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OZET

Bu arastirma Nevsehir Organize Sanayi bolgesi topraklarinda agir metal kirlik
diizeylerinin belirlenerek Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla mekansal
analizlerinin gergeklestirilmesi kapsaminda yiirtitiilmiistiir. Bu amacla Nevsehir Organize
Sanayi alani i¢inden ve sanayi alaninin c¢evresindeki tarim alanlarindan 15- 30 cm
derinlikten 82 toprak oOrnegi alinmistir. Toprak Orneklerinin alindigi noktalarin
koordinatlar1 el tipi GPS yardimiyla belirlenmistir. Alinan toprak orneklerinde
laboratuvar ortaminda pH ve EC olglimleri gergeklestirilmistir. Ayrica toprak
orneklerindeki agir metal miktariin belirlenmesi amactyla ICP-MS cihazinda agir metal
(As, Cu, Ba, Be, Zn, Ag, Cd, Co, Cr, Pb, Mn, Ni, Se, Sr, Tl, U) o6l¢timleri
gerceklestirilmigtir. Elde edilen veriler CBS yazilimlarindan olan Arc GIS 10.3.1
programi yardimiyla farkli enterpolasyon yontemleri kullanilarak mekansal olarak analiz
edilmistir. Ayrica ¢alisma sahasinin 1/25.000 6lgekli sayisal toprak haritalar1 yardimiyla
baz1 toprak ozellikleri de mekansal olarak degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda
calisma sahasmnin agir metal kirlilik dagilim haritalar1 olusturulmustur. Calisma
sonucunda arastirmaya konu olan Nevsehir Organize Sanayi Bolgesi topraklarinda Diinya
Saglik Orgiitii, Toprak Kirliliginin Kontrolii Y6netmeligi ve Birlesmis Milletler Cevre
Koruma Ajansi kriterlerine gore agir metal kirlilik diizeylerinin toprakta izin verilebilir
degerlerinden fazla herhangi bir kirlilik diizeyine rastlanmamastir.
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ABSTRACT

This research was carried out within the scope of determining the heavy metal pollution
levels in Nevsehir Organized Industrial Zone and performing spatial analysis with the
help of Geographical Information Systems (GIS). For this purpose, 82 soil samples were
taken from Nevsehir Organized Industrial Area and from the agricultural areas around the
industrial area at 15- 30 cm depth of soil. The coordinates of the points where soil samples
were taken were determined with the help of hand-held GPS. pH and EC measurements
were carried out in the laboratory environment on the soil samples taken. In addition,
heavy metal (As, Cu, Ba, Be, Zn, Ag, Cd, Co, Cr, Pb, Mn, Ni, Se, Sr, Tl, U) measurements
were performed in the ICP-MS device to determine the amount of heavy metals in soil
samples. The data obtained were analyzed spatially by using different interpolation
methods using Arc GIS 10.3.1 which is one of the GIS software. In addition, some soil
properties were evaluated spatially with the help of 1 / 25.000 scaled digital soil maps of
the study area. As a result of the research, heavy metal pollution distribution maps of the
study area were created. As a result of the study, in the territory of the Nevsehir Organized
Industrial Zone, which is the subject of the study, according to the criteria of the World
Health Organization, Soil Pollution Control Regulation and the United Nations
Environmental Protection Agency, no pollution level of heavy metal pollution levels in
the soil was found.
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1. BOLUM
GIRIS

Toprak; organik ve inorganik maddelerden olusan igerisinde birgok canliy1 barindiran
yapidir. Canlilar i¢cin yagam kaynagidir. Bu sebeple topragin kirlenmesi canli yasamini
olumsuz etkilemektedir. Niifusun giderek artmasi ile birlikte sanayilesme giderek
artmaktadir. Sanayi devriminden bu yana artarak devam eden sanayilesme bircok
ithtiyacimizi karsilamanin yaninda toprak kirliligine de neden olmaktadir. Toprak kirliligi
birgok nedenden kaynaklanabilir. Bunlardan bazilari tarimda asir1 pestisit kullanimi, hava
kirliliginden kaynaklanan asit yagmurlari, igerigi kirlenmis sularin topraga bulasmasi
sonucu olusan kirlilik, agir metal igeren aritma ¢amurlarinin topraga énlem alinmaksizin
bosaltilmas1 gibi bircok nedenden dolay1 toprak kirliligi olugmaktadir. Endiistrinin
giderek gelismesi ile birlikte lilkemizde ve diinyada toprak kirliligi dnemli bir sorun
haline gelmistir. Topragin absorbe etme giiciiniin yiiksek olmasi sebebiyle gecmiste
toprak kirliliginin 6nemi anlasilamamistir. Ancak insanlarin bilinglenmesi ve bilimin
gelismesi ile durumun ne kadar ciddi oldugu anlasilabilmistir. Endiistri ve sanayi alaninda
ilerlemeler beraberinde agir metal kirliligini de getirmektedir. Toprak biinyesinde

bulunan agir metallere ek olarak gelen topragin absorbe etme giiciinli agmaktadir.

Topraktaki metal igerigi, insan faaliyetlerinden ve dogal siireclerden kaynaklanan
metallerin birlesimidir. Topraktaki metal icerigindeki artis genellikle endiistriyel
faaliyetlerin yogun oldugu alanlarda gdzlenir. Agir metaller, dogal ya da insanlar
tarafindan olusan toprak kirleticileri arasinda uzun siireli zehirleyici etkisinden dolay1
birincil 6neme sahiptir. Bu alanlardaki metal birikmesi, kirlenmemis alanlardan birkag
kat daha yliksektir. Ancak, uzun mesafeli atmosferik tasinimindan dolayi, endiistriyel

merkezlerinin uzak bolgelerinde de yiiksek metal konsantrasyonlari tespit edilebilir [1].

Agir metallerin dagilimlar1 dogal olaylardan ¢ok insanlarin kendisinin sebep oldugu
etkiler sebebiyle olmaktadir. Aynm1 zamanda kaza sonrasinda agir metallerin dogaya
yayilimi 6nemli seviyelere ulasabilmektedir. Yillik olarak dogal dongiiler sonucu 7600
ton kadmiyum, 18800 ton arsenik, 3600 ton civa, 332000 ton kursun atmosfere

salinmaktadir [2].



Insan faaliyetlerinin etkisiyle bu miktarlar selenyum icin 19 kat; kadmiyum icin 8 kat;

civa, kursun ve kalay i¢in 6 kat; arsenik, nikel ve krom igin 3 kat artmaktadir [2].

Topraklarda goriilen agir metal birikmesi en ¢ok yiizeyde veya yiizeye yakin toprak
derinliklerinde olusmaktadir. Bunun sebebi agir metallerin tamami toprakta kil
mineralleri tlizerinde absorbe olmakta ya da topraktaki organik bilesiklerle organo-
mineral bilesikler olusturarak kararli forma doniismesidir. Toprakta agir metal birikmesi

derinlere inildik¢e azalma gostermektedir [3].

Cografi Bilgi Sistemi (CBS), programa islenen verilerin daha net ve yorumlanabilir
olmasini saglamaktadir. Karmasik sorunlarin ¢dziilebilmesi i¢in tasarlanmis; konumu
belirlenmis  verilerin ~ kapsanmasi, islenmesi, yoOnetimi, analiz  edilmesi,
goriintiilenebilmesi ve modellenmesi islemlerini kapsayan yazilim ve yontemler

sistemidir.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), verilerin toplanmasi, saklanmasi, analiz edilmesi,
kullanictya sunulmasi gibi islevleri biitiinlestiren bir bilgi sistemidir. CBS, hayatimizin
her alanina giren mekansal konumlarin analizi ile birlikte bilgi katmanlar1 diizenleyerek
haritalarda gorsellestirme yapilmasin1 saglar. CBS harita ve nokta tabanl ¢alisiyor. Bu
yetenekle CBS, kullanicilarin daha bilingli karar vermelerine yardimci olmak i¢in veriler
arast modellemeler yaparak ve iliski kurarak kullaniciya daha derin bir bakis agisi

sunar [4].

Bu c¢alismada Nevsehir Organize Sanayi Bolgesi topraklarinda agir metal kirlilik
diizeylerinin belirlenerek Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda mekansal olarak
haritalanmas1 amaclanmistir. Calisma sahasinda sanayi isletmelerinin  yanisira
halihazirda tarimsal iiretimin devam ettigi alanlarda bulunmaktadir. Bu arastirma
sahasinda sanayi kaynakli olusan agir metal kirliligi ile tarimsal tiretim amagli kullanilan
kimyasal giibre ve pestisit nedeniyle toprakta biriken agir metal kirliliginin olup
olmadigin1 belirlenmek i¢in yiirlitiilmiistiir. Arastirma, toprakta agir metal kirlilik
yiiklinlin hangi diizeyde oldugu ve bu miktarin arastirma sahasinda ki dagiliminin
mekansal olarak nasil degiskenlik gosterdigine iligskin sorulara cevap verecek nitelikte

sonuclar icermektedir.



2. BOLUM
GENEL BIiLGILER
2.1. Agir Metaller

Agir metal, fiziksel dzellik agisindan yogunlugu 5 g/cm?® degerinden daha yiiksek olan
metalleri ifade etmektedir. Agir metaller, periyodik cetvelin gegis elementleri grubunda
yer alirlar. Bu grupta altmistan fazla element bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 kursun,
arsenik, kadmiyum, demir, kobalt, bakir, krom, nikel, ¢inko, molibden, vanadyum,
aliminyum, kalay vb.dir [2]. Bu elementler, dogada genellikle kararli bilesikleri olan

karbonatlari, silikatlari, oksitleri ve siilfiirleri halinde veya silikatlar olarak bulunurlar [5].

Agir metaller, erozyon, asit yagmurlari, atmosferik yer degistirme, gibi dogal yollarla
cevreye yayilabildigi gibi; atiklarin taginirken sizmasi, kasti atiklar [6], endiistriyel
atiklar, tankerlerin sizdirmasi giibre iiretimi, yakit ve enerji iiretimi [7] gibi nedenlerle
topraga karisabildigi bilinmektedir. Agir metallerin ¢evreye dagilmasinda etkili olan en
onemli endiistriyel faaliyetler arasinda ¢imento iiretimi, demir ¢elik sanayi, termik
santraller, cam sanayi, ¢Op ve atik camur yakma tesisleridir [2]. Agir metallerin dogada
yaygin bulunmast dogal olaylardan daha ¢ok insan faaliyetleri sebebiyle
gerceklesmektedir [8]. Insan yoluyla olusan kirlilik en yaygin, tehlikeli ve zararli olan

agir metal kirliligidir [9].

Metal konsantrasyonu toprakta 1-100000 mg/kg arasinda degismektedir. Toprak
biinyesinde agir metal konsantrasyonunun ¢ok tist diizeylerde olmas1 toprak kalitesinin

bozulmasina ve insanlar ve diger organizmalar i¢in tehlikeli hale gelmektedir [7].
2.1.1. Arastirmada incelenen bazi agir metaller

Toprakta birgok agir metal bulunmaktadir. Arastirma kapsaminda toprakta karsilasilan
agir metaller; nikel, selenyum, mangan, kursun, kobalt, kadmiyum, giimiis, ¢inko,
berilyum, baryum, bakir, arsenik, stronsiyum, uranyum, talyumdur. Bu agir metaller

asagida detayli olarak agiklanmistir.

Kursun (Pb); Kursunun atom numarasi 82 ve atom Kkiitlesi 207,19 olarak

bilinmektedir. Mavi-glimiis rengi karigimi bir elementtir [10].
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Kursun 327,5 °C de erir ve 1740 °C de kaynar. Karbon grubu elementlerden biridir.
Kursun elementi asitlere ve ozellikle siilfiirik aside kars1 ¢ok dayaniklidir. Endiistri,
kimya sektorii, tip, otomotiv sektorii gibi birgok iiriinde kullanilmaktadir. Savunma
sanayiinde kullanilmaktadir. Bu sebeple savas alanlarindaki ve iiretim alanlarindaki
topraklarda yiliksek oranlarda bulunmaktadir. Cevre kirliligine neden olan kursunun
bliyiilk bolimii benzinin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan tetra etil kursundan
kaynaklanmaktadir. Endiistriyel atiklarin suya bulasmasi sonucu deniz canlilarinda

kursuna rastlanmaktadir [10].

Kobalt (Co); Kobalt parlak ve mavimsi beyaz renkte metalik bir elementtir. Atom
numarast 27 ve atom kiitlesi 58,9332, yogunlugu ise 8,9 olarak bilinmektedir. Kobalt
erime noktas1 1495 °C dir. Endiistriyel uygulamalarda ve askeri alanda kullanim
alanlarina sahiptir. Kobalt en ¢ok siiper alasimlarda ve roket endiistrisinde kullanilan 6zel
celiklerde, mobil telefon, diziistii bilgisayar gibi tasmabilir elektronik cihazlarin sarj
edilebilir bataryalarinda kullanilmaktadir. Bilesikleri ise petrol ve seramik endiistrisinde
katalizor olarak, boyalarda pigment, miirekkep ve verniklerde kurutma maddesi olarak

kullanilir [11].

Selenyum (Se); Selenyum atom numarast 34 ve atom kiitlesi 78,96 olarak
bilinmektedir. Giimiis-beyaz rengi karisimi bir elementtir. Selenyum erime noktasi
217 °C dir. Yumusak yar1 metal bir elementtir. Toprakta bulunan bir mineraldir. Suda ve
bazi yiyeceklerde de bulunmaktadir. Ticari olarak, selenyum, ¢ogunlukla {iretim sirasinda
bu cevherlerin rafine edilmesinde bir yan {iriin olarak tretilir. Selenyum tiim canlilarin
blinyesinde bulunan bir metaldir. Selenyum ¢esitli kimyasal reaksiyonlar i¢in yararl bir
katalizordiir. Laboratuvar ve kimya sanayinde kullanilmaktadir. Selenyum seramik
sanayi ve pirin¢ yapiminda da kullanilir. Selenyum toprak araciligr ile hayvansal ve

bitkisel gidalara gegebilmektedir [12].

Stronsiyum (Sr); Stronsiyum atom numarast 38 ve atom kiitlesi 87,62 olarak
bilinmektedir. Stronsiyum erime noktas1 769°C olan yerkabugunda bol bulunan bir
elementtir. Yiizlerce iirlinde kullanilan bir metaldir. Havai figeklere kirmizi rengi veren
maddedir. Deniz tasimaciligi, uzay araglari, géz hastalilar1 ve kemik kanseri tedavisinde

kullanilir. Optik yayilimi elmastan fazladir ve bu yiizden optik uygulamalarda kullanilir

[13].



Berilyum (Be); Berilyum atom numarasi 4 ve atom kiitlesi 9,012 olarak
bilinmektedir. Berilyum erime noktas1 1287 °C dir. Zengin yataklar1 bulunmaktadir.
Otomotiv, elektronik, uzay, seramik, petrokimya, havacilik, bilgisayar, metaliirji gibi
sanayi alanlarinda degisik yogunlukta kullanilan fiziksel ve kimyasal 6zeliklerinden

dolay1 niikleer ¢alismalarda ¢okga kullanilan bir metaldir [14].

Mangan (Mn); Mangan atom numarasi 25 ve atom Kkiitlesi 54,938 olarak
bilinmektedir. Mangan gecis metalidir. Kadmiyum erime noktas1 1246°C dir. Mangana
olan ihtiya¢ endiistride onemli bir yer tutmaktadir. Celik {iretimi yapilan alanlarda
kullanimi artmistir. Manganin ¢ogunlukla manganli demir-gelikler iiretimi igin ¢elik
tireten firmalar talep gostermektedir [15]. Toprakta manganin ¢o6ziinilirligii toprak
reaksiyonuna, toprak suyunun oOzelliklerine ve mikroorganizma faaliyetlerine gore

degismektedir [16].

Bakir (Cu); Bakir atom numarasi 29 ve atom kiitlesi 63,546 olarak bilinmektedir. Erime
noktas1 1083 °C dir. Bakir; tesisat borularinin iretiminde, boya ve elektrik sanayinde
kullanilmaktadir. Bakir tuzlari tarimda fungusit olarak kullanilmaktadir. Bakir, hava, su,
tilkketilen yiyeceklerle ya da bakirli bilesikler ile temasi halinde canliya bulasabilmektedir
[17].

Cinko (Zn); Cinko atom numarasi 30 ve atom kiitlesi 65,409 olarak bilinmektedir. Cinko
erime noktast 419,53 °C dir. Cinko; korozyondan korunma amaciyla, ¢elik gibi diger
metallerin galvanize edilmesinde, piring, nikelli giimiis, degisik lehimlerde, alman
glimiisii gibi alasimlarin yapiminda, otomotiv endiistrisinde dokiim kaliplarinda,
pillerin gévdelerinin yapiminda kullanilir ve laboratuvar ortaminda arsenik tayininde

kullanildig: bilinmektedir [17].

Baryum (Ba); Baryum, atom numarasi 56 ve atom kiitlesi 137,34 olarak
bilinmektedir. Baryum erime noktas1 850 °C olan baryum giimiis beyazi rengindedir.
Toprakta ¢okca olan agir elementlerden biridir. Hastanelerde rontgen islemlerinde
igeriginde baryum olan ilag ve solisyonlar kullanilmaktadir. Havai figeklerde ve okullarda

yapilan deneylerde ve ¢ok sayida alanda kullanildig: bilinmektedir [18].

Talyum (TI); Talyum atom numarasi 81 ve atom kiitlesi 204,39 olarak bilinmektedir. Bir

metal olan talyumun erime noktas1 305,5 °C dir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87elik
https://tr.wikipedia.org/wiki/Galvanize
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https://tr.wikipedia.org/wiki/Lehim
https://tr.wikipedia.org/wiki/Alman_g%C3%BCm%C3%BC%C5%9F%C3%BC
https://tr.wikipedia.org/wiki/Alman_g%C3%BCm%C3%BC%C5%9F%C3%BC
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ala%C5%9F%C4%B1m
https://tr.wikipedia.org/wiki/Otomotiv
https://tr.wikipedia.org/wiki/Pil

Talyum; c¢esitli endiistriyel alanlarda kullanilmaktadir. Optik camlarin {iretiminde,
termometrelerde, katalitik proseslerde vb. alanlarda kullanilmaktadir. Talyum viicutta
birikmesi halinde yorgunluk, istahsizlik, depresyon hali gibi kronik belirtiler
gostermektedir. Talyumun kadmiyum, ¢inko, civa ve bakirdan daha zehirli oldugu

bilinmektedir [19].

Uranyum (U); Uranyum atom numarasi 92 ve atom Kkiitlesi 238, 028 olarak
bilinmektedir. Uranyum erime noktasi 1132°C dir. Uranyum, silikatlarla kolay bilesik
yapan elementlerden olup, yeryiiziinde genel olarak silikat kayaglarin i¢erisinde bulunur.
Pegmatit, granit gibi asidik kayaglarda ortalamanin iizerinde, bazalt gibi bazik karaktere
sahip kayaclarda ortalamanin altinda bulunur. Uranyum, Niikleer gii¢ reaktorlerinde
temel ve ekonomik enerji temininde [20], niikleer enerji santrallerinde santral yakiti
olarak, gemi ve ugak yapiminda, zirh kaplamada, Uranil asetat analitik uygulamalarinda,
tiretim reaktorlerin de Seramige renk vermek amaciyla vb. alanlarda kullanilmaktadir
[21]. Uranyum yiiksek toksisiteye sahip bir elementtir. Ozellikle karaciger ve bobreklerde
yiiksek etkileri oldugu bilinmektedir [22].

Nikel (Ni); Nikelin atom numarasi 28 ve atom kiitlesi 58,6 olarak bilinmektedir. Giimiis-
beyaz rengi karisimi bir elementtir. Nikel 1455 °C de erir ve 2913 °C de kaynar. Nikel
yuksek 1s1ya kars1 dayanikli oldugu icin jet motorlarinda kullanilir. Yiiksek 1siya karsi
olan dayanikliligindan dolay1 gaz tribiinlerinde de kullanilmaktadir. Otomotiv sektoriinde
de kullanilan bir elementtir. Nikelin ana kullanim alani1 bakir-nikel alagimlar1, paslanmaz
celik ve diger korozyona dayanikli alagim tretimleridir. Saf nikel kimyasal katalizor
olarak elektrolitik kaplamada ve alkali pillerde, pigmentler, makine pargalar1 kaynak
tirtinleri, miknatislar, elektrotlarda, madeni para elektrik figlerinde ve tibbi protezler de
kullanilmaktadir. Bu maddelerin  iiretim alaninda agir metal kirliligine

rastlanabilmektedir [23].

Krom (Cr); Krom, metalik bir elementtir. Atom numarasi 24 ve atom kiitlesi 51,996
olarak bilinmektedir. Krom erime noktasi 1907 °C dir. Krom igeren minerallerin
endiistriyel alanlarda kullanilmasi, fosil yakitlarin, aga¢ ve kagit tlirevlerinin yanmasi
sonucu dogada alti degerlikli krom olugmaktadir. Krom kayalardan ve topraktan

cOziinerek suya, havaya ve sonrasinda tekrar topraga bir doniisiim ile bir dongii halindedir

2]



Gimiis (Ag); Glimiis, atom numarast 47 ve atom Kkiitlesi 107,87 olarak
bilinmektedir. Beyaz parlak renkli degerli bir elementtir. Erime noktas1 961,9 °C dir.
Doviilebilen, 15181 ¢ok iyi yansitan, siinek bir metaldir. Glimiis genel olarak; fotograf
endstrisi, elektronik parcalar, bozuk para liretimi, siis esyast ve takilar, alagimlar ve
discilik endiistrisinde kullanilir. Ayna sirlarinin yapiminda, pil yapiminda ve bilgisayar

role kontaklarinda kullanilmaktadir.

Kadmiyum (Cd); Kadmiyum atom numarast 48 ve atom Kkiitlesi 112,41 olarak
bilinmektedir. Giimiis-beyaz rengi karisimi bir elementtir. Kadmiyum erime noktasi
320,9 °C dir. Kadmiyum, pillerde ve bir¢ok iirtinde kullanilan bir metaldir. Kolay eridigi
icin alagim yapmak i¢in, ¢elik tiretiminde yiizeyleri pasa kars1 koruyucu olarak ve metalik
parlaklik elde etmek i¢in kullanilir. Kadmiyum suda ¢oziinme 6zelligi en yiiksek olan
elementtir. Bu nedenle toprakta hizli yaymim gosterir. Insan yasam icin gerekli
elementlerden degildir. Kadmiyum giibre ve pestisitler de bulundugundan kolayca

topraklara bulasabilmektedir [23].

Arsenik (As); Arsenik atom numarasi 33 ve atom kiitlesi 74,91 olarak
bilinmektedir. Arsenik erime noktast 614 °C dir. Element halinde arsenik ¢ok az yerde
kullanilmaktadir. Tiifek sagmalarina yuvarlak bi¢cim vermek i¢in kursuna element halinde
katilir. Tung kaplamaciliginda, fisekgilikte ve bazi alasimlarin yiiksek sicakliklara
direncini artirmakta kullanilmaktadir. Dogada su ve toprakta dogal olarak da
bulunmaktadir. Igme ve sulama suyunda siirekli kullanim halinde birikim sonucu toksik
etki yaratmaktadir. Arsenik gibi maddeler toprak araciligi ile bitkilere ve bunlarin
yenilmesiyle de hayvanlara ge¢ebilmektedir [12]. Krom, nikel, glimiis, kadmiyum ve

arsenik elementinin islenmemis halleri Sekil 2.1’de verilmistir.

Sekil 2.1. Krom(a), nikel (b), giimiis (c), kadmiyum (d) ve arsenik (e) metalleri
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2.1.2. Toprakta bulunan agir metallerin sinir degerleri

Topraktaki agir metal kaynakli kirlilik degerleri diinyanin her yerinde sorun haline
gelmektedir. Fazla olmasi halinde bir¢ok canli ve dogaya zarar vermektedir. Bu sebeple
Diinya Saglik Orgiiti (WHO) basta olmak {izere her iilke kendi sartlarma uygun
standartlar belirlemisti. WHO ve Cevre Sehircilik Bakanliginin belirlemis oldugu

toprakta agir metal sinir degerleri Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Topraktaki agir metal sinir degerleri [24, 25, 26]

Elementler Diinya Saghk Toprak Birlesmis Milletler Cevre
Orgiitii Kirliliginin Koruma Ajansi
(WHO) Kontrolii (U.S. EPA) (mg/kg)
(mg/kg) Yonetmeligi pH>6
(mg/kg)
Be - - -
Cr 100 100 3000
Mn 2000 - -
Co 50 20 -
Ni 50 75 75
Cu 100 140 4300
Zn 300 300 7500
As 20 20 75
Se - 3 100
Sr - - -
Ag - - -
Cd 3 3 85
Ba - 200 -
I - 1 -
Pb 100 300 420
U - 5 -

Yukaridaki tabloda goriildiigii gibi topragin agir metal kirliligini absorbe etme yetenegi
elementin yapisina gore degismektedir. Topragin pH degerinin topraktaki agir metal
konsantrasyonunun limit degerini etkiledigi bilinmektedir. Bakir, nikel, ¢inko toprak pH
degeri 6°dan biiyiik olmasi, ¢evre ve insan sagligina 6zellikle yer alti suyuna zararh
olmadig1 durumlarda Toprak Kirliliginin Kontrolii Y6netmeligi sinir degerleri %50’ye

kadar artirabilmektedir.
2.1.3. Agir metal Kirliliginin ¢evre ve insan saghgi iizerine etkileri

Metallerin canli biyolojisinde 6nemli rolleri olmasina ragmen derisimlerinin olmasi

gerekenin iizerine ¢ikmasi toksik belirtilerin gériilmesine sebep olmaktadir.
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Metallerin toksik etkileri metalin o6zelliklerine atom dizilimine gore degismektedir.
Genelde, agir metaller organik bilesiklerle kompleks olusturarak toksik hale gelirler. Bu
metaller organizma tarafindan emildikten sonra 6nemli hiicresel birimlere baglanarak

aktivitelerini bozabilmektedir [27].

Agir metallerin ve metal igeren bilesiklerin (metaloid) bir¢ogu zehirlidir, bu nedenle de
cok kiiglik derisimlerde dahi istenmeyen etkilere ve sorunlara neden olabilirler [28] ve
serbest radikal formlariyla da oksijene bagli strese neden olabilirler [29]. Kararsiz yapiya
sahip olan serbest radikaller hiicrelere saldirarak kararli hale gegmek i¢in hiicrelerde

hasara neden olmaktadir [30].

Cok ciddi gevre problemlerinden biri haline gelen agir metal kirliligi endiistrilesmenin
artmasiyla birlikte, dogal biyolojik dongiilerin dengesi de olumsuz bir big¢imde
etkilenmektedir [30]. Agir metaller ¢evreye yayildikca, ortamdaki derisimlerine bagli

olarak bitkilerde, hayvanlarda ve insanlarda siddetli rahatsizliklara neden olurlar [28].

Agir metaller organik maddeler gibi pargalanmaz ve cevrede birikirler. Toprakta ve
sulardaki bu birikme ¢evre ve canli saglig1 agisindan ciddi risk olusturmaktadir. Canli
dokularinda agir metal konsantrasyonunun giderek artmasi, canlilarda ¢ok c¢esitli saglik
sorunlarina ve mikroorganizmalarin aktivitelerinin bozulmasina neden olabilmektedir
[31]. Arastirmada incelenen agir metallerin insan sagligi iizerine etkileri asagida

verilmistir.

Kursun; Toksik etki yaratmasi igin viicutta belli bir seviyeye kadar birikmesi gerekir.
Toksik belirtilerin goriilebilecegi diizey ¢ocuklar igin 40-80 ug Pb/ 100 ml dir [32].Zeka
geriligine, kisa donem hafiza kaybina, gelisim bozukluklarina, koordinasyon
problemlerine neden olur [33]. Viicutta birikmesi halinde istahsizlik, karin agrilari,
kabizlik gibi sorunlarin yaninda IQ skorlarinda azalma, duyu ve motor sinir iletim hizinda
yavaslama, zeka geriligi, hafiza kaybi, 6§renme sorunlar1 gibi ciddi belirtiler ortaya
cikmaktadir [34]. Bobrek yetmezligi, kardiyovaskiiler hastaliklar igin risk
olusturmaktadir [33].

Kobalt; Siirekli olarak kobalta maruz kalindiginda alerjik tepkilere kronik bronsite neden
olmaktadir. Ama kobalt kaynakli hastaliklar nadir gézlenir ve viicutta bazi bolgelerde
kizariklik ya da ellerde egzamaya sebep olur [35].



Selenyum; insanlarm hiicre yapisinda bulunmasi nedeniyle biiyiik dneme sahiptir fakat
alim dozuna bagli olarak toksik etki olusturabilecek bir elementtir [36]. Fazla miktarlarda
tiikketilmesi halinde kandaki Se seviyelerinin sinir deger olan 100 pug/ dL daha fazla
artabilir [37]. Sag dokiilmesi, nefeste sarimsak kokusu, beyaz lekeler, yorgunluk, sinirlilik

selenyum toksisitesi i¢in tanimlanan yaygin belirtilerdendir [38].

Berilyum; Akciger fonksiyon testlerinde ise akcigerin azalmis difiizyon kapasitesi
tikanmis veya karisik fizyolojik sonuglar gézlenmistir [39]. Maruziyeti halinde oksiirtik,
nefes darligi, gibi akciger sorunlar1 gostermektedir [14]. Berilyum kaynakli hastaliklarda
ileri seviyelerde bitkinlik ile gogiis ve eklem agrisina, balgamsiz Oksiiriige
rastlanmaktadir [40]. Bunun disinda karaciger, deri, dalak, bobrekler, kemikler ve

tikiiriik bezleri de etkilenmektedir [41].

Mangan; Merkezi sinir sistemi ve beyin gelisimi i¢in 6nemlidir [41]. Mangan buharinin
solunmasi durumunda olusan akciger tahribati [43], ¢ocuklarda beyin gelisimini,
ogrenme, yetenek ve hafiza odakl olarak etkiledigini, gegici ya da kalici olabilen yiiriime
ve konusma bozukluklarina neden oldugu goriilmiistiir [44]. Sinir sistemini etkilediginde

ilk olarak yiiriiytisleri, el koordinasyonunu bozdugu tespit edilmistir [45].

Bakar; Bakirin fazla dozlarda viicuda alinmasi saglik iizerinde olumsuz etkilere sebebiyet
vermektedir. Tiikiiriik salgisinin artmasi, kusma, kramp, mide bulantisi, abdominal agr1
ve ishaldir [46]. Karacigerde tahribat, mide ve bagirsak agrisina, beyin ve bobrek
hasarina, anemiye, bobrek rahatsizliklarina [47] dokularda patolojik degisiklikler
gozlenebilmektedir [17] neden olabilir.

Cinko; Insanlarin biinyesinde olan bir elementtir. Agizdan alinmasi halinde zararl bir
etkisi olmadig1 kabul edilmektedir. Ancak bir¢ok elementte oldugu gibi ¢inko da fazla
alinmasi halinde toksik etki olusturabilmektedir ve mide bulantisi, kusma, yorgunluk vb.
etki gosterebilmektedir [48]. Yiiksek dozda alinmasi halinde viicutta goriinen baska

etkileri ise bas donmesi ve yorgunluktur [49].

Baryum; Baryumun insan ile bulugmasi halinde beyin, karaciger, kalp ve sinir

reflekslerine vb. ciddi reaksiyonlar olusmaktadir [18].
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Talyum; Talyum viicutta birikmesi halinde yorgunluk, istahsizlik, depresyon hali gibi
kronik belirtiler [19] ve karin agris1 goriiliir ve sinir sisteminin tahrip [50] oldugu
goriilmektedir. Talyumun kadmiyum, c¢inko, civa ve bakirdan daha zehirli oldugu
bilinmektedir [19]. Baz1 durumlarda tahrip geri doniilemeyecek kadar ciddi boyutlara
ulagir ve 6liimle sonuglanabilir. Talyum zehirlenmesi yasayan ve dlmeyen bir insanda

davranis bozukluklari, titreme, felg olma, gibi belirtilerde goriilebilir [50].

Uranyum; Bilesiklerinin yiiksek oranda kanserojen oOzellikte ve toksik oldugu
bilinmektedir. Akut bobrek yetmezligi ve karaciger lizerinde de negatif etkileri

bulunmaktadir [51].

Stronsiyum; Kalsiyumla benzerligi nedeniyle viicuda alindiginda kalsiyum yerine
kullanilabilir ama bu durum bazi sorunlara yol agar. Stronsiyum, insan viicudunda bazi
kimyasal reaksiyonlara girerek ¢oziiniir. Bu da insan saglig1 i¢in tehdit olusturur. Viicutta
bulundugu ortamda birikebilir, dokular1 bozabilir veya disar1 atilabilir. Coziinmiis
stronsiyum, i¢me suyunu da kirletir. Stronsiyumun bazi tuzlari organizmalar igin

toksiktir. Yiiksek doz kullaniminda kemik mineralizasyonunu bozar [13].

Nikel; Zehirleyici miktarlarda alinmasi halinde bulanti, kusma, ishal, nefes darhgi,
karaciger ve bobrek hasart olusabilmektedir [52]. Ayrica nikel kasintisi olarak belirlenen
alerjik rahatsizliga, burun, siniislerde, bogaz ve midede kansere, sa¢ dokiilmesine neden

olabilir [53].

Krom; Akciger hasari, burun kanamasi ve yaralarina neden olabilir. Sa¢ dokiilmesine
neden olabilir [54]. Sindirim yoluyla yiiksek diizeylerde alinmasi halinde ise mide
sikayetlerine ve ilsere, bobrek ve karaciger hastaliklarina, hatta 6liime neden olabilir
[54]. Kromun bitki biinyesinde hareketi de olduk¢a sinirlidir. Buna karsilik ¢ok yiiksek
diizeylerde uygulanan Cr, bitkilerde toksik etkide bulunabilmektedir. Yapraklarda kii¢iik
yanik lekeler olusur [12].

Kadmiyum; Kadmiyuma maruz kalindiginda en fazla bobrekler etkilenmektedir.
Bobreklerde yiiksek oranda birikmesi halinde fonksiyonlarinin bozuldugu ve geri doniisii
olmayan sonuglara neden oldugu goriilmiistir. Kadmiyum, onemli enzim ve organ
fonksiyonlarinda ¢inkonun yerini alabilmektedir ve bu fonksiyonlarin gerekli sekilde

gerceklesmesini engellemektedir [55].



Hormonal dengeyi bozdugu, bobrek yetmezligine, teratojenik, mutajenik kanserojen etki

gosterdigi, kronik anemiye neden oldugu [56] belirlenmistir.

Arsenik; Arsenik ile kirlenmis siitten tiiketen bebeklerde, tirnaklarda ¢izgiler, kansizlik
belirtileri karaciger biiylimesi saptanmistir. Yetiskinlerde deri dokiilmesi, deride nasir
seklinde kalinlagma, idrarda protein ve reflekslerde yavaslama goriilmiistiir [16]. Arsenik
zehirlenmelerinde kas kramplari, karin agrisi, ishal, yutma gii¢liigii, kusma, koma ve
olim gozlenmektedir [17]. Genellikle arsenat formunda, oksidadif fosforilasyon gibi

hiicrenin yasamsal faaliyetlerini olumsuz etkilemektedir [57].
2.2. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

Cografi bilgi Sistemleri (CBS), Kanada Tarim Bakanlig tarafindan orman, tarim, vahsi
yasam, niifus dagilimi, dogal kaynak ve envanter ¢aligmalarinda kullanmak tizere bircok
farkli alanin toplanan verilerin daha detayli incelenebilmesi amaciyla arazi kullanim

haritalarinin olusturulmasi istenmistir ve ilk burada kullanilmistir [109].

Cografi Bilgi Sistemleri Bilgisayar Destekli Tasarim uygulamalar1 yapan diger
uygulamalardan daha farklidir. Vektorel olarak alinan bilgileri yerkiiredeki gergek enlem
ve boylamlarina yerlestirerek c¢aligmasini saglar. Bu ozellikleri ile Cografi Bilgi

Sistemlerinin veri kaynagi sayisal ve raster verilerdir [110].

Raster formatindaki konuma dayali veriler hiicrelere bagli olarak hareket etmektedir.
Raster veriler ayni boyuttaki hiicreler bir araya getirilerek olusturulmaktadir. Piksellerden
olugsmaktadir. Raster haritalarda verinin hassasiyetine, yakinhigina goére ve piksel
boyutuna gore ¢oziiniirligi degisebilmektedir. Raster veride her piksel, bir degeri temsil
etmektedir. Bu deger piksel 0-255 renk araliginda bir renk ile deger tasir veya cografi bir
ozellige ait kod degeri olarak tanimlanabilmektedir [111].

Cografi bilgi Sistemleri uygulamalarindan faydalanarak Arc GIS, Map Info, NETCAD
vb. ¢ok sayida yazilim iiretilmistir [112]. Cografi Bilgi Sistemleri kendi bagina bir yazilim
ismi degildir ve kullanilmaya devam eden yontem ve teknolojilerin biitiinidiir [113].
Cografi Bilgi Sistemleri bir ekipman ile verilerin toplanmasi, depolanmasi, sorgulanmasi,

transfer ve goriintiilenmesi islevlerini yerine getiren araclarin tiimudiir [114].
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CBS birgok alanda kullanilabilen bir program olma &zelligine sahiptir. Universitelerden
kamu kurumlarina kadar sayisiz sektdrde kullanilmaktadir. Cografi Bilgi Sitemlerinin

bilesenleri Sekil 2.2 de verilmistir.
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Sekil 2.2 Cografi Bilgi Sistemleri bilesenleri

Veri; Cografi Bilgi Sistemlerinin temelini olusturmaktadir. Cografi veri, konum ile
iligkilidir. Geometrik veriler, tablo verilerini i¢inde barindiran geometrik olmayan

verilerden meydana gelmektedir.

Yazilim; Elde edilen cografi verilerin elektronik ortamlarinda depolanmasi, veri
tabanlarinda yonetilerek insanlar tarafindan iglenmesi, analizi sonrasinda kullaniciya
sunulmas1 i¢in gerekli oOzellikleri iceren, bilgisayar ortaminda calistirilabilen

programlardir.

Donanim; Cografi Bilgi Sistemlerinin fonksiyonlarin1 uygulamada kullanacagi bilgisayar
ve diger ekipmanlarin hepsi donanimdir. Bu bilgisayarlarin islemleri yerine getirebilecek

diizeyde verileri depolamada zorluk ¢ikarmayacak kapasiteye sahip olmas1 gerekir.

Insan; Cografi Bilgi Sistemlerinin &zelliklerini kullanabilen bu konuda deneyimli kisi

veya kisilerdir.

Yontemler; Cografi Bilgi Sistemleri ¢ok iyi bir planlama ve isin getirdigi kurallara uygun

caligma sartlarinda uygulanabilmektedir. Gerekli yonetmelikler kullanilarak cografi veri
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paylasiminda ve yonetiminde ve standartlarin hazirlanmasi ve kurallarin uygulantyor

olmasi sarttir [115].

Cografi Bilgi Sistemlerinde amag¢ Cografi bilginin; iiretimini, yonetimini, analizini
kapsayan dagimik halde bulunan veri tabanindaki cografi verileri insanlarin
paylasabilecegi ve kullanabilecegi bir bilgi sistemidir [58]. Bu sistem birgok avantaja

sahiptir. Bunlardan bazilar1 su sekildedir:

e Hizli ve kolay kullanim

Daha verimli iiretim ve envanter yonetimi

e Baglantili ve baglantisiz verilere ulasma

e Yapilan uygulamalarda yakinda ve uzakta veri sorgulama imkant
o Kritik bilgi analizleri

e Miihendislik, planlama, emlakeilik, topografik, hidrografik, arazi kullanimi ve

vergileme haritalar gibi sektorleri destekleme imkani
e Acil durumda miidahale analizleri
e Yiiksek kalitede ¢ikt1 alma imkan1
e Adres bulma ve eslenigini bulma
e Verileri giincellestirme ve yeniden tanimlama imkani
e Vektor ve raster yontemini kullanma imkani
e Kapali bolge veya tampon bdlge sorgulama imkani

e Ekran veri siniflandirmasi, sembol degistirme, etiketleme ve nokta yogunlugu i¢in

kullanilir.
e Sekil formatlarinin herhangi bir ¢esidini gorebiliriz.

e Ogzel analiz ve sorgulama yapilabiliyor.



e Adres cografyasini bulma

e Genis bir veri setinde caddeleri, niifusu, zip kotlari, tilke sinir1 ve bir¢ok bilgilere

sahiptirler.
e Veri dagilimi mevcuttur.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)’ nin 6l¢gme, siniflama, sorgulama, ¢akistirma yontemlerini

kapsayan “Spatial Analysis” yontemleri ile kolayca miimkiindiir [59].



3. BOLUM
LITERATUR ARASTIRMASI
3.1. Toprakta Agir Metal Kirliligi Calismalar:

Jajmau ve Unnao sanayi bolgelerinde topraktaki agir metallerin belirlenmesine yonelik
bir caligma gerceklestirilmistir. Sanayi bolgelerinden topragin en iist 15 cm katmanindan
53 toprak Ornegi toplanmis ve Philips Magix PRO-PW 2440 X-isimm1 floresan
spektrometresi kullanilarak agir metaller analiz edilmistir. Calisilan topraklarda elde
edilen yiiksek Cr ve Zn konsantrasyonlar1 alandaki bu agir metal kirlenmesinin, temel
olarak bolgedeki endiistrilerden kaynaklandigini ya endiistriyel atigin bosaltilmasindan

ya da kontrolsiiz atiklarin topraga salinmasindan kaynaklandigini belirtilmistir [60].

Hindistan’in Surat sehrinde sanayi alaninda toprak kirliligi tizerine yapilan bir calismada
toprak 6rnekleri sanayi topraginin en {ist 10 cm katmanindan toplanilmistir. Bu 6rnekler,
agir metaller i¢cin Philips PW 2440 X-1s1m1 floresans spektrometresi kullanilarak analiz
edilmigstir. Veriler alandaki topraklarin énemli Ol¢iide kirlendigini ve bu da normal
dagilima gore daha yiiksek diizeyde toksik element seviyelerine ulagtigi goriilmiistiir.
Calisma alanindaki topraklarin agir metal yiikleri Ba i¢in 471,7 mg/kg, Cu 137,5 mg/Kkg,
Crigin 305,2 mg/kg, Co i¢in 51,3 mg/kg, Ni i¢in 79,0 mg/kg, Sri¢in 317,9 mg/kg, V i¢in
380,6 mg / kg ve Zn i¢in 139,0 mg / kg seklinde okunmustur. Sonuglara baktiklarinda
caligma alaninda topragin kirlenmesine yol acan ¢evre Surat topraklarindaki endiistriyel

faaliyetten antropojenik olan kirlenme kaynagini oldugu dogrulanmustir [61].

Cankir1 Ilgaz Gokdere Havzasinda yiiriitilen bir ¢alismada Gokdere Havzasi’na ait
jeolojik, topografik ve mescere haritalar1 Arc Info yazilimi ile altlik sayisal haritalar
tiretilmistir. Iki farkli bakida orman, mera ve tarim arazilerinden ikiser adet olmak iizere
12 toprak ¢ukurundan 55 toprak Ornegi iizerinde bazi fiziksel ve kimyasal analizler
yapilmistir. Aym bolgelerden 0-15 cm toprak derinliginden 18 adet bozulmus toprak
ornegi ve bozulmamis hacim agirhigi silindir toprak &rnegi (100 cm®) almmustir.
Hidrofiziksel toprak o6zelliklerini belirlemek i¢in 60 adet bozulmamis silindir toprak
ornegi (400 cm?®) alimustir. Ayrica topraklari infiltrasyon kapasitelerini belirlemek igin

12 6rnek alanda tansiyon infiltrometresi ile 6l¢iimler yapilmistir [62].
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Havza karakteristiklerinin incelenmesi sonucunda Gokdere havzasinin alan1 7243,85 ha,
ortalama yiiksekligi 1714 m, ortalama egimi %20,24, genel bakis1 kuzey ve giineydir.
Laboratuvar analizleri sonucuna gore, toprak Ozelliklerinden hacim agirligi, organik
madde miktar1, toplam azot, kritik tansiyonlarda nem kapsamlari, hidrolik iletkenlik ve
infiltrasyon kapasitesinin arazi kullanim tiirlerine gore onemli oOlgiide degistigini
belirlenmistir. Kuzey bakida infiltrasyon kapasitesi ve hidrolik iletkenlik degerleri yiiksek
Olctiliirken, organik madde miktar1 giiney baki orman topraklarinda yiiksek diger

kullanim tiirlerinde ise daha diistik 6l¢tilmiistiir [62].

Muallimkdy ve Dilovast smurlari igerisinde yapilan agir metal kirlilik analizinde
numunelerin alinacagi 10 farkli nokta segilmistir. Kiiresel konumlandirma sistemi (GPS)
ile numunelerin noktalarin koordinatlar1 ve yiikseklikleri belirlenmistir. Muallimkdy ve
Dilovasi sinirlart igerisinde 10 farkli noktadan alinan toprak 6rneklerinde kadmiyum
(Cd), Nikel (Ni), Kursun (Pb), Bakir (Cu), Demir (Fe) analizleri yapilmistir. Topraklar
paslanmaz celik kiigiik kiireklerle her bir noktadan yiizeyden (0-10cm) ve derinden (10-
20cm) olmak tizere 2 adet numune, hava almayacak sekilde kilitli naylon posetler i¢ine
konulmustur. Agir metal analizinin yapilmasi icin Mikrodalga firinda ekstraksiyon islemi
icin tiiplerin icerisine yerlestirilip 8 ml nitrik asit, 1 ml perklorik asit ve 2 ml hidroflorik
asit ile 600 watt 1s1l gii¢le, 150° C’de muamele edilmistir. Sogutularak sistemden alinan
asidik s1v1, kaba filtrelerden stiziilerek saf su ile 100 ml’ye tamamlanarak AAS cihazinda
agir metal analizlerine alimmistir. AAS cihazinin agir metal oOlglimlerinden 6nce
kalibrasyonu yapilmistir. Tiim filtrelerin ayn1 anda ekstraksiyon yapilmis agir metal
Olctimleri de her bir parametre i¢in ayni gilinde gerceklesmistir. Gorildiigi gibi
(10 - 20 cm)’den alinan topraklarda oSlgiilen en yiiksek Fe, Cu, Pb degerleri DLV 2

noktasinda 6l¢iilmiistiir [63].

Canakkale 1li Karamenderes Havzasinda tarim alanlarinda yapilan bir calismada bazi agir
metallerin Kirlilik diizeyleri arastirilmis ve havzada 0-20 cm derinlikten 80 farkli
noktadan toprak 6rnegi alinmistir. Alinan toprak drneklerinde 6zii ¢ikarilabilir Cr, Ni ve
Pb analizleri yapilmistir. Arastirma sonuglarmma goére Canakkale ili Karamenderes
Havzasi topraklarinda Pb kirliligi, topraklarin Cr ve Ni igerikleri i¢in izin verilebilir

sinirlar arasinda oldugu bulunmustur [64].
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Samsun-Tekkekoy bolgesinde sanayi tesislerinde yapilan agir metal kirlilik analizleri,
sanayiden kaynaklanan toprak kirliligini belirlemek {izere karelaj yontemiyle, merkezde
sanayi tesislerinin bulundugu alandan 0-20 cm derinlikten 24 toprak ornegi alinmistir.
Toprak 6rneklerinin kimyasal analizleri i¢in standart metotlar kullanilmis, As, Ba, Cd,
Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Dy, Eu, Fe, Ga, Hf, Hg, K, La, Lu, Mn, Na, Ni, Pb, Rb, Sh, Sc, Se,
Sm, Sr, Ta, Tb, Th, Ti, U, V, Yb ve Zn eser elementleri XRF metodu ile dl¢iilmiistiir.
Toprak kalitesinin ve kirlilik durumunun tespit edilmesi amaci ile tane boyu analizi
yapilmis, pH, CaCOs, organik madde, toplam N, KDK, SOs? ve P parametreleri
Ol¢iilmiistiir. Topraklarin 6zellikle sanayi tesisleri yakinlarinda asidik 6zellik gosterdigi,
sanayi tesislerinden uzaklastikca pH degerlerinin artarak alkali 6zelik gosterdigi tespit
edilmistir. Makro element konsantrasyonlar:  incelenerek, N ve SO4?
konsantrasyonlarinin sanayi bolgesinde yiiksek iken bolgeden uzaklastikca azaldigi, P ve
K konsantrasyonlariin ise sanayi bolgesinde diisiik iken bolgeden uzaklastik¢a arttigi
tespit edilmistir. Eser element analizi sonucunda bolgede As, Cr, Cu, Ni ve Zn

konsantrasyonlarinin kritik degerler tizerinde oldugu gortilmistiir [65].

Kanada-Sudbury‘de yapilan kirlilik ¢alismasinda; Sudbury yakinlarinda maden ¢ikarilan
ve eritilen alaninin st topragindaki mevcut Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn’ nin
kimyasal ve madensel bigimlerini tespit etmek ve 6lgmek amaglanmistir. Sudbury‘den 3
eriticinin bulundugu (riizgar yonii dogu ve giineydogu) CopperCliff (CCF), Falconbridge
(FBR) ve Coriston (CON) alanlarindan 20 toprak ornegi toplanmistir. Eriticilere olan
uzaklik 0,5-6,2 cm arasinda degismis ve 0-20 cm derinlikten 6rnek alinmistir. Sonuglar
degerlendirildiginde Cu ve Ni’in toprakta genis araliklardaki baslica metal kirletici
oldugu goriilmiistiir ve analiz edilen 6rneklerin cogunda Cd, Cr, Fe, Mn, Pb, Zn ve artik
mineral kisimlar (ortalama %50 nin iizerinde) tespit edilmistir. Cu tiim 6rneklerde ayni
dagilimi gostermis, Ni’e gore daha hareket edebilir bicimde ve Ni ’ye oranla artma egilimi
icinde oldugu goriilmiistiir. Fe, Mn, Zn, Pb, Cr, Cd konsantrasyonlarinin Sudbury

topraginda arka plan degerlerine yakin oldugu gortilmistiir [66].

Kocaeli ilinde sanayi kuruluslarinin yogun olarak bulundugu bir alanda gergeklestirilen
bir caligmada; alan igerisinde belirlenen yedi kdyden toprak ornekleri alinarak, toprak
nemi, organik madde ve element igerikleri belirlenmistir. Her bir 6rnekleme noktasinda,

derinlige bagl etkileri gozlemleyebilmek i¢in 5 ve 15 cm’den 6rnekler alinmistir [67].
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Bu ¢alismada; Ornek alma islemi, TS ISO 10381-6 “Toprak Kalitesi- Numune Alma -
Bolim 6-Topraklarin  Aerobik Mikrobiyal Faaliyetlerinin Laboratuvar Sartlarinda
Degerlendirilmesi i¢in Numune Alma, Tasima ve Muhataza Kilavuzu” standardi dikkate
alinarak gergeklestirilmistir. Toprak orneklerinin nem, organik madde, pH ve element
analizleri yapilmistir. Her 6rnek noktasi i¢in belirlenen pH degerleri  5,2-7,8 arasinda
bulunmustur. Ayrica toprak nemi ile organik madde miktarlar1 belirlenmistir. Bunlar
arasinda pozitif bir iliskinin oldugu goriilmiistiir. Toprak nem icerigi ile organik madde

degerleri arasindaki korelasyon katsayisi 0,63 olarak bulunmustur [67].

Erzurum-Askale yoresinde yapilan ¢alismada ¢imento fabrikasindan kaynakli ¢imento
tozlar1 kaynakli bazi karakteristiklerinin degisimi incelenmistir. Erzurum-Agkale ¢imento
fabrikasinin 4 km ilerisindeki alandan, 5 farkli noktadan yaklasik 0-20 cm derinlikten
toprak drnekleri alimmistir. Orneklerde pH, organik madde, CaCOs, KDK analizleri ve
ayrica elek analizi yapilmistir. Sonuglar kirlenmeden 6nceki ve sonraki degerler olarak
iki ayr1 grupta incelenmistir. Kirlenmis toprakta; organik madde miktarindan %6,5
oraninda azalma, pH ’da %12,6 oraninda artis, KDK miktarindan %15,93 oraninda artis
gbzlenmistir. Degisimler ¢imento fabrikasindan kaynaklanan emisyonlarin topragin
kalitesini olumsuz yonde etkiledigini gdstermis ve tozlarin atmosfere verilmeden once
mutlaka filtre edilmesi gerektigi saptanmistir. Bu ¢aligmanin sonucunda fabrikaya filtre

sistemi tahsis edilmistir [68].

Adiyaman ilinde bulunan Golbasi Go6li, Kahramanmaras ilinde bulunan Gavur Golii ve
Hatay ilinde bulunan Amik Go6lii sulak alan topraklarindaki bazi agir metal diizeyleri
arastirilmistir. Sulak alan ¢evresinde meydana gelen ve gol alanina tasinmis materyaller
tizerinde olugmus topraklarda olmak iizere gdl aynasindan enine kesit alinarak 24 adet
bozulmus toprak 6rnegi alinmis ve 2 tekrarl olarak 48 toprak 6rneginde calisilmistir.
Toprak orneklerinde nikel (Ni), krom (Cr), bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) agir metallerin
toplam igerikleri belirlenmistir. Bunun icin topraklara {i¢ asit emilim yontemi uygulanmis
ve indiiktif eglesmis plazma (ICP-OES) cihazt kullanilmistir. Elde edilen
verilere gore toplam ve konsantrasyonlari sirasiyla Ni: 49,04-1954,094 mg/kg,
Cr:36,65-1630,609 mg/kg, Cu: 7,02-48,776 mg/kg ve Zn:7,607-34,788 mg/kg arasinda
degismistir [69].
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Ayrica, 6lgiilen parametrelerin ana materyalle iliskili Ni ve Cr haricinde Cu ve Zn agir
metallerinin kirlilik sinir degerlerini gegmedigi tespit edilmistir. Arastirma alani
topraklarinda Cr ve Ni agir metallerin kirliliginin bulundugu (Gavur Goli>Amik
Golii>Golbast Golii), Cu ve Zn agir metallerin olmadigi saptanmustir. Ozellikle
topraklarin olustugu kayaglarin kirectasi, bazalt ve serpantin kaya¢ olmasi Cr ve Ni agir

metallerinin fazla olmasinda etkisinin olabilecegi sonucuna varilmistir [69].

Izmit (Kocaeli) civarinda endiistrilesmenin toprak agir metal derisimine etkisinin
belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada, Izmit civari iist topraklarinda agir metallerden
kaynaklanan toprak kirliligi aragtirllmigtir. Calismada 16 istasyondan alinan drneklerde
cevre agisindan Onemli Cu, Pb, Zn, Ni, Co, As, Cd, Cr, Hg, Se elementlerinin
konsantrasyonlar1 Olclilmiistiir. Ayrica karsilastirma amaciyla kirlenmemis uzak
alanlardan 3 adet &rnek alinmustir. Olgiimler Cu, Zn, Ni ve Co elementlerinin
konsantrasyon degerlerinin, yer yer, Tiirkiye Toprak Kirliligi Kontrol Y6netmeligi sinir
degerlerinin iistiine ¢iktigini1 géstermektedir. Diger element derigimleri bu limit degerlerin

altinda bulunmustur [70].

Nigde-Kayseri yolu boyunca agir metal kirliliginin arastirilmasi igin yapilan ¢alismada;
caligma alan1 olarak Nigde ve Kayseri sehirlerini birbirine baglayan D765 yolu boyunca
yol kenarindaki topraklari secilmistir. Bolgeden alinan 6rneklerin agir metal analizleri
yapilmig ve onemli derecede kirlenmenin ortaya ¢iktig1 belirtilmistir. Bulunan ortalama
Olciim ve standart sapma sonuglari; As: 27,90 (7,64), Cd: 3,99 (0,35), Co: 35,80 (2,19),
Cr: 158,33 (46,27), Cu: 48,37 (24,73), Fe: 31516,83 (6545,26), Mn: 771,83 (121,41), Mo:
28,52 (5,51), Ni: 118,11 (27,90), Pb: 107,48 (37,90), Sn: 6,34 (1,35), Ti: 3369,87
(1172,44) Zn: 135,64 (32.42) mg/kg olarak verilmistir. Bu calismada, agir metaller
arasinda, As, Cd, Co, Cr, Mo, Ni ve Pb toksik metaller de calisilmistir. Toprakta agir
metal birikimlerinin, trafik yogunlugu ile iligkili oldugu tespit edilmistir [71].

Istanbul’da bahgelerin yiizey topraklarinda agir metallerin incelenmesine dair calismada
Istanbul’un yesil kentsel mekanlar1 ve bahgelerinin yiizey topraklarinin agir metal
acisindan (Cu, Ni, Zn ve Pb) incelemesi gerceklestirmistir. Ayrica bu agir metallerin

aralarindaki etkilesimlerini incelemis ve zenginlesme faktorlerini hesaplamistir [72].
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Bakir ve Pb i¢in zenginlesme faktorii (EF) degerleri Giilhane Parki’nda, Cu i¢in 30,125
ppb, Pb i¢in 125,77 ppb olarak belirlenmistir. Cinko ve Ni i¢in ise EF degerleri Fethi Pasa
Korulugunda Zn igin 39,61 ppb, Pb i¢in 69,78 ppb olarak belirlenmistir [72].

Baska bir ¢alismada, Corlu ve civarinda toprak kirlenmesinin boyutlarini1 belirlemek
amaciyla sanayinin yogun olarak yerlestigi ve tarimsal iiretim i¢in kullanilan verimli
topraklara sahip bir alanda yapilmistir. Ornek istasyonlar1 topraklarda agir metal
konsantrasyonunu karakterize edebilecek sekilde, 14 ayr1 istasyon olarak tespit edilmistir.
Calisma bolgesine ait topragin karakteristigi ¢ikarilmistir. Aliman 6rneklerin Cd igerigi 0
ile 2,44 mg/kg, Pb icerigi 12,15 mg/kg ile 181,5 mg/kg, Cr icerigi 10,13 mg/kg ile 150,1
mg/kg arasinda degisen degerlerde saptanmistir. Toprak orneklerinde genel olarak risk

yaratacak kadar Cd, Pb ve Cr kirliligi olustugu sonucuna ulagilmistir [73].

Kuzey Irak (Dhok, Erbil, Koyia, Siileymaniye) topraklarinda endiistriden kaynaklanan
agir metal kirliliginin belirlenmesini amaglayan ¢alismada biitlin 6rnekleme noktalarinda
kirletici kaynaga yakin (0,2 km) ve uzak (2 km ve 10 km) olmak iizere dort pozisyonda,
Erbil’de sekiz adet, Siileymaniye’de sekiz adet Kyoia’da 2 adet ve Dhok’ da alt1 adet
ornekleme noktasi olmak tizere, kaynaga yakin (kirlenmis) ve uzak (temiz) pozisyonlarda
toplam 48 toprak 6rnegi 0-30cm derinlikten alinmistir. Kuzey Irak topraklarinda icerikleri
Fe 2,92 ppm, Ni 179,39 ppm, Zn 116,44 ppm, Cd 109,05 ppm, Cu 30,30 ppm, Co 20,71
ppm, Pb 15,40 ppm, As 6,40 ppm, Mo 0,83 ppm, Cr 0,53 ppm, Se 0,46 ppm, Sb 0,22 ppm
ve Hg 18.23 ppb olarak bulunmustur. Ni, Cd, Hg ortalamalar1 sinir degerlerden yiiksek
bulunmustur. En yiiksek Fe ve Zn konsantrasyonlart1 da sinir degerlerden yiiksek
bulunmustur. Genel olarak kirletici kaynaga olan uzaklik artarken agir metal igerikleri
azalmistir. Cd, Mo ve Cu igeriklerinde kirletici kaynaga olan uzaklia bagli olarak

belirlenen agir metal igeriklerindeki azalma istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur [74].

Yumurtalik ve Karatas il¢eleri arasindaki sahil seridini kapsayan bir calismada iki bolge
arasindaki sahil kumlarinda canli sagligini olumsuz yonde etkileyen agir metal kirliliginin
arastirllmas1 amaglanmistir.  Yumurtalik-Karatas arasindaki sahil seridindeki 24
lokasyondan 6rnekleri alinmis ve Atomik Absorbsiyon Spektrometre (ASS) cihazi ile Fe,

Mn, Cu, Zn, Hg, Ni, Cr, As ve Cd elementlerine ait kimyasal analizler yapilmistir [75].
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Elde edilen sonuglar Diinya Saglik Orgiitii (WHO), Tiirkiye ve dort farkli iilkelere ait agir
metal konsantrasyon sinir degerleriyle karsilastirilmistir. As, Zn, Cu, Mn ve Hg
elementleri standartlarin altinda kalirken; Fe ve Cr elementleri Karatag bdlgesinde
siirlarin tizerinde bulunmustur. Cd ve Ni elementlerine ait analiz sonuglari ise her iki
bolgede de standartlarin iizerinde saptanmistir. Kirliligi olusturan parametrelerin ¢evresel
faktorlere bagh olarak olustugu, Ni element miktarlarinin artisindaysa kismen bolgedeki
jeolojik yapimin etkisi oldugu diisliniilmektedir. Bulunan tiim veriler CBS ortamina
aktarilarak semboloji ve dagilim haritalar1 olusturulmustur. Ayrica kum o6rneklerinde;
Zenginlesme Faktori (Ef), Kirlilik Faktori (Cf), Kirlilik Derecesi (Cd), Korelasyon
iliskileri ve Jeo-birikim Indeks (Igeo) degerleri hesaplanmustir [75].

Sanlwrfa-Virangehir karayolu gilizergahindaki topraklarda agir metal kirliliginin
boyutlarini belirlemek ve topraktaki agir metal miktarinin kara yolundan olan mesafeyle
degisimini ortaya koyabilmeyi amaglayan c¢alismada karayolunun kuzey ve gliney
tarafindan 2 ser km’lik 6 farkli noktadan 0, 15, 30 ve 60 metre uzakliklarla 0-15 cm
derinlikten dort tekrarlamali olarak toplam 96 toprak 6rnegi alinmistir. Elde edilen
sonuglarda kursun, kadmiyum, nikel, krom, bakir ve ¢inko i¢in tiim agir metallerin
yogunluklar1 topraklarda izin verilebilir sinir degerlerine yaklasamamalarina ragmen,
¢inko hari¢ mesafeye bagl olarak karayolundan uzaklastik¢a agir metal yogunluklarinin
azaldig: tespit edilmistir. Bu durumdan dolay: ¢aligma alanindaki topraklarda gbzlenen

agir metal kirliliginin trafik kokenli oldugu diistiniilmektedir [76].

Yogun niifuslu bir bolge olan ve ayni1 zamanda biiyiik bir kiiresel liretim tissii olan alt1
farkli sekilde kullanilan topraklarda bulunan yiizey topraklarindaki agir metaller,
kentlesme ve sanayilesmenin toprak kirliligi tizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in
analiz edilmistir. Mikrodalga destekli asit sindirimi ve indiiktif olarak baglanmis plazma
kullanilarak toplam 227 ylizey toprag1 6rnegi toplanmis ve ana agir metaller (As, Cd, Co,
Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb ve Zn) i¢in analiz edilmistir. Zenginlestirme faktorleriyle
birlestirilen cok degiskenli analiz, bolgedeki yiizey topraklarmin (> 7,2 x 10 4 km 2) Cd,
Cu, Zn ve As konsantrasyonlarinin arka plan degerlerinden iki kat daha yiiksek oldugu
ve Cd, Cu ve Zn ‘nin antropojenik kaynaklar tarafindan agik¢a katkida bulundugu
gormislerdir [77].
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Pb'min neden oldugu toprak Kkirliligi, cogunlukla antropojenik kaynaklarin katkida
bulundugu diger agir metallerden daha yaygin oldugunu ayrica yiizey topraklarindaki
Mn, Co, Fe, Cr ve Ni ‘nin Oncelikle litojenik kaynaklardan elde edildigini, ylizey
topraklarindaki Hg ve As igeriklerinin ise hem dogal hem de antropojenik kaynaklar

tarafindan kontrol edildigi sonucuna ulagilmstir [77].

Cin'in Yangtze Deltasi'nda hizla sanayilesen bir bolge olan Jiaxing'in de yapilan
calismada tarim alanlarindan 0-20 cm derinlikten toplanan 230 yiizey topragi drneginin
sekiz metal (Cu, Zn, Pb, Cr, Ni, Cd, Hg ve As) i¢in agir metal kirliliginin kaynaklarini
belirlemek ve kesfetmek i¢in kullanilmis ve Cu, Zn, Pb, Cr, Ni ve Cd i¢in bolgesel kirlilik
noktalar1 sirasiyla % 0,48, %0,58, %2,84, %2,41, %0,74 ve %0,68 alan yiizdeleri , Hg
kirliligine sahip alanlar yaklasik %38'i kaplarken, As igin potansiyel Kirlilik riski
bulunmamistir. Hg kirlilik riskinin kaynaklari, endiistriyel emisyonlarin atmosferde

birikmesine ve Hg igeren pestisitlerin gegmis kullanimina baglanmistir [78].
3.2. Cografi Bilgi Sistemleriyle Mekansal Analiz Calismalar:

Yatagan Termik Santrali ¢cevresinde yliriitiilen bir ¢alismada topladiklari toplam 16 adet
Xanthoria parietina tiirii likenleri biyoindikator olarak kullanmig, ICP-MS (Inductively
Coup-led Plasma — Mass Spectrometer) kullanarak toplam alt1 elementin (Hg, Ni, Pb, Cu
ve Fe) analizlerini yapmislar ve elde ettikleri sonuglar1 Arc GIS 9.3 ortaminda harita
ortamina aktarip Onceki calismalarla karsilagtirarak analiz edilmistir. Analiz sonuglar
calisma kapsaminda mekansal dagilis1 belirlemek amaciyla yazilima aktarmis, yazilim
icindeki Geostatistical Analyst modiiliinii kullanarak enterpolasyonlart yapilmistir. Bu
degerlendirmede veri sett ESDA (Explatory Spatial Data Analysis) araclariyla incelemis
ve en uygun enterpolasyon tekniginin deterministtik bir yontem olan Ters Agirlikli
Mesafe (Inver-se Distance Weighting- IDW) olduguna karar verilmistir. Olgtiikleri agir
metal konsantrasyonlarinin hava kirliligi ve ¢evreye etkilerini degerlendirilmistir ve en
Kirli alanlarin santralin yakin ¢evresi (daha ¢ok bat1) ile hakim riizgar yonii ve topografya
ozelliklerine gore, Yatagan depresyonunun giineydogusunda yer alan yamagclar oldugu

belirlenmistir [79].
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Sakarya ili Erenler ilgesi sinirlarinda D100 karayolunun kenarindaki topraklarda yapilan
bir caligmada trafikten, tarim uygulamalar ve endiistri kurulularindan kaynaklanan olas1
Pb ve Cd kirliligi ele alinmustir. Karayolunun her iki tarafindan 4,5 km’lik alanda 500 m
araliklardan yola dik olacak sekilde 10 hat iizerinde yola paralel 1, 5, 10, 25, 50, 100, 250
ve 500 metre mesafelerinden toplam 160 toprak 6rnegi alinmistir. Toprak érneklerinde
fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmis, Pb ve Cd miktarlar ise ICP-OES ile
belirlenmistir. Arc GIS 10.1 yaziliminda Geostatistical Analysis aracinda enterpolasyon
yapilarak kirliligin dagilimi haritalandirilmis ve yapilan istatistiksel almalara gore
karayolunun giineyinden alinan toprak drneklerinde hem Pb hem de Cd miktar, kuzeyden
alinanlara gore daha yiiksek bulunmustur. Toprak 6rneklerinin Pb miktar ile istikamet ve
karayoluna olan mesafe arasinda anlamli ve negatif iliski oldugu Cd miktar ile istikamet
arasinda da anlamli ve negatif bir iligski oldugu tespit etmis, karayoluna olan mesafe ile
arasinda ise anlamli bir iliski bulunmamistir. Araba yogunlugunun fazla oldugu D100
karayolunun etrafinda gerek yerlesmelerin bulunmasi gerekse tarim uygulamalarinin
yapilmasi ve sanayi kuruluslarinin Pb ve Cd kirliligine neden olmustur. Bu sonuglar, CBS

ile gosterilen kirliligin mekansal dagilim haritasinda gosterilmistir [80].

Tekirdag ili Corlu ve Cerkezkdy ¢evresindeki bir ¢calismada 6nemli sanayi kuruluslarinin
etki alan1 civarinda bulunan tarim topraklari ve bu topraklarda yetistirilen 6zellikle
bugday bitkisindeki bazi agir metal ve iz elementlerden ileri gelen ¢evre kirliligi sorunu
arastirllmistir. Bu amagla Toprak ve bitki ornekleri, sanayi kuruluslarina yakin
mesafelerdeki tarim alanlarindan 0-20 cm derinlikte olmak iizere 20 adet toprak ve
bugday bitki Ornekleri alinmustir. Topraklarda yapilan agir metal analiz sonuglari
degerlendirildiginde ortalama As:6,85; B:1,82; Cd:6,38; Co:0,15 Cr:4,92; Cu:12,05;
F:0,48; Fe:8,61; Mn:22,33; Mo:1,22; Ni:1,95; Ph:14,24; Se:1,55; Si:1,45 ve Zn:10,18
konsantrasyonlarinda mg kg? olarak bulunmustur Alman toprak érneklerindeki Cd, Co,
Pb, Cr degerleri fazla, Zn ve Fe degerlerinin ¢ok fazla seviyede oldugu belirlenmistir.
Elde edilen ¢iktilar Cografi Bilgi Sistemleri ortamimnda Arc GIS 10.3.1 yazilimi
yardimiyla mekansal olarak degerlendirilmis ve bu baglamda agir metal kirlilik

diizeylerini gosteren dagilim haritalari tiretilmistir [81].

Toplanan toprak 6rneklerinde As, B, Cr, Cu, F, Mn, Mo, Ni, Se ve Si elementlerinin "izin
verilebilir" diizeyde oldugu tespit edilmistir. Fakat bahsi gegen bu elementlerin bazi

noktalarda siir degerlerde oldugu gozlemlemistir [81].
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Gerekli onlemler alinmadigi takdirde kirlilik parametrelerinin artmasiyla birlikte
“yeterli’” ve "izin verilebilir'" durumda olan tarim alanlarinin "toksik" duruma gegerek
olumsuz etkiler dogurabilecegi dikkate alinmasi gerektigi belirlenmis oldugu

goriilmektedir [81].

Kastamonu ili Devrekani ilgesindeki tarim topraklarinin temel verimlilik 6zelliklerinin
belirlenmesi ve cografi bilgi sistemleri kullanilarak toprak dagilim haritalarinin
olusturulmasi amaglayan bir ¢alismada Devrekani ilgesinde 55000 da alanda 55 ayn
noktadan alinan toprak ornekleri tarim alanlarini temsil edecek sekilde 0-30 cm ve 30-60
toprak derinliginden alinmistir. Alinan toprak 6rneklerinde toprak verimlilik analizleri
tekstiir analizi ve mikro besin elementleri analizleri yaptirildi ve toprak analiz sonuglari,
belli kriterlere gore siniflandirilarak, besin maddelerinin eksiklik, yeterlilik veya fazlalik
seviyeleri belirlenmistir. Toprak parametrelerinin siniflandirilmasindan sonra Cografi
Bilgi Sistemleri kapsaminda veri tabani olusturularak toprak verimlilik haritalar
tiretilmistir. Toprak karakterleri 17 parametre bazinda degerlendirilerek iist toprak ve alt

toprak degerlerine gore ayri ayri 34 adet harita olusturulmustur [82].

Bat1 Irlanda'da bulunan Galway sehrinde yapilan bu ¢alismada sehrin cevresel Kalitesini
degerlendirmek igin, 166 toprak drnegi kullanilmistir. Ornekler 10 cm derinlikten park ve
otlak alanlardan alinmis ve sonucglar ICP-AES kullanilarak analiz edilmistir.
Siniflandirmak ig¢in CBS haritalandirma teknikleri uygulanmistir. Sehir merkezinde, eski
yerlesim alanlarinda ve ana trafik yollar1 boyunca nispeten yiiksek Cu, Pb ve Zn
konsantrasyonlar1 bulundugunu ve bu da trafik kirliliginin 6nemli etkilerini gosterdigini
ve eski yerlesim alanlarinin topraklarinda zenginlestirilmis As elementi, bu, ev 1sitmasi

icin komiir ve turba yanmasindan kaynaklanabilecegini belirtilmistir [83].

Cin'in Sichuan Eyaleti, Yibin Sehrinden agir metallerin konsantrasyonlarini, kaynaklarini
belirlemek ve toprak ¢evre kalitesini degerlendirmek i¢in 63 toprak ornegi toplanmis ve
ortalama konsantrasyonlar1 As 10, 55; Pb 61.23; Zn 138.88 ve Cu 56,35 mg / kg oalrak
tespit edilmistir. Caligma sonucunda en yliksek konsantrasyonlarin sanayi alanlarinda, en

diisiik konsantrasyonlarin parklarda oldugu goriilmiistiir [84].
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Mekansal dagilim haritalari, Pb, Zn ve Cu'nun esas olarak antropojenik faaliyetler
tarafindan kontrol edildigini, As' in temel olarak toprak ana materyalleri tarafindan
aciklanabilecegini gostermistir. As, Pb, Zn ve Cu'nun kirlilik degerleri sirasiyla 0,86,
1,98, 1,61 ve 1,78 ortalama degerlerle 0,24-1,93, 0,66-7,24, 0,42-4,19 ve 0,62-5,25
araliginda degismistir. Bu metallerin entegre kirlilik indeksi (IPI) degerleri 0,82 -3,54
arasinda degismekte olup, ortalama 1,6 ve toprak orneklerinin %90'in dan fazlasi agir
metallerle orta derecede veya yiiksek derecede kontamine olmustur. Toprak 6rneklerinin
%6's1 ve %90'indan fazlasi orta veya yiiksek derecede agir metallerle kontamine
olmustur. IPI'nin mekansal dagilimi, daha yeni kentsel alanlarin, eski kentsel alanlara
kiyasla nispeten daha diisiik agir metal kirliligi sergiledigini gostermistir. Toprak
orneklerinin %6's1 ve %90'indan fazlasi1 orta veya yiiksek derecede agir metallerle
kontamine olmustur. IPI'nin mekansal dagilimi, daha yeni kentsel alanlarin, eski kentsel

alanlara kiyasla nispeten daha diisiik agir metal kirliligi sergiledigini belirtilmistir [84].

Cezayir’in Annaba sehrinde yapilan metallerin besin aglarinda transferini ve etkilerini
degerlendirmeyi amaglayan bir calisma da sistematik olarak 1km? alanda 6rneklenmis
101 alt yiizey topraklarinda Cd, Cr, Cu, Pb ve Zn ‘nin mekansal dagilim: incelenmistir.
Cd ve Cr, diger tiim konsantrasyonlar pedojeolojik arka plana yakin olmakla birlikte,
yalnizca bir anormal derecede yiiksek deger sergilemistir. Sehrin merkezindeki bazi
yerler Pb tarafindan kirlendigi (823 mg/kg ‘e kadar), bu kirligin ise benzin egzozlarindan
haya yoluyla birikme kaynakli olabilecegini, Zn 6rnekleme alaninin tamaminda sinir
degerini agmadigini, Cu, uzamsal bir otokorelasyonun meydana geldigi tek unsur
oldugunu belirtilmistir. Yaklasimlarinin ¢esitli antropojenik kirlilik kaynaklarini, yerel
anormalliklerden daha biiyiikk 6lgekli modeller igin daha verimli bir sekilde ortaya

cikardigini goriilmistiir [85].

Irlanda'daki Galway Sehri'nin kentsel topraklarindaki Pb konsantrasyonlar: kullanilarak
kirlilik ~ sicak  noktalarimin  tespitinin sonuclarini etkileyen  faktorler
arastirilmastir. Uzamsal modellerin  gorsellestirilmesi  yoluyla  sonuglarin
degerlendirilmesine yardimci olmak i¢cin CBS haritalamas1 uygulanmis ve bu calismada
secilen kirlilik noktalar1 (u¢ degerler) yeniden analizler ve yeniden Ornekleme ile

dogrulanmistir [86].
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Irlanda'daki kentsel topraklarin daha nce arastirilmas: sirasinda, Claddagh'daki South
Park spor sahasinda Pb, Cu, Zn ve As ‘in bir kirlilik noktas1 tespit edilmistir. Spor sahasi
eskiden hem belediye hem de endiistriyel atiklar i¢in bir ¢op bosaltma alani olarak
kullanilmistir. Bu ¢alismada, tasinabilir bir X-151n1 floresan (PXRF) analizorii, Giiney'de
20 x 20 mI’lik bir 1zgara tizerinde 200 konumda st topragin 5-10 cm araliginda temel
analizlerde kullanilmustir. Parkta sirasiyla 10,297; 24,716; 2224 ve 744 mg/kg toprak
maksimum Pb, Zn, Cu ve As degerleri ile son derece yiiksek kirletici degerleri
bulunmustur. Calisma alanindaki kirleticilerin elemental mekansal dagilim haritalari, {i¢
boyutlu goriintiileri ve yorumlayici tehlike haritalarini olusturmak i¢in Cografi Bilgi

Sistemleri (CBS) teknikleri uygulanmistir [87].

Sirbistan’in  Novi Sad sehrinin kentsel topraklarindaki metal konsantrasyonlari
dlgiilmiistiir. 2010 yilinda Temmuz ve Agustos aylarinda, 20 km? yiizol¢iimiinii kaplayan
kentin orta kisminda 121 yiizey topragi 6rnegi toplanmistir. ICP-OES cihazi kullanilarak
As, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb ve Zn konsantrasyonlar1 belirlemisler ve incelenen yerlerde
Pb konsantrasyonunun 8,9 mg kg !ila 999,1 mg/kg arasinda degistigini goriilmiistiir.
Metal kirliliginin noktalarini gosteren jeokimyasal haritalar iiretmek i¢cin CBS haritalama
teknigi uygulanmistir. Korelasyon matrisindeki temel iliski ve c¢ok degiskenli
istatistiklerin sonuglari, As, Co, Cr, Mn ve Ni ‘nin dogal bir kaynagin1 desteklerken, Cu,
Pb ve Zn antropojenik girdilerden kaynaklandigini ve CBS haritalama teknigi
kullanilarak elde edilen dagitim modelleri, trafigin en 6nemli kirlilik kaynagi oldugu

sonucuna varilmistir [88].

Hindistan'in Karnataka Eyaleti’ndeki yenilenebilir enerji potansiyelini haritalamak i¢in
Cografi Bilgi Sistemini (GIS) kullanilmigtir. Karnataka igin yenilenebilir enerji (giines,
riizgar, biyoenerji ve kiiciik hidroenerji) potansiyelinin CBS kullanarak haritalamasina
odaklanilmistir. CBS, kaynaklarin ve talebin mekansal ve zamansal analizine yardimci
oldugu belirtilmistir. Hindistan’in Uttara Kannada sehri kiyisinda giines enerjisi haritalari
kiiresel giines radyasyonu verilerine dayanarak olusturulmus ve yiiksek kiiresel giines
radyasyonu yaz aylarinda (6.31 olmas1 kWh /m?), muson zamaninda (4.16 kWh/m?) ve
kis aylarinda (5.48 kWh/m?) oldugunu bulunmustur [89].
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Riizgar enerjisini kullanmaya uygun bolgelerin haritalanmasi ise riizgar hizi verilerine
dayanilarak yapilmistir ve Belgaum ilg¢esine bagli Chikkodi Tuluk’un yaz (6,06 m/s),
muson (8,27 m/s) ve kis (5,19 m/s) boyunca daha yiiksek potansiyele sahip oldugunu
gorilmustiir [89].

Yunanistan'in Lavrio kentinde bilinen yiiksek agir metal yiiklerine sahip, hizmet dist
birakilmig bir dizi mineral iiretim ve isleme sahasinin etrafindaki biiyilik bir endiistriyel
alanda yapilan bu ¢alisma CBS iginde olasiliksal bir risk degerlendirme modelini igeren
bir metodoloji ile gosterilmistir. Topraktan toplam 120 km'lik bir alan {izerinden toplanan
425 toprak orneginden Pb konsantrasyonunun mekansal dagilimi elde edilmistir. Calisma
alanindaki topraklardaki yiiksek Pb yiikleriyle iliskili riski simiile etmek ve
degerlendirmek igin bir risk degerlendirme modeli olusturulmustur. Metodoloji, yetiskin
ve cocuk popiilasyonlar1 icin olusturulmus tipik bir maruz kalma degerlendirme
modelinden olusmustur. Her iki popiilasyon i¢in Pb maruziyeti, tehlike oranlari saglayan
ilgili referans doz seviyeleri ile karsilastirilmis ve nicel risk degerlendirme ¢alismasinin

sonuglar1 analiz edip ¢alisma alanini kapsayan CBS haritalar1 seklinde sunulmustur [90].

Cin'in Pekin sehrinin disindaki Shunyi’de tarimsal topraklardaki agir metallerin mekansal
dagilimim ve olas1 kaynaklarimi belirlemek igin kapsamli bir ¢alisma yapilmis ve km?
basina bir numune yogunlugunda toplam 412 yiizey topragi numunesi toplanmis ve As,
Cd, Cu, Hg, Pb ve Zn konsantrasyonlar1 analiz edilmistir. Agir metallerin ortalama
degerleri sirastyla 7,85 + 2,13; 0,136 £0,061; 22,4 + 6,31; 0,073 + 0,049; 20,4 £ 5,2 ve
69,8 + 16,5 mg kg " As, Cd, Cu, Hg, Pb ve Zn igin, Pb hari¢ iist topragmin Pekin sinir
degerlerinden biraz daha ytiksek oldugu ancak Cin Cevresel Kalite Standardinin kilavuz
degerlerinden daha diisiik oldugu goriilmiistir. Cok degiskenli ve jeoistatistiksel
analizler, Cd, Cu ve Zn ‘nin toprak kirliliginin esas olarak tarimsal uygulamalardan
kaynaklandigini ama As ve Pb nin temel olarak toprak ana malzemelerinden
kaynaklandigin1 ve Hg nin Pekin Sehrindeki atmosferik birikintilerden kaynaklandigini
belirlenmistir [91].

Zhejiang Eyaletinin tarimsal topraklarindaki agir metal konsantrasyonlari izlenilmesi
amaciyla Zhejiang Eyaletindeki 38 ilgeden toplam 908 toprak numunesi toplanmis ve
tarim topraklarinda sekiz agir metal (Cd, Cr, Pb, Hg, Cu, Zn, Ni ve As) konsantrasyonlar1
degerlendirilmistir [92].
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Cin Toprak Cevresel Kalitesi Standartlari’na gore Nemerow'un ikinci sinifa gore sentetik
kirlilik indeksi yontemi ile bu ilde 775 numunenin kirlenmemis oldugu ve 133 numunenin
hafif kirli oldugu ve sirasiyla yaklasik %14,65'inin agir metal konsantrasyonunun esik
seviyesinin iizerinde oldugu tespit edilmistir. En yiiksek degerin Cd kontaminasyonu
oldugu onu Ni takip ettigi, As ve Zn buna gore daha diisik oldugunu
belirlenmistir. Ayrica, Nemerow'un kirlilik indeksine dayali olarak toprak c¢evre
kalitesinin bir degerlendirme haritasin1 yapmak i¢in (IDW) enterpolasyon yontemini
kullanilmis ve toprak cevre kalitesi bes sinifa ayrilmistir. Cay topraklarinin cevresel
kalitesinin geltik topraklari, bitkisel topraklar ve meyve topraklarindan daha iyi oldugunu

ortaya koyulmustur [92].
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4. BOLUM
MATERYAL
4.1. Calisma Alaninin Cografi Konumu

Nevsehir il alani, Orta Anadolu’da bulunmaktadir. Erciyes, Melendiz ve Hasan daglari
gibi sonmiis yanardaglarin kiil ve lavlarinin birikmesiyle olusmustur. Bu bolgeden en
uzun akarsu olan Kizilirmak gecmektedir. il merkezi, Kizilirmak platosu adiyla anilan
genis ve yiiksek diizliiklerin bat1 yamaglarinda kurulmustur. Calisma alani olan organize
sanayi bolgesi ise Merkez ilgede yer almaktadir. Nevsehir Organize Sanayi bolgesi
38.556220 enlem ve 34.624541 boylamda yer almaktadir. Rakimi 1350 m olan ¢alisma
alam 527.945 m? alana sahiptir. Calisma alanmin yeri ve konumu Sekil 4.1°de detayl

olarak verilmistir.
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Sekil 4.1. Calisma alaninin yeri ve konumu
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4.2. iklim 6zellikleri

Sicak ve 1liman bir iklime sahip olan Nevsehir; kis aylarinda yaz aylarindan ¢ok daha
fazla yagis almaktadir. Nevsehir ilinin yillik ortalama sicakligi 10,73 °C, ortalama yagis
miktart ise 362,9 mm dir [93, 94].

Calisma alaninin iklim 6zelliklerine bakildiginda Nevsehir ilinde kara iklimi hiikiim
siirer. Yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ge¢mektedir. Nevsehir ilinde 1986-2019
yillarini kapsayan 50 yillik verilerle yapilan bir caligmada yillik ortalama yagisin Merkez
ilcede 362,9 mm oldugunu goriilmiistiir. ilde toplam yagis degerlerine bakildiginda
ilkbahar aylarinda 130,3 mm, kis aylarinda 123,5 mm, sonbahar aylarinda 71,6 mm,

yaz aylarinda 37,5 mm olarak gozlemlenmistir [93].

1970-2017 yillar1 arasinda alinan sicaklik verileri ile yapilan bir ¢calismada Nevsehir
Merkez il¢esinde uzun yillar ortalama minimum sicaklik -1,99 C, maksimum sicaklik
26,85 °C, tiim sicaklik degerlerinin ortalamasi ise 10,73 °C olarak hesaplanmistir. 48
yillik zaman diliminde maksimum sicaklik degerlerinin uzun yillik ortalamalar1 ilkbahar
aylart i¢in 27,1 °C, kis aylar1 ortalamasi 15,17 °C, sonbahar aylar1 ortalamasi 28,36 °C,

yaz aylar1 ortalamasi 36,76 °C ve genel ortalamasi ise 26,85 °C olarak belirlenmistir [94].

Nevsehir merkez il¢e sinirlart dahilinde 34 yillik uzun yillar aylik toplam yagisl giin
sayilarinin belirlenmesine yonelik gerceklestirilen bir ¢calismada; minimum yagish giin
sayisinin 77 glin, maksimum yagish giin sayisinin 142 giin, toplam ortalama yagish giin

say1st degerlerinin ortalamasinin ise 109 giin oldugunu saptanmistir [95].

Nevsehir ilinde uzun yillar (2001-2019) gézlemlenen iklim verileri iizerinde yiiriitiilen
bir ¢aligmada Nevsehir Merkezinde uzun yillar ortalama olarak maksimum acik yilizey
buharlagmas1 59,7 mm, toplam ag¢ik yilizey buharlagmasi ise 1017,6 mm olarak
hesaplanmistir. A¢ik yiizey buharlagmasi degerlerinde ilkbahar, kis ve sonbahar aylarinda

yillar bazinda degisen anlamli bir artisin oldugu goriilmiistiir [96].

Nevsehir ilinde gozlemlenen uzun yillik bazi iklim verilerinin mevsimsel dagilimi Tablo

4.1°de verilmistir.
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Tablo 4.1. Nevsehir merkezinde gozlemlenen uzun yillik bazi iklim verileri [93, 94, 96].

Mevsimler Maksimum Minimum ort. Toplam Toplam Acik
Sicakhik Sicakhik Sicaklik Yagis Yiizey Buharlasmasi

(1970-2017) (1970-2017)  (1970-2017)  (1986-2019) (2001-2019)
(°C) (C) (C) (mm) (mm)
Ilkbahar 27,1 -2,55 9,94 130,3 157,7
Yaz 36,76 7,85 20,38 37,5 616,3
Sonbahar 28,36 -0,91 11,89 71,6 243,6

Kis 15,17 -12,36 0,73 123,5 -

Yillik 26,85 -1,99 10,73 362,9 1017,6

4.3. Toprak Ozellikleri

Toprak bircok canliya ev sahipligi yapmaktadir. Uzun yillar kayaglarin hava olaylari

etkisiyle ¢ozlinmesi ile olusmaktadir. Nevsehir topraklar1 volkanik tiiflerden olusmustur.

Potasyumca zengin, kil minerali ve organik koloitlerce fakir bir topraktir. il topraklar:
regosol biiylik topraklar grubuna girmektedir. III. ve IV. sinif arazilerden olusmasina
ragmen, lokal diizliiklerde toprak derinligi arttiginda II. sinif arazilere de rastlanir.

Topraklarinin tist kism1 genellikle kumlu-tinlidir.

Merkez ilge, Urgiip ve Derinkuyu ilgelerinin topraklarmin biiyiik ¢ogunlugu, tiif ve tiif
kayalarinin asinmasindan olusan topraklardir. Avanos il¢esinin kuzey bolgesindeki
Kozakli ilgesiyle sinir kdylerde toprak corak, tasli bazi kesimlerde kalkerlidir. Derinkuyu,
Acigol, Giilsehir, Avanos ve merkeze bagli Kaymakli, Cardak ve ¢evresinde topraklar

kumlu ve aliivyal olup ¢ok verimli topraklardir [97].

Calisma alaninda ise regosol topraklarin biiyiik bir alani olusturdugu ve az miktarda
kahverengi topraklarin oldugu ve bu arazilerin IIl. ve VI. smf araziler oldugu

bilinmektedir.
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4.4, Tarmm Potansiyeli

Nevsehir ilinin 538.630 hektarlik yiizol¢timiiniin %2,5°1 orman, %65,4°1 ekilebilir arazi,
%18,8 ‘si tarima elverissiz ve %13,3’1 ¢ayir-meradir. Ekilebilir arazilerin ¢ogunlugunu
(2.209.395 da) tahillar ve diger bitkisel iirlinlerin ekilen alani olusturmaktadir. Meyve,
icecek ve baharat bitkilerinin alan1 diger alanlara gore (230.989 da) cok az alan
kaplamaktadir. Nevsehir bitki Ortiisti bakimindan ¢ok zayiftir. Tarim iriinleri olarak
patates iiretiminde biiyiik bir pay1 elinde tutmaktadir ve iizlime bagli gida ve i¢ki sanayi
ekonomide 6nemli bir yere sahiptir. Bunlara ek olarak ilde kabak, sekerpancari, bugday,
arpa, cavdar, bakla, nohut, fasulye, mercimek, sarimsak yetistirilebilmektedir. Calisma
alaninin gevresinde de bulunan gerezlik kabak {iretimi 211654 da alanda yetistirilmektedir
ve yillik tiretimim 16.000 tonu agmaktadir. Nevsehir ili genel arazi varligi ve ekilebilir

arazi dagilimi dzet olarak Tablo 4.2 ve 4.3’de verilmistir [98].

Tablo 4.2. Nevsehir ili genel arazi varligi [98]

Arazi Varhg Alan (ha) %
Ekilebilir Arazi 352217,8 65,4
Orman Arazisi 13664,6 2,5
Cayir Mera 71624,3 13,3
Tarmma Elverisli Olmayan Arazi 101123,3 18,8
Toplam Arazi Varhgi 538630 100

Tablo 4.3. Nevsehir ili ekilebilir arazi dagilimi [98]

Uriinler Alan (da) %
Tahillar ve Diger Bitkisel Uriinlerin Ekilen Alam 2209395 67.50
Nadas Alam 602090 18.40
Sebze Alam 230506 7.04
Meyve, icecek ve Baharat Bitkilerinin Alam 230989 7.06
Toplam Alan 3272980 100
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5. BOLUM
METOD
5.1. Toprak Orneklerinin Ahnmasi

Organize sanayi alanindan ve bu alanin gevresinden 100 m uzakliga kadar olan
cevresinden toprak ornekleri alinmistir. Toprak orneklerinin alinacagi noktalar Google
Earth programi iizerinden ve ¢alisma alanin1 homojen olarak temsil edecek sekilde 82
toprak Ornegi alma noktasi1 belirlenmistir. Calisma sahasindan alinan toprak
numunelerinin koordinatlart el tipi GPS yardimiyla alinmistir. Toprak ornekleri
belirlenen noktalardan toprak yiizeyinden 15-30 cm derinde olacak sekilde bir kiirek
yardimiyla alinmistir. Alinan toprak ornekleri plastik posetlerde muhafaza edilmistir.
Daha sonra laboratuvar ortaminda serilerek 48 saat kurutulmus ve icerisindeki tas, kok ve
diger yabanct maddeler elle temizlenmistir. Ornekler 2 mm elekten gegirilerek elenmis

ve kilitli seffaf posetlere aktarilarak etiketlenmistir [116].

Arazi toprak Orneklerinin alinmasi ve laboratuvar da yapilan 6n uygulamalara iliskin

goriintiiler Resim 5.1°de verilmistir.

Resim 5.1. Toprak 6rneklemesi ve laboratuvar ortaminda yapilan 6n islemler
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5.2. Laboratuvar Analizleri
5.2.1. pH ve EC analizleri

Topraklarin pH ve EC degerleri 1:2,5 oranina gore hazirlanan ekstraksiyon ¢ozeltisinde
dl¢iilmiistiir. Olgiimler igin 20 gr toprak drnekleri tartilmis ve 50 ml saf su eklenerek
karigtirllmistir.  Saf su ile karistirilan Orneklerin igerisindeki topraklarin ¢okelmesi
beklenmistir. Cokelen drneklerin sularinda pH ve EC metre cihazi yardimai ile 6lgtimleri

yapilmistir [99].

Laboratuvar ortaminda yapilan pH ve EC 6l¢iimlerine iliskin uygulama Resim 5.2°de

goriilmektedir.

-foprak drneklerinin tartim
~ e

Resim 5.2. Laboratuvar ortaminda pH ve EC 6l¢limleri

Calisma kapsaminda Toprak c¢ozeltilerinde okunan pH ve EC miktarlarinin

degerlendirilmesinde Tablo 5.1°de sunulan kriterler dikkate alinmistir.
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Tablo 5.1. Topraklarin pH ve EC miktarlarinin degerlendirilmesi [73,100]

Toprak Ozellikleri Sinir Degerleri Degerlendirme
<4,5 Ekstrem Asit
4.5-5 Cok Kuvvetli Asit
5,1-5,5 Kuvvetli Asit
5,6-6 Orta Asit
pH 6,1-6,5 Hafif Asit
6,6-7,3 Notr
7,4-7,8 Hafif Alkali
7,9-8,4 Orta Alkali
8,5-9 Kuvvetli Alkali
>9.1 Cok Kuvvetli Alkali
<4 Tuzsuz
Elektriksel 4-8 Hafif tuzlu
Tletkenlik 8-16 Orta tuzlu
(EC) (dSm™) 16< Cok tuzlu

5.2.2. Agir metal analizleri

Arastirma sahasindan alinan toprak orneklerinden laboratuvar ortaminda yapilan toprak
eleme islemlerinden sonra her bir 6rneklem noktasina iliskin numuneden hassas terazi
yardimiyla 10 g toprak Ornekleri tartilmistir. Tartilan 6rnekler 100 ml’lik beherlere
aktarilmistir. Ceker ocak altinda 1sitict ocak tizerine konan toprak ornekleri tizerine kral
suyu (3 ml HNOs + 9 ml HCI) eklenmistir. Cozeltiden kral suyu tamamen
buharlastirilincaya kadar &rnekler isitilmistir.  Orneklerde kral suyu tamamen
uzaklastirildiktan sonra yukarida bahsedilen oOlgiilerde kral suyu tekrardan toprak
ornekleri lizerine ilave edilmis ve yine 1sitic1 tabla yardimiyla ¢ozelti buharlastirilincaya
kadar ¢eker ocak altinda isitilmistir. Daha sonra isitici tabla lizerinde tamamen kuruyan
ornekler 0.45 pm silizge¢ kagidindan ultra saf su yardimiyla siiziilerek ¢ozeltinin son

hacmi 25 ml’ye tamamlanmistir [117].

Yapilan bu islemle birlikte toprak igerisindeki agir metallerin ¢ozelti ortamina alim
saglanmistir. Her bir toprak ornegine iliskin elde edilen ¢ozeltilerde ICP-MS cihazi

yardimiyla agir metal analizleri gergeklestirilmistir.
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Laboratuvar ortaminda agir metal okumalarinin yapilmasi i¢in toprak numunelerinde

yapilan 6n ¢ézme islemlerine iliskin goriintiiler Resim 5.3’de verilmistir.

Resim 5.3. Laboratuvar ortaminda yapilan 6n ¢6zme islemleri

5.3. Toprak Ozelliklerinin Mekansal analizleri

Calisma alanmna iligkin bazi toprak Ozelliklerinin mekansal olarak degerlendirilmesi

amaciyla 1/25.000 6lgekli sayisal toprak haritalar: kullanilmistir [118].

Cografi bilgi sistemleri yazilimlarindan olan Arc GIS 10.3.1 programi yardimiyla sayisal
toprak haritalart kullanilarak arastirma sahasmnin arazi kullanim kabiliyetleri, biiyiik
toprak gruplari, toprak derinlik, erozyon ve egim smiflari mekansal olarak
degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmeler Tarim ve Orman Bakanligi, Toprak ve
Arazi Sinmiflamas1 Standartlar1 Teknik talimatnamesinde sunulan kriterler Olgiisiinde
yorumlanarak toprak ozelliklerine iligkin mekansal dagilim haritalar1 olusturulmustur

[101].
5.3.1. Arazi kullanim kabiliyeti siniflarinin mekansal analizleri

Calisma kapsaminda degerlendirilen arastirma sahasinin arazi kullanim kabiliyet

siiflarinin detayli agiklamalar1 asagida 6zetlenerek sunulmustur.
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L Sinif; Alisilmis ziraat metotlart uygulanabilen diiz veya diize yakin, derin, verimli ve
kolayca islenebilen topraklari ihtiva eden arazidir. Bu sinif arazide pek az su ve riizgar
erozyonu olabilir. Topraklar iyi drenaja sahiptirler, su taskin zararlarina maruz
degildirler.

Il. Swnif; Hafif meyilli, orta derecede erozyona maruz kalabilir, orta derecede kalin
topraga sahiptir ve ara sira orta derecede taskinlara ugrayabilir topraklarin bulundugu
siuftir

III. Sinif; Bu siiftaki topraklar orta derecede meyilli, erozyona karsi fazla hassas, fazla
islaktir, fazla kumlu ya da cakilli, diisiik su tutma kapasitesine sahip ve az verimli
topraklardir.

V. Swinif; Bu smftaki topraklarin en belirgin 6zellikleri kotii drenaja sahip, az meyilli,
erozyona maruz kalmayan, verimlilikleri de pek az oldugu bilinen topraklardir.
V. Swnif; Genellikle tagh ve 1slak olan bu toprak arazileri diiz veya diize yakindir. Fazla
miktarda su ve riizgar erozyonuna maruz kalmayan topraklardir.

VI. Sinif; Bu toprak sinifindaki araziler fazla meyillidir ve siddetli erozyona maruz kalir.
Bu sinif topraklar yiizlektir, 1slak veya cok kurudur veya baska sebeplerden dolay1
kiiltivasyona miisait degildir.

VII. Sinif; Cok meyilli, erozyona fazla ugramis, tash ve arizali olup, yiizlek, kuru,
bataklik veya diger bazi elverissiz topraklari ihtiva eden toprak grubudur. Cok fazla
ihtimam gosterilmek sartiyla gayir veya orman olarak kullanilabilir. Uzerindeki bitki
oOrtiisii azalirsa erozyon c¢ok siddetlenir.

VIII. Sinif; Bu topraklar cayir veya ormanlik olarak kullanilmaya mani 6zellikleri ihtiva
eder. Bu tiir araziler dogal hayata ortam teskil ettikleri gibi, dinlenme yeri olarak da
kullanilir veya akan sulara su toplama havzasi olanak muhafaza edilirler. Bu topraklar;
bataklik, ¢6l, cok derin oyuntular1 ihtiva eden arazilerle, yiiksek daglik, fazla arizali, tash
arazileri kapsar [101].

5.3.2 Biiyiik toprak gruplari

Arastirma sahasinin biiyiik toprak gruplarina iliskin mekansal siniflandirmada kullanilan

aciklamalar1 asagida detayli olarak verilmistir.

Aliiviyal Topraklar; Genellikle taze tortul depozitler tizerinde olusan bu geng topraklardir

ve katmanlar1 bulunmaz ya da ¢ok zayif geligsmistir.
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Degisik 6zellikte mineral katlar bulunur. Bu topraklar ¢ogunlukla taban suyunun etkisi

altindadir. Verimi degiskenlik gosterir.

Kahverengi Topraklar; Bu topraklar daha ¢ok kurak ve yar1 kurak iklimlerde bulunur.
Uzerlerindeki dogal bitki ortiisii kisa ot ve ¢alilardan ibarettir. Kalsiyum bakimindan
zengin topraklardir. Dogal drenajlari iyidir. Renkleri kahverengidir. Organik madde
igerikleri orta diizeydedir. Bu topraklar yazin uzun periyotlar i¢in kuru kalir. Yagisin
cogunun diistiigli kis ve ilkbaharda sicaklik diisiiktiir. Bu nedenle, ilkbahar ve
sonbahardaki kisa periyotlar harig, toprakta kimyasal ve biyolojik etkinlikler yavastir.

Kirmizimsi Kahverengi Topraklar; Renk hari¢, Kahverengi topraklar ile biiyiik benzerlik
gostermektedir. Yine onlar gibi, kurak ve yar1 kurak iklimlerde bulunurlar. Dogal bitki
ortiisii ot ve ¢alilardir. Dogal drenajlar1 1yidir. Bu topraklarda biyolojik etkinlik diisiiktiir.

Dogal verimleri ytiksektir.

Kolliiviyal Topraklar; Dik egimlerin eteklerinde yercekimi, toprak kaymasi, yilizey akisi
veya yan dereler ile kisa mesafelerden taginarak biriktirilmis ve kolliviyum denen
materyal lizerinde olusmus geng topraklardir ve 6zellikleri daha ¢ok ¢evredeki yukari
arazi topraklarina benzemektedir. Yagis ve akisin siddetine, egim derecesine gore degisik

parca biiyiikliiklerini igeren katlar ihtiva ederler.

Regosoller; Bunlar gevsek ve baglantisiz depozitler iizerinde olusan, fazla kumlu, su
tutma kapasitesi diistik, fazla gecirgen s1g topraklardir. Gelismemis bir profile sahiptirler.

Bitki kokleri ana maddeye isleyebilir.

Kiregsiz Kahverengi Topraklar;, Bu topraklarda tistte koyu renkli bir kat ve altta bundan
biraz farkli bir kat bulunur. Topraklar kire¢sizdir ve reaksiyon asit, nétr veya kalevidir.

Dogal verimlilikleri fazla degildir [101].
5.3.3. Derinlik siniflar

Arastirmada incelenen Nevsehir Organize Sanayi Bolgesi topraklarinin mekansal analiz

sonucunda derinlik siniflandirmasinda kullanilan kriterleri Tablo 5.2°de verilmistir.
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Tablo 5.2. Derinlik siniflandirilmasi [101]

Sembol Sinifi Toprak Derinligi (cm)
A Derin 150+
Orta Derin 90-150
© Sig 50-90
D Cok Sig 20-50
E Litozolik 0-20

5.3.4. Erozyon simiflari

Erozyon topragin akarsular veya dis etkilerle taginarak mevcut durumunda koparilarak
taginmasi olarak ifade edilmektedir. Calisma alanmin erozyon siniflar1 mekansal olarak

incelenmis ve bu baglamda siniflandirmada Tablo 5.3’de sunulan kriterler kullanilmistir.

Tablo 5.3. Erozyon siiflar1 [101]

Erozyon Aciklama
Dereceleri
1 Hafif (iist topragin%25'inden azi asinmis)
2 Ortanca (iist topragin %25-75'i asinmis)
3 Siddetli (iist topragin %75'inden fazlasi ve
alt topragin %25'inden az1 asinmis)
4 Cok Siddetli (tiim iist toprak, alt topragin %35-75'i asinmis)

5.3.5. Egim dagilimlar

Tarimsal iiretimde arazi egimi tarimsal faaliyetleri etkileyen en Onemli faktorlerden
biridir. Arazi egiminin bilinmesi yapilacak tarimsal uygulamalarini da planlanmasina
onemli katkilar saglamaktadir. Bu anlamda calisma alaninda arazi egim ozellikleri
mekansal olarak Tablo 5.4’de verilen kriterler dogrultusunda degerlendirilmis ve

siniflandirilmastir.
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Tablo 5.4. Egim gruplar1 [101]

Egim Grubu Egim Yiizdesi (%) Aciklama
0 0-2 Diiz veya Diize yakin
1 2-6 Hafif Egim
2 6-12 Orta Egim
3 12-20 Dik Yamacg
4 20-30 Cok Dik Egim
5 30-45 Sarp
6 45* Cok Sarp

5.3.6. Simdiki arazi kullanimlari

Simdiki arazi kullaniminda belirli arazi topraklarinin nasil degerlendirildigi ve amacina

uygun olarak kullanilip kullanilmadig1 goriilebilmektedir.
5.4. Cografi Bilgi Sistemlerinde Enterpolasyon Yoéntemleri

Karmagik planlama ve yonetim sorunlarinin ¢dziilebilmesi i¢in tasarlanan; mekandaki
konumu belirlenmis verilerin kapsanmasi, yonetimi, islenmesi, analiz edilmesi,
modellenmesi ve goriintiilenebilmesi islemlerini kapsayan donanim, yazilim ve

yontemler sistemidir.

Mekansal analiz; mekansal modelleme ve analiz fonksiyonlarini igerir. Mekansal analiz
modiilii ile hiicre bazli raster verileri iiretebilir, sorgulayabilir, bu verileri kullanarak

haritalar olusturabilir ve veriler lizerinde mekansal analizler gergeklestirebilirsiniz [102].

Mekansal analiz yontemlerini 3 ayr1 baglikta toplayabilmek miimkiindiir. Bunlar;

Kriging, IDW ve Spline enterpolasyon yontemidir.
5.4.1. Kriging enterpolasyon yontemi

Kriging enterpolasyon yontemi, bilinen yakin noktalardan alinan verileri kullanarak,
diger noktalardaki verilerin olabilecek degerlerini kestiren bir enterpolasyon yontemidir.
Kriging enterpolasyon, yar1 variogram yapisal 6zellikleri kullanilarak 6rneklenmemis
noktalardaki konumsal degisikliklerin yansiz tahmininin optimal sekilde yapildig1 bir

tekniktir.
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Kriging yontemi diger enterpolasyon yontemlerinden ayiran en énemli 6zellik, tahmin
edilen her bir nokta veya alan i¢in bir varyans degerinin hesaplanabilmesidir ki bu tahmin
degerin giiven derecesinin bir Olgiistidiir [103]. Kriging enterpolasyon ydnteminde

noktalarin dagilimina iliskin 6rnek gosterim Sekil 5.1°de sunulmustur.

% Krige

Z-value
QO

Distance

Sekil 5.1. Kriging enterpolasyon yonteminde noktalarin dagilimi [102]

Kriging enterpolasyon yonteminde yapilan tahmin iki unsur igerir: Bunlar trend ve
rasgele hatadir. Trend 6rnek veriye yerlestirilmis bir diizlemdir. Rasgele hata ise trend
cevresindeki lokal diizensiz degisimdir. Kriging cesitlerine bakildiginda dort ayr kriging

c¢esidi bulunmaktadir. Bunlar universal, indicator, olasilik ve basit krigingtir.

Universal kriging trend ylizey analizini siradan kiimelemeyle birlestirerek trendleri
hesaplayarak yapilmaktadir. Indicator krigingde kentsel ve kentsel olmayan hiicreler gibi
ikili verilerle normal kiimelemeden gegmektedir. Olasilik kriging ise ikili veri kullanilir

ve bir dizi kesim i¢in bilinmeyen noktalar1 tahmin etmektedir.

Basit kriging metodunda ise matematiksel olarak en basit olmasina ragmen en az genel
olan kriging yontemidir ve iginde rastgele alanlari bilinen bir kovaryans fonksiyonuna
dayanmaktadir. Sekil 5.2°de Simple, olasilik, universal kriging yontemlerinin cografi
bilgi sistemleri ortaminda yapilan uygulamalarina iliskin mekansal dagilimlart &rnek

olarak sunulmustur.
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Olasihik Kriging Universal Kriging

Simple Kriging

Sekil 5.2. Simple, Olasilik ve Universal Kriging enterpolasyon yontemlerine iliskin

uygulamalar [119]

5.4.2. Ters mesafe agirhikl enterpolasyon yontemi (IDW)

Bilinen ornek noktalara ait degerlerin yardimiyla 6rneklenmeyen noktalara ait hiicre
degerlerinin belirlenmesi i¢in kullanilan bir enterpolasyon yontemidir. Bu yontemde
verilen genel dagilimi, egilimi, kiimelenmesi gibi 6zellikler incelenmektedir. ilgili
hiicreden uzaklasan gesitli noktalar gozetilerek ve mesafedeki artigsa bagl olarak hiicre
degeri hesap edilir. Tahmin edilen degerler, komsu civardaki noktalarin uzaklig1 ve
biiyiikliigiiniin bir fonksiyonu olup, mesafenin artmasi ile tahmini yapilacak hiicre
lizerindeki 6nem ve etki azalir [104]. IDW enterpolasyon teknigi orneklem nokta
verilerinden enterpolasyon grid iiretmede ¢ogunlukla tercih edilen ortak bir yontemdir
[105]. IDW enterpolasyon yonteminde noktalarin dagilimina iliskin 6rnek gosterim Sekil

5.3°de verilmistir.

Z = Value
g

Distance

Sekil 5.3. IDW enterpolasyon yonteminde noktalarin dagilimi [102]
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5.4.3. Spline enterpolasyon yontemi

Spline enterpolasyon yontemi ise giris degerlerinden (degeri bilinen noktalar) minimum
egrilik ylizeyi gecirerek enterpolasyon islemini gerceklestirmektedir. Bu fonksiyon kisa
yatay mesafelerde biiyiikk degisimlerin oldugu veriler i¢in uygun degildir [58]. Spline
enterpolasyon yontemi, veride bulunmayan yiiksek ve diisiik degerleri tahmin edip
kullanight hale getirmektedir. Spline yontemi Regularized ve Tension Spline olarak iki
farkli sekilde bulunmaktadir. Tension Spline, diizlemseldir ve tahmin degerlerinin 6rnek
verilere daha yakin kalmasini saglar ve daha keskin yiizeyler olusturur. Regularized
Spline yontemi ise daha elastik bir yiizey olusturur. Spline with barrier yonteminde Spline
enterpolasyon yonteminde kullanilan teknige benzer bir yontem kullanir; en biiytik farki,
bu aracin hem giris engellerinde hem de giris noktasi verilerinde kodlanan siireksizlikleri
karsilamasidir. Bu enterpolasyon yontemi, ylikseklik, su tablas1 yiikseklikleri veya kirlilik
konsantrasyonlari gibi hafifce degisen yiizeyler olugturmak i¢in en iyisidir [106]. Spline
enterpolasyon yonteminde noktalarin dagilimimna iliskin 6rnek gosterim Sekil 5.4°de

verilmistir.

® Spline

Z-value

Distance

Sekil 5.4. Spline enterpolasyon yonteminde noktalarin dagilimi [102]

44



6. BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI
6.1. Calisma Alam Topraklarimn Mekansal Analizleri

Topraklarin daha verimli ve kaliteli yonetilmesi ihtiyaci ile ortaya ¢ikan toprak bilimi
sadece altmig yildir kullanilmaktadir. Toprak alani konusundan uzmanlarin yetismesi ile
bu alanda calismalar hiz kazanmistir ve topraklar giderek bir¢ok problem karsisinda
korunabilmistir. Toprak su teskilatinin kurulmasiyla Toprak kaynaklarinin 6nemi ve
topraklarin incelenmesi toprak Ozelliklerinin bilinmesi ve haritalandirilmasi ihtiyaci

dogmustur [107].

Siirdiiriilebilir toprak yonetimi erozyon gibi toprak i¢in zarar verecek etkilere karsi 6nlem
almak, uygun isleme, cevre kosullarmin bilinmesi vb. etkileri hesaplar ve topragi

korunmasi konusunda biiyiik rol oynar [108].

Caligma alan1 kapsaminda incelen Nevsehir Organize Sanayi Bolgesi topraklarinin bazi
ozellikleri 1/25.000 olgekli sayisal haritalar kullanilarak mekansal olarak incelenmistir.
Bu baglamda arastirma sahasinin biiyiik toprak gruplari, arazi kullanim kabiliyet siniflari,
simdi arazi kullanimlari, toprak derinlik, erozyon ve egim dagilimlar1 asagi basliklar

halinde sunulmustur.
6.1.1. Arazi kullanim kabiliyetleri (AKK)

Topraklardaki arazi kullanim kabiliyetinin mekansal olarak dagilim haritasi, alansal

olarak harita bazli dagilimi ve alan degerleri Sekil 6.1’de verilmistir.
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Cabsma Alam

> \s
» \" X

Arazi Knllanmim Kabilivetleri
I

o

B o

v

v
VI

B Vi

B sanayi ve Veresim Alam

Nevsehir Merkez Tlce Smirdarimm AKEK Simflar Alansal Dagilmm

Arazi Kullanum Kabiliveti (AKK) Alan (da)
I 247
II 49766
ImI 100213
IV 100203
VI 262518
Vi 57249
VIII 36624
Sanavi ve Yerlesim Alany 36224

Sekil 6.1. Arazi kullanim kabiliyetlerinin (AKK) mekansal analizleri

Nevsehir merkez ilge sinirlarinda AKK smiflarinin mekansal dagilimina bakildiginda
alanin genelinde VI. sinif arazilerin ¢ogunlukta oldugu ve 262518 da alan1 olusturdugu
goriilmektedir. Bu siniftaki alanlar fazla meyillidirler ve siddetli erozyona maruz kalirlar.
Bu tiir alanlar 1slak veya ¢ok kurudurlar ve toprak islemesine pek miisait degildirler.
Nevsehir merkez il¢e siirlarinda 247 da’lik alam ise I. simif araziler olusturmaktadir.
Bu sinif araziler diiz ve islenebilir arazilerdir ve tarimsal iiretime en uygun alanlardir.
Calisma alan1 olan Nevsehir Organize Sanayi Bolgesi etrafindaki alanlarin ise ¢ogunlukla

II1. smif arazilerden oldugu ve bu arazilerin erozyona kars1 hassas, hafif meyilli yapiya

sahip araziler oldugu bilinmektedir.
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6.1.2. Biiyiik toprak gruplar1 (BTG)

Nevsehir Merkez ilge smirlart ve ¢alisma alani bolgesindeki biiyiik toprak gruplarinin
mekansal analizleri Arc GIS yaziliminda degerlendirilmis ve biiyiik toprak gruplarinin

mekansal dagilimi Sekil 6.2°de verilmistir.

b J;: Biiviik Toprak Gruplar
ﬁl"-!ﬁ':'?-;'l; [ ] samyive YerlesiAlankan
Atiivyal Topraklar
- Kahverengi Topraklar
- Krrnuzma K ahy erengi Topraklar
EKohrvival Topraklar
h Regozol Topraklar
Cahsma Alam I civecsiz K ahw evengi Topraklar

=

o~

Nevsehir Merkez lge Smirlarimn BTG Smiflar: Alansal Dagilimi
Biiyiik Toprak Gruplar: (BTG) Alan (da)

Aliivyal Topraklar 1791

Kahverengi Topraklar 112266
EKirmizimsi Kahverengi Topraklar 124

Koluviyal Topraklar 27220

Regosol Topraklar 422967

Sanayi ve Yerlesim Alanlan 36624

Sekil 6.2. Biiyiik toprak gruplarinin (BTG) mekansal analizleri

Genel olarak Nevsehir merkez ilge sinirlarindaki biiyiik toprak gruplaria bakildiginda
regosol topraklarin ¢ok biiylik bir alana hakim oldugu ve bu alanin 422967 da oldugu
belirlenmistir. Regosol topraklar gevsek yapiya sahip fazla gecirgen topraklardir. Alanin
genelinde ise yer yer kahverengi topraklar hakim olup bu topraklarin kapladig: alan ise
112266 da olarak hesaplanmistir. Bélgede kirmizimsi kahverengi topraklarin 124 da ile
en az alana sahip oldugu goriilmektedir. Kirmizims1 kahverengi topraklar biyolojik
etkinligi diisiik ve verimli topraklardir. Calisma alaninda ise Nevsehir merkez ilge
siirlarinda oldugu gibi regosal topraklarin hakim oldugu goriilmektedir. Calisma
alaninin giineydogu kisminda ise ¢ok az bir alanda kirmizimsi toprak alanlarin bulundugu

belirlenmistir.
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6.1.3. Derinlik siniflar:

Calisma sahas1 ve Nevsehir merkez ilge siirlarinin toprak derinlik siniflar1 mekansal

olarak degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar Sekil 6.3’de verilmistir.

Nevsehir Merkez Tlce

Derinlik Simiflary

el .

B =

—

o

- Samayi ve Yerleyim Alam

Cahzma Alam

Nevsehir Merkez Ilce Simirlarmm Derinlik Simiflar: Alansal Dagilhma
Derinlik Simiflary Alan (da)
A 5200
B 24251
C 305066
D 138592
Sanayi ve Yerlesim Alam 36624

Sekil 6.3. Derinlik siniflarinin mekansal analizleri

Nevsehir merkez il¢e sinirlarinin toprak derinlik siniflar1 dagilimlar: genel olarak C sinifi
derinlikteki topraklarin olusturdugu goriilmektedir. C smifi toprak derinligi s1g toprak
derinlik smifin1 temsil edip bu alanlardaki toprak derinliklerinin 50-90 cm arasinda
degiskenlik gosterdigi bilinmektedir. C siifindaki topraklarin alansal dagilimi 305066
da ile toplam alnin %54,5’ini olusturmaktadir. Toprak derinligi 150 cm’den fazla olan A
sinifi topraklar ise toplam alanin %0,9’una karsilik gelmekte ve bu tiir alanlarda tarimsal
iiretim agisindan toprak derinligi 6nemli katkilar saglayacak niteliktedir. B sinifi toprak
derinligine sahip alanlar orta derin topraklar siifindan nitelendirilmekte olup bu tiir
alanlardaki toprak derinlikleri 90-150 cm arasinda degiskenlik gostermektedir. Nevsehir
merkez il¢e smirlarinda B smifi toprak alanlar1 toplam alanin 24251 da ile toplam anin
%¢4,3’1line karsilik gelmektedir. Caligma alan1 olan Nevsehir Organize Sanayi Bolgesi ve

civarindaki topraklarin C sinifi toprak derinlik sinifinda yer aldig1 goriilmektedir.
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6.1.4. Egim siniflar

Egim, tarimsal tiretimi etkileyen ve toprak erozyonu tasiniminda énemli etkileri olan bir
durumdur. Nevsehir merkez il¢e sinirlari igerisindeki alanin egim dagilimi ve ¢alisma

alaninin egim gruplarinin mekansal dagilimi Sekil 6.4’de verilmistir.

E gim Smiflar:

1
= -
.
L

§
- Sanayi ve Yerlesim Alam

5 12 13 24

Nevsehir Merkez flge Smrlarmn Egim Siflan Alansal Dagilim
Egim Smufi Alan (da)
1 40871
2 175753
3 264763
4 51556
5 37265
Sanayi ve Yerlesim Alam 36624

Sekil 6.4. Egim smiflarinin mekansal analizleri

Nevsehir Merkez ilge genelinde topraklarin egim gruplarina bakildiginda diiz ve diize
yakin egim grubuna sahip 3. derece egimli arazilerin olusturdugu ve bu alaninda 264763
da ile en yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir. Hafif egimli arazileri ifade eden 5.
derece araziler ise 37265 da’lik alana sahiptir. Hafif egim grubunda 1. sinif egim grubuna
sahip alanlar toplam alanin %3,5’unu ve 2. siif egim grubuna sahip arazilerin ise toplam
alan igerisindeki oraninin %14,9 oldugu belirlenmistir. Calisma alaninda ise 2. (%6-12)
ve 3. (%12-20) derece egim siifi igerisinde yer alan arazilerin hakim oldugu

gOriilmiistiir.
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6.1.5. Erozyon simiflari

Erozyon topragin her tiirlii etkilere maruz kalarak taginmasi ve yerinden koparilmasin
ifade eden bir kavramdir. Nevsehir merkez ilge smirlar1 ve ¢alisma sahasindaki alanin

erozyon siniflari mekansal olarak incelenmis ve sonuglar Sekil 6.5’ de sunulmustur.

Nevsehir Merkez Ilce

Erozvon Smiflar:

==

.
I

- Sanayive Yerlesim Ahnhn

Calisma Alam

3 8 12 8

Nevsehir Merkez Iice Sinirlarinin Erozyon Smiflar: Alansal Dagilimi

Erozyon Smifi [ Alan (da)
1 39714
2 [ 314972
3 176324
4 30108
Sanayi ve Yerlesim Alanlar: 36624

Sekil 6.5. Erozyon siniflarinin mekansal analizleri

Alanin geneline bakildiginda agirlikli olarak 2. derece erozyona sinifina sahip topraklarin
olusturdugu ve bu alanin ise 314972 da’lik bir alan kapladigi belirlenmistir. Bu tiir
alanlardaki topraklarin %25-75’1 erozyonla tasinmis durumunda ve zamanla da bu
taginimin ¢evre kosullarina bagli olarak artan bir siireklilik arz ettigi sdylenebilir. 4.
derece erozyon grubuna sahip alanlarin 39198 da ile digerlerine gore daha az alana sahip
oldugu bu topraklarin ise ¢ok siddetli (%35-75) derecede erozyona maruz egiliminde
oldugu bilinmektedir. Cok siddetli erozyona maruz kalarak tiim iist toprak katmani ile
alt topragin %35-75'i nin aginmaya maruz kaldigi 4. sinif erozyon derecesine maruz kalan
alanlarin toplam alanin %6,5’unu olusturdugu goriilmektedir. Calisma alaninda ise genel

olarak 2. ve 3. derece erozyona ugramis arazi sahalarinin hakim oldugu goriilmektedir.
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6.1.6. Simdiki arazi kullanimlar1 (SAK)

Calisma alam1 ve Nevsehir merkez ilge sinirlar igerisindeki kalan alanlarin simdiki
mevcut arazi kullanimlarinin mekansal dagilimlar1 Topraklardaki simdiki arazi kullanimi
mekansal olarak dagilim haritasi, alansal olarak harita bazli dagilimi ve alan degerleri

Sekil 6.6’da verilmistir.

N
- -
AR
Simdiki Arazi Kullamm i
Nevsehir Merkez Ilce Smirlarinm
Bag SAK Smiflar1 Alansal Dagilmi
§
B e
B Bance Bahge 3400
B o | Cayr osed |
Fundalik 6301
Bl Fundalik | Kuru Tarm | 342098
- Kuru Tarm Mera 33655
| Sulu Tarm | 7713
B sutu Tanm Terkedilmis Arazi 50948
Il Meve sgaglan | Bag | 13763 |
. . Meyve Agaclan 57504
B Terkediimis Arazi | Sanayi ve Yerlesim Alam 36624
Sanayi ve Yerlesim Alami
1% 1

Sekil 6.6. Simdiki arazi kullanimlarinin (SAK) mekansal analizleri

Alanin genelinde kuru tarim alanlarinin hakim oldugu ve 342098 da’lik bir alan1 kapladig:
goriilmiistiir. Kuru tarim alanlarinin kapladig alan toplam alanin %56,4’liik bir kismini
olusturmaktadir. Sahanin kuzey kisimlarinda ise 13763 da’lik bir alanda bag alanlarinin
oldugu ve bu alanin ise toplam alanin %2,3’line karsilik gelmektedir. Meyve bahgesi
alanlar1 toplam alanin %9,5’ini, sulu tarim alanlar1 %1,3’{inii, Cay1ir alanlari %9 unu

olusturmaktadir.

Calisma sahasi olan Nevsehir Organize Sanayi bolgesi ve civarindaki alanlarinda kuru
tarim yapildig1 ve tarimsal iiretim acisindan cayir alani siifina girdigi goriilmektedir.
Sanayi bolgesi alani ise simdiki arazi kullanimlar1 siniflarinda sanayi bolgesi alani olarak

mekansal analizde simiflandirilmistir.
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6.2. Toprak Kimyasal Analiz Sonu¢larimin Mekansal Analizleri

Yapilan calismalar sonucunda sanayi bolgesinde belirlenen 82 ayr1 noktanin pH, EC ve
agir metal kirlilik seviyeleri 6l¢iilmiis ve cografi bilgi sistemleri Arc GIS 10.3.1 yazilimi
kullanilarak mekansal haritalar1  olusturulmustur. Haritalandirmada iki farkli
enterpolasyon yontemi kullanilmistir. Analizler sonucunda elde edilen sonuglarin

mekansal dagilimlar agagida basliklar halinde verilmistir.
6.2.1. pH degerlerinin mekansal analizleri

Caligma sahasindan alinan toprak orneklerinde belirlenen pH degerlerinin mekansal
analiz dagilimlart IDW ve Spline with Barrier enterpolasyon yontemleri kullanilarak
analiz edilmis ve elde edilen dagilimin sonuglar1 Sekil 6.7’de verilen mekansal harita

lizerinde gosterilmistir.

Toprak
A Omeklem

Noktalart

(1-82)

m— (alisma
Alam
Siniry

pH
el 78

. sy

0.0 0.8 1.2

Spline with Barrier Enterpolasyon

Sekil 6.7. pH degerlerinin mekansal analizleri
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Calisma alaninda IDW ve Spline Enterpolasyon yontemleri ile pH degeri icin yapilan
mekansal analiz sonucunda ¢alisma sahasinda en yiiksek pH degeri 7,8 ve en diisiikk pH
degeri ise 5,4 olarak belirlenmistir. Dagilim haritasindan pH degerinin en yliksek oldugu
alanlar agirlikli olarak bolgenin kuzeyinde yer almisken en diisiik pH dagilimi agirliklh
olarak sahanin orta ve bati kisimlarinda dagilim gosterdigi goriilmektedir. Toprakta OH
ve H* iyonlarinin dengesine bagl olarak pH, toprakta degiskenlik gostermektedir. pH’nin
7’den yliksek olmasi topragin bazik bir karakterde olmasi anlamina gelir. Yiiksek pH’ya
sahip topraklar fosfor gibi iz elementlerinin toprakta hareket edemez hale gelmesine yol
acmakta buda tarimsal verimin diismesine neden olusturmaktadir. Alinan toprak
orneklerinin pH seviyelerinin nétre yakin ve diisiik pH’l1 topraklardan olugmasi ¢alisma
alanm yakinindaki tarim topraklari agisindan sorun teskil edecek bir durum olarak
goziikmemektedir. Calisma alaninda oOrneklem noktalarindan alman toprak
numunelerinin noktasal bazda degisimleri Sekil 6.8’de sunulan grafik tizerinde detayl

olarak verilmistir.

¥ =-0,0039x + 7,3712
R*=0,0529

Min:5.4

1 4 7 1015 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82

\ o: 0,4 Toprak Numuneleri /

Sekil 6.8. Toprak numunelerinin pH degerleri

pH agisindan ¢aligma sahasindaki en yiiksek deger 7,8 ile 26.noktadan alinan 6rnektir ve
hafif alkali 6zellige sahiptir. En diigiikk pH degeri ise 5,4 ile 39. noktadan alinan numunede
Olclilmiistiir ve bu 6rnek kuvvetli asit sinifinda yer almaktadir. Elde edilen sonuglara
bagli olarak ¢aligma alani topraklarinin ortalama pH seviyeleri 7,2 oldugu ve notre yakin
bir degerde seyrettigi goriilmektedir. Yapilan analizler sonucunda alinan toprak
numunelerindeki pH degerleri arasinda anlamli bir iliskinin olmadigi (R?:0,0529)
belirlenmis ve Orneklem noktalarindaki pH degerlerinin standart sapmasmin ise

0,4 oldugu goriilmiistiir.



6.2.2. Elektriksel iletkenlik (EC) degerlerinin mekansal analizleri

Aragtirma alninda 6rneklem noktalarindan alinan toprak numunelerinde laboratuvar
ortaminda yapilan EC analizleri sonucunda elde edilen degerler mekansal olarak analize
tabi tutulmuslardir. Bu anlamda farkli enterpolasyon yontemlerine bagli olarak
EC miktarlarinin alansal olarak analizi gergeklestirilmis ve ¢aligma sahasina iligkin
EC mekansal dagilim haritalar1 olusturulmustur. Elde edilen ¢iktilar Sekil 6.9°da

gosterilmistir.
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Sekil 6.9. Elektriksel iletkenlik (EC) degerlerinin mekansal analizleri

54



Arastirma sahasinda IDW ve Spline Enterpolasyon yontemi ile elektriksel iletkenlik
degerlerinin mekansal dagilimlarin1 belirlemek amaciyla yapilan analiz sonucunda; EC
degerinin 100-320 uS/cm arasinda degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. EC miktarlarinin
mekansal dagilimina bakildiginda kullanilan her iki enterpolasyon yonteminde de EC
degerlerinin en yliksek oldugu bolge ¢alisma sahasinin bati, kuzey ve giiney kesimlerinde
oldugu ve bu kisimlara dogru yogunluk gosterdigi gorilmiistiir. Topraklarda EC
degerinin seviyesi toprak ve topraktaki canlilar agisindan ¢ok onemlidir. EC miktari
arttikca topraklarda tuzlulagsmakta ve tarimsal {iretim agisindan sorunlar olusmaktadir.
Calisma sahasinin etrafindan tarim alanlar1 bulunmaktadir ve bu alanlarinda tarimsal
tiretim faaliyetleri devam etmektedir. Bu anlamda tarimsal tiretim agisindan topraktaki
EC miktarinda Sorun olusabilecek bir durum goriilmemektedir. Topraktaki EC
seviyelerinden asir1 degisim meydana geldiginde bitki strese girmekte ve tarimsal agidan
sorun olusabilmektedir. Calisma alanindaki orneklem noktalarindan alinan toprak
numunelerinin elektriksel iletkenlik degisimleri Sekil 6.10° da verilen grafik tizerinde

detayl1 olarak goriilmektedir.
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Sekil 6.10. Toprak numunelerinin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri

Alman toprak 6rneklerinde en yiiksek EC degeri 320 uS/cm ile 65.noktadan alinan toprak
orneginde saptanmustir. En diisiik EC degeri ise 100 uS/cm ile 42. noktadan alinan
numuneden Sl¢lilmistiir. Elde edilen sonuglardan olusturulan grafikte ortalama degerin
182,86 uS/cm oldugu ve arastirma sahasinda genel olarak tuzsuz topraklarin oldugu
goriilmiistiir. Alinan toprak orneklerindeki EC dagilimlarina bakildiginda 6l¢iilen degeler
arasinda anlaml bir iliskinin olmadig1 (R?:0,1847) ve 6rneklerin standart sapmasinin ise

57,82 oldugu belirlenmistir.
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6.2.3. Arsenik (As) miktarlariin mekansal analizleri

Nevsehir Organize Sanayi bolgesinde yapilan bu ¢aligmada arastirma sahasindan toprak
ornekleri alinmistir. Alinan toprak Orneklerinde laboratuvar ortaminda Arsenik (As)
icerikleri saptanmig ve As’nin alansal dagiliminin belirlenmesi amaciyla farkli
enterpolasyon yontemleri de kullanilarak Arc GIS yazilimi ortaminda mekansal dagilim

haritalar1 olusturulmustur. Elde edilen As dagilim haritalar1 Sekil 6.11’°de gosterilmistir.
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Sekil 6.11. Arsenik (As) miktarlarinin mekansal analizleri

Calisma sahasinda As igeriklerinin dagilimima bakildiginda As degisiminin
2,41-19,62 ppb arasinda degistigi goriilmiistiir. As miktarinin alansal dagiliminda ise her
iki enterpolasyon yonteminde de oOzellikle g¢aligma sahasmin kuzeybati ve orta
kesimlerinde As’nin en yiiksek diizeyde oldugu goriilmektedir. Bu baglamda arastirma
sahasindaki topraklarda As‘e rastlanilmasi bolgenin jeolojik yapisindan kaynakli

olabilecegi ile yorumlanabilir.
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Toprakta arsenik miktarinin fazla olmasi tarimsal tiretim faaliyetlerini olumsuz yonde
etkileyebilir. Ancak yapilan degerlendirmeler sonucunda ¢alisma sahasmin As

degerlerinin izin verilen siir degerlerinin (20 ppm) ¢ok altinda oldugu sonucuna

varilmstir.

Calisma alanindaki noktalardan alinan toprak numunelerinin arsenik seviyelerinin

orneklem noktalarina gore dagilimi Sekil 6.12°de sunulan grafik tizerinde detayli olarak

gosterilmistir.
[ ™\
20 Mak: 19,62
¥ =-0,0039x + 9,4274
R?=0,0004
15
—_
2
E10
& eemgedoseoddeecedls
w
-
5
Min:2,41
0
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82
L o: 4,47 Toprak Numuneleri y

Sekil 6.12. Toprak numunelerinin Arsenik (As) degerleri

Alinan toprak orneklerindeki As igeriklerine bakildiginda en yiiksek degerin 19,62 ppb
ile 41. noktadan alinan toprak 6rneginde oldugu goriilmiistiir. En diisiik As igeriginin ise
2,41 ppb ile 38. noktadan alinan 6rnekte oldugu tespit edilmistir. Calisma sahasindan
alinan toprak orneklerinde As igeriklerinin ortalamasinin 9,26 ppb oldugu toprak 6rnegi
alman noktalar arasmndan anlamli bir iliskinin olmadigi (R20,0004) ve standart

sapmasinin ise 4,47 oldugu goriilmiistiir.
6.2.4. Bakir (Cu) miktarlarimin mekansal analizleri

Calisma sahasindan alinan toprak oOrneklerinde belirlenen Bakir (Cu) miktarlarinin
mekansal analiz dagilimlar1 IDW ve Spline with Barrier enterpolasyon yontemi

kullanilarak analiz edilmis ve elde edilen dagilimin sonuglart Sekil 6.13’de gdsterilmistir.
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Sekil 6.13. Bakir (Cu) miktarlarinin mekansal analizleri

Sahadan alinan toprak orneklerinde Cu degerleri 73,97-197,28 ppb arasinda degiskenlik
gostermektedir. IDW ve Spline Enterpolasyon yontemi ile yapilan mekansal dagilim
haritalariin her ikisinde de bakir analiz sonuglar1 arasinda en yiiksek degerlerin ara
bolgelerde belli alanlarda oldugu goriilmektedir. Ancak en ¢ok Cu seviyesinin bolgenin
orta alanlarmda dagilhim gosterdigi belirlenmistir. Bolgenin kuzeyindeki yiiksek bakir
degerlerinin karayolunda Ki araglarin egzoz gazlarindan kaynaklanabilecegi, bolgenin
giineyindeki yiiksek bakir degerlerinin ise ingaat malzemelerinin ¢evreye gelisigiizel

birakilmasindan atilmasindan kaynakli olabilecegi diistintilmektedir.
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Bakir insan biinyesinde bulunmasina ragmen fazla miktarda viicuda alindiginda toksik
etki yaratmaktadir. Bu sebeple Diinya Saghk Orgiitii kriterlerine gore toprakta Cu

miktarinin izin verilebilir en {ist sinirinin 100 ppm oldugu belirtilmektedir.

Calisma alanindaki noktalardan alinan toprak numunelerinin Bakir seviyelerinin

noktalara gore dagilimlar: Sekil 6.14°de verilen grafik iizerinde goriilmektedir.
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Sekil 6.14. Toprak numunelerinin Bakir (Cu) degerleri

Cu (ppb)

Toprak 6rneklerinde en yiiksek Cu degeri 197,28 ppb ile 45.nokta oldugu ve en diisiik
degerin ise 73,97 ppb ile 11. nokta oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonug¢lardan
olusturulan grafikte sahadan alinan toprak 6rneklerindeki Cu degerlerinin ortalamasinin
130 ppb oldugu, ornekler arasinda anlamli bir iliskinin olmadigi (R%0,0135) ve

orneklerin standart sapmasinin ise 32,23 oldugu belirlenmistir.
6.2.5. Baryum (Ba) miktarlarinin mekansal analizler

Aragtirmaya konu olan bolgeden alinan toprak orneklerinde Baryum (Ba) miktarlart
belirlenmis ve Ba miktarlarinin mekansal dagiliminin belirlenmesi amaciyla IDW
enterpolasyon yontemi kullanilarak arastirma sahasma iliskin Ba mekansal dagilim

haritas1 olusturulmus ve elde edilen mekansal dagilim haritast Sekil 6.15’de verilmistir.
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Sekil 6.15. Baryum (Ba) miktarlarinin mekansal analizleri

Sahadan alinan toprak oOrneklerindeki Ba seviyesi 181,34 - 244722 ppb arasinda
degiskenlik gostermektedir. IDW enterpolasyon yontemi ile yapilan mekansal haritada
Ba’un en yiiksek degerleri ¢alisma sahasimin smir ¢izgisine yakin alanlarinda oldugu
belirlenmistir. Ancak en yiiksek Ba degerinin ¢alisma sahasinin bat1 bolgesinde oldugu
goriilmektedir. Ba seviyesinin yiiksek oldugu noktalara bakildiginda tarimsal faaliyetlerin
yuriitiildiigi alanlarin oldugu goriilmistiir. Baz1 pestisitlerin yapisinda bulunan Ba

elementinin bu noktalarda birikim yaptig1 diisiiniilmektedir.

Ba i¢in Spline with Barrier enterpolasyon yontemi ile de analiz gergeklestirilmis ancak
sonuglara ilisgkin dagilimin sahadaki gercek degerlerden uzaklastigi goriilmiistiir. Bu
anlamda calismada Ba’un mekansal dagilimi i¢in anlamli bir sonu¢ vermesinden dolay1
sadece IDW enterpolasyon yontemi kullanilmistir. Baryum insanlarin viicutlarinda
gerekli olmayan bir elementtir. Cok az miktarlar1 viicutta absorbe edilmekte fakat ¢cok
miktarlarda toksik etki olusturmaktadir. Toprak Kirliligi Kontrol Yd&netmeligine gore
toprakta izin verilebilir Ba miktarinin 200 ppm oldugu ve arastirma sahasindaki
topraklarin Ba seviyelerinin ise belirtilen siir degerlerinin altinda oldugu sonucuna
vartlmistir. Calisma alanindaki noktalardan alinan toprak numunelerinin baryum

seviyeleri Sekil 6.16°da verilmistir.
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Sekil 6.16. Toprak numunelerinin Baryum (Ba) degerleri

Toprak 6rneklerinde en yiiksek Ba degerinin 2447,22 ppb ile 46.nokta oldugu ve en diisitk
degerin ise 181,34 ppb ile 75. nokta oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglardan
olusturulan grafikte sahadaki ortalama Ba degerinin ise 968,8 ppb oldugu, ornekler

arasinda Ba icerigi bakimindan anlaml bir iliskinin olmadig1 (R?: 0,0118) belirlenmistir.
6.2.6. Berilyum (Be) miktarlarinin mekansal analizleri

Inceleme sahasindan alinan toprak drneklerinde yapilan analizler neticesinde Berilyum
(Be) miktarlarinin mekansal analiz dagilimlari IDW enterpolasyon yontemi kullanilarak
analize tabi tutulmus ve elde edilen sonuglar neticesinde Be degerlerinin mekansal

dagilim sonuglar1 Sekil 6.17°de gosterilmistir.
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Sekil 6.17. Berilyum (Be) miktarlarinin mekansal analizleri
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Calisma alaninda IDW enterpolasyon yontemi ile yapilan mekansal analiz haritasinda en
yiiksek Be degerlerinin 1, 2, 18, 20, 23, 36, 40, 41, 59, 61, 62 ve 80 numarali noktalardan
alian toprak orneklerinde oldugu goriilmiistiir. Endiistriyel alanlarda karsilasilan bir
element olan berilyum ¢alisma sahasinda 0,17 ile 6,35 ppb degerleri arasinda degiskenlik
gostermektedir. 59 nolu noktadan alinan toprak numunesinde tespit edilen yiliksek Be
degerinin; civarinda bulunan makine sanayisi ile ugrasilan bir isletmeye yakin olmasi
sebebiyle olabilecegi, 18. noktadan alinan toprak ornegindeki Be elementinin diger
noktalara gore yiiksek olmasi ise bu alana rastgele birakilan sanayi atiklarindan
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Sahadaki noktalardan alinan toprak numunelerinin
berilyum degerlerinin alinan noktalara gore dagilimi Sekil 6.18°de verilen grafik iizerinde

detayl1 olarak verilmistir.
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Sekil 6.18. Toprak numunelerinin Berilyum (Be) degerleri

Belirlenen calisma sahasi simirlarindan alinan toprak oOrneklerindeki Be degerleri
incelendiginde en yiiksek Be degerinin 23.nokta oldugu ve degerin 6,35 ppb ile oldugu
goriilmiistiir. Bu noktaya ise deger olarak en yakin nokta olan 18 numarali nokta takip
etmektedir. En diisiik Be seviyesinin 0,17 ppb ile 65. nokta oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglar 1s18inda olusturulan bu grafikte ortalama degerin 2,09 ppb oldugu,
standart sapmasinin ise 1,56 oldugu tespit edilmis ve ornekler arsindan anlamli bir

iliskinin olmadig1 belirlenmistir.
6.2.7. Cinko (Zn) miktarlariin mekansal analizleri

Toplanan toprak numunelerinin analizi ile belirlenen Cinko (Zn) seviyelerinin mekansal

dagilimi i¢in IDW ve Spline with Barrier enterpolasyon yontemleri kullanilmustir.
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Elde edilen mekansal analiz dagilimlart ve Zn degerlerinin sonuglar Sekil 6.19°da verilen

mekansal dagilim haritasinda goriilmektedir.
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Sekil 6.19. Cinko (Zn) miktarlarinin mekansal analizleri

Calisma sahasindan IDW ve Spline enterpolasyon yontemi kullanilarak ¢inko elementi
icin yapilan mekansal haritalarda bolgenin orta ve bati kisminda Zn elementinin yogun
olarak agirlik gosterdigi goriilmiistiir. Cinko toprak igeriginde bulunmasi gereken bir
elementtir. Hem bitki hem de insan saglig1 agisindan 6nemli bir yeri olan ve mutlaka
belirli miktarlarda bulunmasi gereken Zn konsantrasyonu alanda 92,02- 597,18 ppb
degerleri arasinda degiskenlik gostermektedir. Zn toprakta normal seviyelerinden fazla

olmasinin sebebi asir1 komiir yakilmasi, madencilik faaliyetlerinden olabilmektedir.
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Caligma alanimin orta bdlgesinde ¢inko degerlerinin yiliksek oldugu noktalara
bakildiginda metal malzeme iiretim alanlarina yakin olmasi sebebiyle bu isletmelerden
cikan atik pargalardan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Insan viicudu i¢in gerekli bir
element olan ¢inko fazla alimi halinde viicut i¢in zararli hale gelebilmektedir. Diinya
Saglik Orgiitii (WHO) simir degerleri incelendiginde topraktaki Zn konsantrasyonunun
300 ppm seviyesini gegmemesi gerekmektedir. Alinan toprak numunelerin Zn seviyeleri
bu seviyenin c¢ok altinda kalmaktadir ve toprak i¢in herhangi bir tehdit
olusturmamaktadir. Inceleme alanindaki toprak numunelerinin Zn miktarlarinin toprak

ornegi alinan noktalara gore dagilimi Sekil 6.20° de verilen grafikte goriilmektedir.
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Sekil 6.20. Toprak numunelerinin Cinko (Zn) degerleri

Analizi yapilan toprak orneklerinde en yiiksek Zn degerinin 597,18 ppb ile 80. nokta
oldugu en diisiik Zn degerinin ise 92,02 ppb ile 65. nokta oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglardan ortalama Zn degerinin 326,67 ppb oldugu, standart sapmasinin ise
122,69 oldugu goriilmiistiir. Alinan toprak 6rneklerindeki Zn degerleri arasinda anlamh

bir iliskinin olmadig1 (R% 0,0484) belirlenmistir.
6.2.8. Giimiis (Ag) miktarlarinin mekansal analizleri

Inceleme sahasindan alan toprak 6rneklerinde belirlenen Giimiis (Ag) miktarlarmnin
mekansal analiz dagilimlar1 IDW ve Spline with Barrier enterpolasyon yontemleri
kullanilarak analize tabi tutulmus ve elde edilen Giimiis degerlerinin mekansal dagilim

haritalar1 Sekil 6.21°de verilen Ag elementinin mekansal analiz ¢iktisinda gosterilmistir.
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Sekil 6.21. Giimiis (Ag) miktarlarinin mekansal analizleri

IDW ve Spline enterpolasyon yontemi ile caligma alaninda olusturulan Ag haritalarmdan
hareketle Ag dagiliminin bélgenin belirli noktalarinda yogunluk gosterdigi belirlenmistir.
Ag’nin yiiksek degerlerinin sar1 renk ile temsil edildigi bu analiz ¢iktisinda 1, 40, 41, 42,
61, 72, 73, 17, 35 ve 20 nolu noktalarin iizerinde en yiiksek diizeylerde bulundugu
goriilmektedir. Calisma sahasindaki glimiis degerlerinin yiliksek oldugu noktalarda metal
malzemelerin kullanildigr isletmelerden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Calisma
sahasindaki noktalardan alinan toprak numunelerinin Giimiis diizeyleri Sekil 6.22°de

detayli olarak verilmistir.
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Sekil 6.22. Toprak numunelerinin Giimiis (Ag) degerleri
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Analizler sonucunda giimiis elementi igin en yiiksek degerin 4,86 ppb ile 8.nokta oldugu,
en distik giimiis degerinin ise 0,02 ppb ile 26. nokta oldugu tespit edilmistir. Giimiis
konsantrasyonu degerlerinin yarisindan fazlasi 1,21 ppb olan ortalama giimiis miktarinin

altinda bir degerde oldugu tespit edilmistir.

Glimiis eser miktarlarda bile toksik etki yapabilen bir element olup ¢alisma sahasinda Ag
miktarmin ¢ok diisiik diizeylerde oldugu goriilmektedir. Toprak numunelerinde ki Ag
degerlerinin standart sapmasinin 1,09 oldugu ve drnekler arasinda anlamli bir iliskinin

olmadig1 (R?:0,0074) goriilmiistiir.
6.2.9. Kadmiyum (Cd) miktarlariin mekansal analizleri

Arastirma alaninda yapilan incelemeler ile toprak orneklerinde belirlenen Kadmiyum
(Cd) miktarlarinin IDW ve Spline with Barrier enterpolasyon yontemi kullanilarak

yapilan mekansal analiz dagilimlar1 ve elde edilen sonuglar Sekil 6.23’de gosterilmistir.
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Sekil 6.23. Kadmiyum (Cd) miktarlarinin mekansal analizleri
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Inceleme sahasinda IDW ve Spline enterpolasyon yéntemi ile kadmiyum elementi igin
yapilan analizlerden sonugla, Cd degerlerinin en yiiksek oldugu kisimlarin bélgenin bati
smir ¢izgisine yakin alanlarda ve kuzey bolgelerinde daha yogunluk gosterdigi
goriilmiistiir. Cd degerlerinin yiiksek oldugu noktalara bakildiginda bu alanlarin tarim
yapilan topraklar oldugu goriilmiistiir. Kadmiyum degerinin yiiksek olmasinin nedeni
tarimda kullanilan Kimyasal giibre ve pestisit kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir.
Kadmiyum degerlerine bakildigina ¢aligma alaninin orta kuzeyinde bulunan giibre satisi
yapan ve makine ekipmanlari {ireten firmalarin bulunmasi sebebiyle bu isletmelerden
kaynaklanan atiklarin sebep olabilecegi tizerinde durulmustur. Cd toprakta eser
miktarlarda bulunabilmektedir. Artis gostermesinin bir nedeni de sanayi alanlarindan
hava yoluyla gelen bulasmadir. Kaynadi sanayi olmasi halinde toprak ylizeyinden
derinlere inildikge azalma gosterecektir. Toprakta Cd degeri bir limitin iistiinde toksik
etki ortaya ¢ikmaktadir. U.S. EPA (Birlesmis Milletler Cevre Koruma Ajansi)’ya gore
simir degeri 85 ppm olarak belirlenmistir. Calismada bulunan Cd degerleri bu sinir
degerinin altinda olmasi sebebiyle canlilar ve toprak i¢in herhangi bir sorun teskil
etmemektedir. Sahadan alinan toprak numunelerinin Cd degerleri Sekil 6.24°de verilen

grafik tizerinde noktasal bazli olarak detayli bir sekilde sunulmustur.
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Sekil 6.24. Toprak numunelerinin Kadmiyum (Cd) degerleri

Calisma bolgesinde ki Cd’un en yiiksek degeri 35 numarali noktadir ve burada kadmiyum
15,92 ppb olarak belirlenmistir. Analizlerde elde edilen en diisiik Cd degerinin ise 75 nolu
nokta oldugu ve 3,29 ppb degerine sahip oldugu gorilmiistiir. Elde edilen sonuglardan
olusturulan grafikte ortalama degerin 9,60 ppb oldugu, standart sapmasinin ise 2,80

oldugu sonucuna varilmstir.
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6.2.10. Kobalt (Co) miktarlarmin mekansal analizleri

Kobalt (Co) seviyelerinin belirlenmesi igin toprak orneklerinden analizler yapilmasi
suretiyle belirlenen miktarlarin Spline with Barrier ve IDW enterpolasyon yontemleri

kullanilarak yapilan mekansal analiz dagilimlar1 Sekil 6.25°de sunulmustur.
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Sekil 6.25. Kobalt (Co) miktarlarinin mekansal analizleri

Calisma alaninda en yiiksek Co degerlerinin arastirma sahasimin bati ve giineydogu
bolgelerine yakin alalarinda oldugu goriilmektedir. Yogunluk olarak en ¢ok 41, 42, 43,
29, 51, 52, 59 ve 17. noktalarda artis gosterdigi belirlenmistir. Bu degerler 2.5 ile
58,66 ppb arasinda degisiklik gostermektedir. Bir alanda kobalt elementinin yogunluk
gostermesi halinde endiistriyel faaliyetlerden siiphelenilebilmektedir. Calisma sahasinda
kobalt degerlerine bakildiginda yiiksek oldugu noktalarin yakininda kobalt degerlerini
yiikseltecek herhangi bir isletme olmamasi sebebiyle sanayi kaynakli bir kobalt kirliligi
olmayacagi ancak bu durumun topragin kendi yapisinda ki kobalt elementlerinden

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.



Kobalt insan biinyesinde dogrudan kullanilmaz. Toprakta her element gibi belirli
diizeylerde bulunmasi gerekir. Toprak kirliligi Kontrolii Yonetmeligi kapsaminda kobalt
degeri i¢in izin verilebilir Gist sinir degeri 20 ppm olarak belirlenmistir. Calisma alanindan
aliman numunelerden bu degeri asan herhangi bir nokta bulunmamaktadir. Arastirma alani
noktalarindan alinan toprak numunelerinin kobalt seviyeleri Sekil 6.26’da sunulan

grafikte detayl olarak goriilmektedir.

/ ¥y =0,0416x + 27,236 \
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Sekil 6.26. Toprak numunelerinin Kobalt (Co) degerleri

Alanda en yiiksek Co degerinin 58,66 ppb ile 18.nokta oldugu belirlenmistir. Analizlerde
elde edilen en diisiik Co degerinin ise 2,5 ppb ile 26. nokta oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglardan olusturulan grafikte ortalama degerin 28,96 ppb oldugu, standart
sapmasinin ise 13,23 oldugu goriilmiis ve noktalar arsindaki Co degerleri arasinda anlamli

bir iliski saptanmamustir.
6.2.11. Krom (Cr) miktarlarimn mekansal analizleri

Calisma sahasi sinirlarindaki orneklem noktalarindan alinan toprak numunelerinde
belirlenen krom (Cr) miktarlarinin mekansal analiz dagilimlar1 IDW ve Spline with
Barrier enterpolasyon yontemleri kullanilarak analize tabi tutulmusg ve elde edilen alansal

harita ¢iktilar1 Sekil 6.27°de gosterilmistir.
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Sekil 6.27. Krom (Cr) miktarlarinin mekansal analizleri

Krom elementinin en yiiksek degerlerinin agirlikli olarak c¢alisma sahasinin
giineybatisinda yogunluk gdosterdigi goriilmektedir. Bu bolgede bulunan orman
malzemeleri iretilmesi sirasinda olusabilecek {iriin atiklart ve yakma sirasinda
olusabilecek gazlarin bu kirlilige sebep olabilecegi diislintilmiistiir. Bu alanlarda 6zellikle
tarimsal {iretim yogun olarak yapilmaktadir. Toprakta kromun ¢ok olmasi insan sagligi
acisindan ciddi problemlere neden olabilmektedir. Krom toprakta su ile bulusana kadar
durgun halde bulunabilmektedir. Bu sekilde az risk olusturmaktadir. Ancak su ile

¢oziindiigiinde daha fazla toprak kiitlesine ulasarak daha ¢ok alan1 Kirletebilmektedir.

Krom icin smir degerlerine bakildiginda Diinya Saghk Orgiitii (WHO) ve Toprak
Kirliginin Kontrolii Yonetmeliginin her ikisinde de krom sinir degeri 100 ppm olarak
belirlenmistir. Bu anlamda c¢alisma alaninda Cr degeri agisindan herhangi bir risk
olmadig1 goriilmiistiir. Aragtirma sahasindaki Orneklem noktalarindan alinan toprak

numunelerinin krom seviyeleri Sekil 6.28’de verilmistir.
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Sekil 6.28. Toprak numunelerinin Krom (Cr) degerleri

En yiiksek Cr degerinin 70,45 ppb ile 42. noktada oldugu en diisiik degerin ise 15,44 ppb
ile 26. nokta oldugu tespit edilmistir. FElde edilen sonug¢lardan olusturulan grafikte
ortalama degerin 39,66 ppb oldugu, standart sapmasinin ise 14,37 oldugu goriilmiis ve
calisma sahasindan 82 noktadan alinan toprak orneklerindeki Cr seviyeleri arasinda

anlamli bir iliskinin olmadig1 belirlenmistir.
6.2.12. Kursun (Pb) miktarlarimin mekansal analizleri

Calisma sahasi olan Nevsehir Organize Sanayi bolgesi civarindan alinan toprak
orneklerinde yapilan kursun (Pb) analizlerinde elde edilen degerler Arc GIS 10.3.1
yazilimi yardimiyla IDW ve Spline with Barrier enterpolasyon yontemi kullanilarak

analiz edilmis ve ¢alisma sahasinda Pb’nin mekansal dagilim haritalar1 olusturulmustur.

Enterpolasyon yontemleri noktalardaki degerlere bagli olarak noktalar arasindaki
mesafelerinde 6nem kazandigi ve buna bagli olarak agirlikli istatistiksel analizlerin
gerceklestirdigi yontemlerdir. Bu baglamda arastirma alanindaki Pb’nin dagilimi farklh
enterpolasyon yontemleri kullanilarak analiz edilmis ve mekansal dagilimin farkliliklar

da ortaya konulmustur.

Arastirmada elde edilen Pb mekansal dagilim haritalarinin farkli enterpolasyon

yontemlerine gore dagilimlar: Sekil 6.29°da gdsterilmistir.
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Sekil 6.29. Kursun (Pb) miktarlarinin mekansal analizleri

Arastirma alaninda Kursun elementinin mekansal dagilimi iki farkli enterpolasyon
yontemi ile (IDW ve Spline with Barrier) analiz edilmistir. Olusturulan Pb haritalarina
bakildiginda topraktaki kursun degerlerinin 10,91- 198,42 ppb degerleri arasinda oldugu
goriilmiistiir. Calisma alaninin ¢evresinde sinir bolgelere yakin alanlarda Pb miktarlarinin
en yiiksek diizeyde oldugu ayrica ¢alisma sahasinin orta bolgesinde Organize Sanayi alani
icinde de Pb miktarinin yiiksek diizeyde oldugu tespit edilmistir. Calisma sahasinin
cevresinde tarimsal iiretim yogun olarak yapilmaktadir. Bu alanlarda Pb miktarinin fazla

olmas1 kimyasal giibre ve pestisit kullanimindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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Calisma sahasinin kuzey kismindan Aksaray-Nevsehir karayolu gegmektedir. Bu alanda
da kismi yogunlukta Pb miktarlarinda yiliksek seviyelerin oldugu goriilmektedir. Bu
alanlardaki Pb miktarinin yiiksek seviyelerde degiskenlik gdstermesi araglarin egzoz
gazlarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Bununla beraber Organize Sanayi
bolgesinin orta kisimlarinda da Pb miktarlar1 da yliksek diizeyde goziikmektedir. Sahada

yapilan incelemelerde bu alanlarda galvaniz isleme fabrikalarinin yer aldig1 goriilmiistiir.

Kursun toprak ve bitkilerde normal sartlarda az miktarda bulunmaktadir. Kursun
yogunlugu toprak alt katmanlara gidildikce daha da azalmaktadir. Toprakta fazla
oranlarda bulunmasi dogal yapisin1 bozmaktadir. Pb’nin toprakta zamanla birikmesi
halinde toksik etkiler olusturabilmektedir. Bu durum canlilar ve toprak icin risk
olusturmaktadir. Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi incelendiginde Kursun i¢in
sinir degerinin 300 ppm oldugu goriilmiis olup bu deger baz alindiginda sahadan alinan
toprak orneklerinin bu degerin altinda oldugu sonucuna varilmistir. Analizler ve ICP-MS
cihazinda numunelerin okumasi saglanmasinin sonucunda belirlenen kursun seviyeleri

Sekil 6.30°da verilmistir.
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Sekil 6.30. Toprak numunelerinin Kursun (Pb) degerleri

Aragtirma sahasindan alinan toprak orneklerinde en yiiksek degerin 198,42 ppb olan
17 numarali nokta oldugu, en diisiik degerin ise 10,91 ppb ile 11. nokta oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglar 1s1ginda olusturulan bu grafikte ortalama kursun degerinin
39,66 ppb oldugu ve numunelerin yarisindan fazlasinin bu ortalama iizerinde kursun
konsantrasyonuna sahip oldugu, standart sapmasinin ise 48,21 oldugu goriilmiistiir.
Toprak numune Orneklerinin Pb degerleri arasinda anlamli bir iligkinin olmadigi

(R%: 0,047) saptanmustir.
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6.2.13. Mangan (Mn) miktarlarinin mekansal analizleri

Calisma bolgesinden alinan toprak oOrneklerinin incelenmesi ile belirlenen mangan
miktarlarinin mekansal analiz dagilimlart IDW ve Spline with Barrier enterpolasyon
yontemi kullanilarak analiz edilmis ve elde edilen sonuglarin mekansal dagilim sonuglari

Sekil 6.31°de gosterilmistir.
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Sekil 6.31. Mangan (Mn) miktarlarinin mekansal analizleri

Yapilan mekansal analiz sonucunda Mangan degerinin en yiiksek oldugu alanlar ¢alisma
sahasinin orta noktalarinda yogunluk gostermektedir. Bdlgenin bu alaninda makine
ekipmanlar1 iiretimi ve cam malzeme {iretimi yapan isletmelerin ¢ikardigi atiklardan ve
iiretim sirasinda ¢ikan zararlh gazlardan kaynaklanabilecegi diisiinlilmektedir. Arastirma
sahasinin orta kisimlari 6zellikle demir islemeye yonelik organize sanayi isletmelerinin

oldugu alanlardir.



Manganin toprakta az oranlarda bulunmasi toprak ve bitki sagligi agisindan onemlidir.
Ancak her element gibi fazla oranlarda olmasi ¢evre kirliligi agisindan arzu edilen bir
durum degildir. Fazla olmasi halinde topraktaki bitki ve mikroorganizmalar basta olmak

uzere biitin canlilar1 olumsuz etkilemektedir.

Toprakta mangan miktar1 WHO (Diinya Saglik Orgiitii) standartlarma goére 2000 ppm
degerini gegmemelidir. Calisma sahasinda ki toprak 6rneklerinin degerlerine bakildiginda
izin verilebilir standartlarin altinda degerlere sahip oldugu goriilmiistir. inceleme
alanindaki 82 ayr1 noktadan alinan toprak numunelerinin 6rneklem noktalarina gore

dagilimi Sekil 6.32° de verilen grafik iizerinde detayli goriilmektedir.
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Sekil 6.32. Toprak numunelerinin Mangan (Mn) degerleri

Toprak orneklerindeki Mn seviyelerine bakildiginda en yiiksek degerin 2992,73 ppb ile
42.nokta, en diisiik degerin ise 384,62 ppb ile 11. nokta oldugu tespit edilmistir. En diisiik
2. deger ise 26 numarali noktadan alinan toprak orneginde tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglardan hareketle olusturulan grafikte ortalama degerin 1537,33 ppb oldugu, standart

sapmasinin ise 676,64 oldugu goriilmiistiir.
6.2.14. Nikel (Ni) miktarlarimin mekansal analizleri

Arastirma sahasindan alinan toprak oOrneklerinin Nikel (Ni) miktarlari Cografi Bilgi
Sistemleri ortaminda IDW ve Spline with Barrier enterpolasyon yontemleri kullanilarak

mekansal olarak analiz edilmis ve elde edilen sonuglar Sekil 6.33’de gdsterilmistir.
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Sekil 6.33. Nikel (Ni) miktarlarinin mekansal analiz dagilimlar

Nikel elementinin mekansal analiz sonuglarina bakildiginda en az nikel konsantrasyonu
alanin giiney dogusunda yogunluk gosterdigi belirlenmistir. Bu alan tarim alanlarini ve
ana yol kenarmi i¢inde bulundurmaktadir. Kirliligin kaynaginin tarimsal alanlardaki
yapilan uygulama faaliyetlerinden, yol kenarlarindaki kirliligin ise tasitlarin egzoz
gazlarindan kaynaklanabilecegi ve 72 nolu noktada yiiksek ¢ikmasinin sebebinin ise
yakininda bulunan giibre tedarigi yapan firmadan ¢ikan tagima sirasinda ya da benzer
sebeplerle gevreye dagilmasi sebebiyle oldugu diistiniilmektedir. Nikel topraktan bitki

yoluyla insana ulasabildigi gibi dogrudan toprakla temasi sonucunda da insanlara ve diger

canlilara gecebilmektedir.
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Birlesmis Milletler Cevre Koruma Ajanst (US EPA) kriterlerine gore toprakta izin
verilebilir nikel konsantrasyonunun {ist sinir degerinin 75 ppm’i  gegmemesi
gerekmektedir. Toprak numunelerindeki Ni degerlerine bakildiginda ¢alisma sahasinda
tespit edilen 199.63 ppb maksimum Ni degeri izin verilebilir degerin altinda kalarak
topraklarin insan ve diger canlilarin saghigina tehdit olusturmadigi goriilmiistiir.
Arastirmada belirlenen noktalardan alinan toprak numunelerinin Nikel seviyeleri Sekil

6.34°de verilmistir.
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Sekil 6.34. Toprak numunelerinin Nikel (Ni) degerleri

Toprak numunelerinin Ni degerlerini gosteren grafige bakildiginda en yiiksek degerin
199,63 ppb ile 63.noktada oldugu, en diisiik degerin ise 25,48 ppb ile 65. noktada oldugu
tespit edilmistir. Elde edilen sonuglarin ortalama degerinin 106,90 ppb oldugu, standart
sapmasinin ise 47,70 oldugu goriilmiistiir. R? degeri 0,0994 bulunmus olup bu deger

toprak orneklerindeki Ni degerlerinde anlamli bir iligki olmadigin1 gostermektedir.
6.2.15. Selenyum (Se) miktarlarimin mekansal analizleri

Nevsehir Organize Sanayi bolgesinde Selenyum (Se) miktarlarinin toprak numunelerinde
analiz edilmesiyle Ni miktarlar1 belirlenmistir. Bu degerler kullanilarak Arc GIS
yaziliminda selenyumun miktarinin alansal dagiliminin belirlenmesi amaciyla IDW ve
Spline with Barrier enterpolasyon yontemleri kullanilmis ve Se miktarlarinin ¢alisma

sahasina gore dagilimlar1 Sekil 6.35’de gosterilmistir.
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Sekil 6.35. Selenyum (Se) miktarlarinin mekansal dagilimlari

Arastirma sahasindan alinan topraklarin analizi neticesinde IDW ve Spline Enterpolasyon
yontemi ile selenyum elementi i¢in mekansal haritalar olusturulmustur. Selenyum
konsantrasyonlar1 alanda 0,51- 14.57 ppb araliginda degismektedir. Bolgedeki selenyum
degerlerinin digaridan herhangi bir etki sonucu degil topragin kendi biinyesinde
bulundurdugu selenyum elementlerinden kaynakli oldugu diistiniilmektedir. Bitkiler i¢in
cok gerekli olmayan bir element olmasa da insan viicudu i¢in gerekli bir elementtir ve bu
elementi topraktan bitki yoluyla almaktadir. Toprak Selenyum elementiyle ¢ok fazla
kontamine olmasit durumunda bu Selenyum fazlaliginin insan yapisina girmesi
kacinilmazdir. Gereginden fazla Selenyum alimi canlilar ve insanlar ic¢in tehlike
olusturabilmektedir. Birlesmis Milletler Cevre Koruma Ajansi’nin yayinlamis oldugu
sinir degerlerine bakildiginda Selenyum i¢in sinir 100 ppm olarak belirlenmistir.
Calismada incelenen toprak numunelerinin bu sinir1 gegmedigi ve herhangi bir sorun
teskil etmedigi belirlenmistir. Aragtirma alanindaki noktalardan alinan toprak

numunelerinin Selenyum seviyeleri Sekil 6.36’da verilmistir.
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Sekil 6.36. Toprak numunelerinin Selenyum (Se) degerleri

Selenyum sonuglarina bakildiginda ¢alisma bolgesinde en yiiksek Se degeri 14,57 ppb ile
l.nokta da goriilirken, en diisiikk deger ise 0,51 ppb ile 25. noktada tespit edilmistir.
Laboratuvar ortaminda elde edilen sonuglar ile olusturulan grafikte ortalama degerin 7,2

ppb oldugu, standart sapmasinin ise 3,49 oldugu gorilmiistiir.
6.2.16. Stronsiyum (Sr) miktarlarimn mekansal analizleri

Toprak orneklerindeki Stronsiyum (Sr) miktarlarinin mekansal analiz dagilimlar1 IDW
ve Spline with Barrier enterpolasyon yontemleri kullanilarak analiz edilmis ve ¢aligma

alanindaki elde edilen stronsiyumun mekansal dagilimi Sekil 6.37°de gosterilmistir.
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Sekil 6.37. Stronsiyum (Sr) miktarlarinin mekansal dagilimlar
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Sr elementinin ¢aligma sahasindaki mekansal dagilimina bakildiginda Sr’nin en diisiik
oldugu alanlarin agirlikli olarak ¢alisma sahasinin orta kisimlarinda sanayinin yogun
olarak faaliyet gosterdigi alanlarda dagilim gosterdigi goriilmektedir. Bolgenin giiney
batisinda goriilen stronsiyum Kkirliliginin plastik malzeme {iretimi sirasinda cevreye
yayildigi, dogusundaki kirliligin ise araclarin tamiri sirasinda ¢evreye yayilabilecegi
diistiniilmektedir. Dogada yaygin bulunan bir element olan stronsiyum elementi toprakta
yogun olarak bulunmasi halinde insan viicuduna girmesiyle birlikte zamanla birikerek
toksik etki olusturur. Calisma bolgesindeki 82 ayr1 noktadan alinan toprak numunelerinin

stronsiyum seviyelerinin 6rneklem noktalarina goére dagilimi Sekil 6.38’de verilmistir.
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Sekil 6.38. Toprak numunelerinin Stronsiyum (Sr) degerleri

Stronsiyum elementinin bdlgeden alinan topraklarin analiz edilmesiyle alinan veriler
1s1¢inda olusturulan grafige bakildiginda en yiiksek stronsiyum degerinin 61. noktada
oldugu ve bu degerin 240,28 ppb degerini gosterdigi, en diisiik degerin ise 7. noktada ve
57,34 ppb oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglardan hareketle ortalama degerin
152,3 ppb oldugu, standart sapmasinin ise 56,67 oldugu goriilmiistiir. Orneklem noktalar
arasinda stronsiyum igerikleri bakimindan anlamli bir iliskinin olmadig1 (R%0,0505)

belirlenmistir.
6.2.17. Talyum (TI) miktarlarimn mekansal analizleri

Nevsehir Organize Sanayi Bolgesinden alinan toprak drneklerinde belirlenen Talyum (TI)
miktarlarinin mekansal analiz dagilimlar1 IDW ve Spline with Barrier enterpolasyon
yontemi kullanilarak analiz edilmis ve elde edilen dagilimin sonuglar1 Sekil 6.39°da

gosterilmistir.
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Sekil 6.39. Talyum (TI) miktarlarinin mekansal dagilimlari

Talyum elementi i¢in yapilan analizler sonucu olusturulan mekansal analiz dagilimlarina
bakildiginda en yiiksek Tl degerlerinin ¢alisma alaniin batisinda yogunlukta oldugu
goriilmiistiir. Talyum ¢ok zehirli bir element olmasi sebebiyle cok az miktarda bulunsa
dahi cevre kirliligi agisindan biiyiik etkiler olusturabilmektedir. Ozellikle sanayi
bolgelerinde yapilan bazi uygulamalarda boya pigmentlerinde ¢ok daha fazla rastlanan
bir elementtir. Bolgede yola yakin alanlarda en yiiksek degerlere sahip olmasinin sebebi
olarak karayolundaki ara¢ aktivitesinden kaynakli bir birikme olabilecegi
disiiniilmektedir. Toprakla bulusmast halinde toprak icindeki bitki ve
mikroorganizmalar1  etkilemesi  kac¢inilmazdir. Talyum endistriyel alanlarda
rastlanilabilen bir elementtir. Ozellikle buralara yakin alanlarda ¢evreye yayillmamasina
dikkat edilmelidir. Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde talyum i¢in toprakta izin
verilebilir maksimum {ist sinir degeri 1 ppm olarak belirlenmistir. Sinir degerinin bu
kadar diisiik olmas1 fazla olmasi halinde ne kadar problem olusturabilecegini agiklar
niteliktedir. Calisma alanindaki noktalardan alinan toprak numunelerinin talyum

seviyeleri Sekil 6.40° da verilmistir.
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Sekil 6.40. Toprak numunelerinin Talyum (TI) degerleri

Alinan toprak numunelerindeki noktalar bazinda en yiiksek degerin 2,63 ppb ile 30.nokta
oldugu, en diisiik degerin ise 0,12 ppb ile 26. noktadan alinan toprak 6rneginde tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglardan olusturulan grafikte toprak 6rneklerindeki ortalama

Tl degerinin 0,80 ppb oldugu, standart sapmasinin ise 0,58 oldugu goriilmistiir.
6.2.18. Uranyum (U) miktarlarimin mekansal analizleri

Aragtirma sahasindan alinan toprak 6rneklerinde belirlenen Uranyum (U) miktarlarinin
mekansal analiz dagilimlart IDW ve Spline with Barrier enterpolasyon yontemi

kullanilarak analiz edilmis ve elde edilen dagilimin sonuglart Sekil 6.41°de gosterilmistir.

Spline with Barrier Enterpolasyon

Q .15 03 0.0 08 12

A Toprak = Galigma U ph)

Orneklem Alant oy g g9
Noktalars Stnurt
(1-82) B 0.2

Sekil 6.41. Uranyum (U) miktarlarinin mekansal dagilimlari
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Arastirmaya konu olan Nevsehir Organize Sanayi Bolgesinde IDW ve Spline
Enterpolasyon yontemi kullanilarak Uranyum elementi i¢in yapilan analizler sonucunda
olusturulan mekansal dagilimlara bakildiginda; en yiiksek uranyum degerlerinin bolgenin
kuzeyinde ve batisindaki sinir ¢izgisine yakin alanlarda yogunluk gosterdigi ve ¢alisma
sahasinin bazi kisimlarinda ise uranyum elementine rastlanildigi goriilmektedir. Calisma
alaninda uranyum elementini kullanabilecek herhangi bir isletme olmamasi sebebiyle
bulunan uranyum elementinin toprak kayaglarinin yapisindan kaynakli olabilecegi
diistiniilmektedir. Toprak ve kayaglarin yapisinda uranyum elementi bulunabilmektedir.
Yiksek oranda bulunmast halinde maruz kalinan uranyum oran1 da artis
gosterebilmektedir. Uranyum etki derecesi yiiksek bir elementtir. Bunun sebebi
uranyumun radyoaktif bir element olmasidir. Toprak Kirliliginin Kontrolii
Y onetmeligince uranyum elementinin toprakta izin verilebilir tist sinir degerinin 5 ppm’i
geememesi istenmektedir. Aragtirmada ise bir¢ok o6rneklem noktasindan alinan toprak
orneklerinde bu smir degerini gecen herhangi bir toprak Ornegine rastlanmamigtir.
Calisma alanindaki noktalardan alinan toprak numunelerinin Uranyum miktarlarinin
orneklem noktalarina gore dagilimlar: Sekil 6.42” de verilen grafik tizerinde detayli olarak

sunulmustur.
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Sekil 6.42. Toprak numunelerinin Uranyum (U) degerleri

Aragtirmada alinan toprak orneklerindeki Uranyum i¢in en yiiksek degerin 8,89 ppb
oldugu ve bu degerin 48 nolu noktada belirlendigi, en diisiik degerin ise 0,2 ppb ile 11
nolu nokta oldugu tespit edilmistir. Toprak orneklerindeki ortalama uranyum miktari
2,17 ppb ve orneklerin standart sapmasimin ise 1,81 oldugu gériilmiistiir. R? degerine
bakildiginda ise 0,006 bulunmustur. Bu alinan numuneler arasinda anlamli bir iliski

olmadigin1 géstermektedir.
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7. BOLUM
SONUC ve ONERILER

Toprak canlilarin hayati i¢in 6nemli bir bilesendir. Topraklarin en verimli diizeyde
kullanim1 da bu sebeple ¢ok 6nemlidir. Topraklar ¢evre Kirliligine kars1 korunmalidir.
Agir metal kirlilik tespit edilen topraklar zamanla kullanim disi1 birakilmakta ve
kullanilmamaktadir. Bu topraklarda yetisen bitkiler canli yasamini olumsuz yonde
etkilemektedir. Agir metaller kendi kendine yok olamamaktadir. Topraga agir metaller,
endiistriyel faaliyetler, maden isletmeciliginden, tarimda kullanilan pestisitlerden vb. gibi
nedenlerle bulagmaktadir. Bu tiir faaliyetler topraga miimkiin mertebede az zarar verecek

seviyede yliritiilmelidir.

Organize Sanayi bolgeleri kurulduktan ve bu alanlarda isletmeler faaliyete basladiktan
sonra atik yonetiminin iyi planlanmamasi ve bu konularda dikkat edilmeden atiklarin
cevreye gelisigiizel birakilmasi sonucu toprak ve sularda zamanla kirlilik belirtileri
baslamaktadir. Bu durum ise zamanla insan ve bitki sagligin1 tehdit edecek diizeylere

ulagmaktadir.

Caligma alan1 olan Nevsehir Organize Sanayi bolgesi 2003 yilinda 6zel organize sanayi
bolgesi olarak kurularak ilk faaliyetlerine baslamistir. Bu alanin disindaki kisimlarda
halen tarimsal iiretim faaliyetleri devam etmektedir. Bu g¢alismada ise ortaya atilan
hipotez dogrultusunda acaba bu bodlgede sanayiden veya tarimsal iiretim sahalarinda
yogun olarak kullanilan kimyasal ve pestisit kullanimindan kaynakl bir ¢evre kirliligi s6z

konusu mudur? sorusu arastirilmaya ¢alisilmistir.

Arastirma Nevsehir Merkez ilge smirlar igerisinde yer alan organize Sanayi bolgesi
icerisinde ve sanayi alan1 digindaki 100 metre genislikteki alanlardaki topraklarda agir
metal birikim diizeylerinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Organize sanayi
alaninda isletmelerin kapladigi alanlarin disinda kalan yerler bos arsa alami olarak
bulunmaktadir. Ayrica organize sanayi alam1 disinda da hali hazirda tarimsal {iretim

faaliyetleri devam eden araziler yer almaktadir.
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Bu anlamda ¢aligma sahasi olan Nevsehir Organize Sanayi bolgesi ve ¢cevresindeki toprak
alanlarindan 82 farkli noktadan toprak 6rnekleri alinmistir. Alinan toprak orneklerinde

pH, EC ve bazi1 agir metal analizleri gergeklestirilmistir.

Toprak orneklerinden elde edilen veriler Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda
Arc GIS 10.3.1. yazilimi1 kullanilarak farkli enterpolasyon teknikleri yardimiyla mekansal
olarak analiz edilmistir. Calisma sahasina iliskin elde edilen sonuglar 1s181nda mekansal

dagilim haritalar1 olusturulmustur.

Arastirma Sonuglarina bakildiginda; ¢alisma sahasindan alinan toprak 6rneklerinde ki pH
degerlerinin 5,4 ile 7,8 arasinda degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir. Bu da topraklarin
genel olarak bakildiginda daha asidik oldugunu gostermektedir. EC degerlerine
bakildiginda EC seviyesi minimum 100 mS/cm iken maksimum EC degerinin ise
320 mS/cm oldugu belirlenmistir. Halihazirda bu topraklar tuzsuz toprak sinifina
girmekte olup eger bu alanda cevre kirliligini olusturacak etmenlerin iyi kontrol

edilmemesi durumunda bu topraklar tuzlulasarak ¢oraklasabilecektir.

Yapilan bu arastirma sonuclarina bakildiginda toprak orneklerindeki agir metal
miktarlarinin ortalama degerleri; Co: 28,96, As: 9,26, Cu: 130, Ba: 968,8, Be: 2,09,
Zn: 326,67, Ag: 1,21, Cd: 9,6, Cr: 39,66, Pb: 39,66, Mn: 1537,33 , Ni: 106,9,
Se: 7,2, Sr: 152,3, Tl: 0,8 ve U: 2,17 ppb olarak bulunmustur.

Arastirma yapilan alandan alinan toprak 6rneklerinin agir metal igerikleri bakimindan
Diinya Saglik Orgiitii ve Toprak Kirliliginin Kontrolii Y&netmeligi ve Birlesmis Milletler
Cevre Koruma Ajansi kriterlerine gore toprakta izin verilebilir sinir degerlerinin altinda

oldugu belirlenmistir.

Ancak halihazirda bu alanlarda atik yonetimine iliskin daha siki tedbirlerini alinmamasi
durumunda arastirma sonucunda tespit edilen degerlerin giderek artan bir egilim
gostermesi kacinilmaz olacaktir. Bu alanlarda sanayi iiretim faaliyetleri artan bir egilim

gostererek devam etmektedir.
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Toprak kirliliginden siiphelenilen sahalarda toprak 6rneklemesi ¢aligmalari etkin olarak
yapilmasi gerekmektedir. Alinacak toprak orneklerinin sahay1 temsil etmesi ve
orneklemenin caligma alanimma homojen olarak dagilim gostermesine 6zellikle dnem
gosterilmelidir. Toprak 6rneklem caligmalarina gerek goriildiigli durumlarda topraklarin
15-30 cm’den daha fazla derinliklerden de alinmasi yagislarla derinlere sizan agir

metallerin tespit edilmesine de imkan taniyacaktir.

Ozellikle bu tiir calismalarda CBS ortaminda mekansal analizlerin yapilmasi ve ¢alisma
sahalarina iligskin haritalarin olusturulmasi kirlilik degerlerinin hangi kisimlarda agirlik
gosterdigi veya hangi bolgelerde daha diisiik seyrettiginin gorsel bir ¢ikt1 seklinde
yorumlanmasina imkan taniyacaktir. Toprak kirliligine yonelik olarak yapilacak bu tiir
mekansal analiz ¢alismalarinda analiz edilecek degerlere iliskin olarak CBS ortaminda
farkli enterpolasyon tekniklerinin de kullanilmasi olusturulacak dagilim haritalarinin

yorumlanmasinda hata payini da minimum diizeyde tutacagi da kaginilmaz olacaktir.
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