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OZET

Ekonominin ve toplumun hizla gelismesiyle birlikte ¢esitli agir metallerle kirlenmis topraklar ¢evre ve halk
sagligimi tehdit etmektedir. Bu calismada, kuru ve yagish donemlerde Adiyaman’in degisik alti bdlgesinden
alinan toprak orneklerinde agir metal kirliliginin saptanmasi amaglanmistir. Toprak 6rnegi alinan noktalarda agir
metal konsantrasyonunu belirlemek i¢in 2017 yili Agustos (kurak donem) ve Kasim (yagisli dénem) aylarinda,
Adiyaman organize sanayi bolgesi civarindan (1 ve 2 no’lu istasyon) iki adet, atiksu aritma tesisi yakinindaki
bolgeden (3 no’lu istasyon) bir adet, ¢cimento fabrikasi civarinda bulunan tarim alanindan (4 no’lu istasyon) bir
adet, Golbagt Golii yakininda bulunan tarim alanindan (5 no’lu istasyon) bir adet, Celikhan ilgesi tiitiin
tarlasindan (6 no’lu istasyon) bir adet olmak iizere toplamda 12 adet toprak numunesi alinmistir. Topraktaki agir
metallerin tespit edilmesi i¢in 0-20 cm derinlikten 6rnekler alinmistir. Alinan 6rneklerde Fe, As, Ni, Al, Mn ve
Co agir metallerinin konsantrasyonlarmin 8l¢iimii ICP-MS (Indiiktif olarak eslestirilmis plazma spektroskopisi-
kiitle spektrometri) cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir. Yapilan Ol¢iimler sonucunda agir metal
konsantrasyonlarinin bazi bdlgelerde sinir degerlerini gectigi bazi bolgelerde ise izin verilen degerlere yaklastigi
bulunmustur. pH degerleri ise 8,14 ile 8,45 arasinda Ol¢iilmiis ve topragin orta derecede alkali yapiya sahip
oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Toprak kirliligi, Diinya saglik orgiitii, Yeralti suyu, ICP-MS, Arsenik

INVESTIGATION OF HEAVY METAL POLLUTION IN THE SOILS
OF THE ADIYAMAN PROVINCE

ABSTRACT

A hazard to the environment and general public health is posed by soils contaminated with various heavy metals
due to the economy's and society's rapid development. In this study, it was aimed to detect heavy metal pollution
in soil samples taken from different six regions of Adiyaman during dry and rainy periods. In order to determine
the heavy metal concentration at the points where soil samples were taken, in August (dry period) and November
(rainy season) of 2017, two units from the vicinity of Adiyaman organized industrial zone (station 1 and 2) were
collected from the area near the wastewater treatment plant (station 3), one from the agricultural area (station 4)
located around the cement factory, one from the agricultural area (station 5) located near Golbas1 Lake, one from
the tobacco field of Celikhan district (station 6). A total of 12 soil samples were taken. Samples were taken from
0-20 cm depth to detect heavy metals in the soil. The concentrations of Fe, As, Ni, Al, Mn and Co heavy metals
in the samples taken were measured using ICP-MS (Inductively coupled plasma spectroscopy-mass
spectrometry) device. As a result of the measurements, it was found that heavy metal concentrations exceeded
the limit values in some regions and approached the permissible values in some regions. The pH values were
measured between 8.14 and 8.45 and it was seen that the soil had a moderately alkaline structure.

Keywords: Soil pollution, World health organization, Groundwater, ICP-MS, Arsenic

* e-posta’ : hturkmenler@adiyaman.edu.tr ORCID ID: https://orcid.org/0000-0001-7603-7385 (Sorumlu Yazar)



mailto:hturkmenler@adiyaman.edu.tr

563 H. Tiirkmenler

1. Giris

Toprak birgok zararli maddenin alicisidir. Toprag: kirleten atiklar farkli kaynaklardan topraga
girebilir. Bunlar; kentsel, endiistriyel, tarimsal veya niikleer kaynakli olabilir [1]. Modern tarima gegis
ve sanayilesmenin 20. yiizyilin baglarindan itibaren hizlanmasi ile birlikte diinya niifusundaki hizli
artisa paralel olarak dogal kaynak ekosistemleri biiyiik dlglide tahrip olmustur. Bu nedenle toprak
kirliligi de bir ¢evre sorunu olarak goriilmeye baslanmistir [2]. Dogal yapisi lizerinde tarimsal ve
endiistriyel faaliyetler nedeniyle toprak tamamen veya kismen yabanci maddelerle kirlenmektedir. Bu
maddelerin birgogu belirli oranlarda ve 6zellikle eser miktarlarda topragin yapisinda mevcuttur. Bu
ylizden agir metaller, kimyasal kirlilik diisiiniildiigiinde akla gelen kirleticilerdir [3]. Agir metal
kirliliginin biiyiik bir kismindan motorlu tasitlar ve bilingsiz tarimsal faaliyetler sorumludur [4].

Orman yanginlari, hava akimlar1 ve volkanik faaliyetler vb. dogal kaynaklardan ortaya ¢ikan
agir metaller toprak kirliligine neden olmaktadir. Insan faaliyetleri sonucu olusan fosil yakitlarm
yakilmasi, atiklarin depolanmasi ve yakilmasi, dokiimciiliik, giibre ve pestisit kullanimlari, madencilik
vb. ise antropojenik kaynaklidir [5].

Hava ve suya gore topraklar, dis faktorler icin yiiksek tamponlama kapasitesine sahip
sistemlerdir. Topragin yapisindaki bozulmalarin sisteme eklenen Kkirleticilerle ortaya c¢ikmasi
durumunda toprakta karsilasilan sorunlarin ¢éziilmesi de zor, karmasik ve masrafli olmaktadir. Agir
metaller, aritma ¢amurlari, giibreler, kat1 atiklar ve atiksular toprak kirlenmesine sebep olan baslica
kirleticiler arasinda yer almaktadir [6].

Termik santraller, ¢imento-cam iiretimi, ¢dp ve atik ¢amur yakma tesisleri ve demir-gelik
sanayi, agir metallerin ¢evreye salinimini etkileyen en 6nemli endiistriyel faaliyetlerdir. Bu tesislerin
faaliyetleri sonucunda havaya salinan agir metaller nihayetinde yere ulasir ve havadan aerosoller ya da
toz seklinde insanlar ve hayvanlar tarafindan solunur [7].

Agir metallerin endiistriyel {irlinlerin iiretiminde yaygin olarak kullanilmasi nedeniyle,
insanlarin metallere maruziyeti son 50 yilda 6nemli dl¢lide artmigtir. Bunun nedenleri tarimsal iiretim
yontemlerindeki biiyiik degisiklikler, artan giibre ve pestisit kullanimi, ulagim araglarindan ¢ikan
egzoz emisyonlari, artan lretimle artan kati atiklar, atik su ve sagliksiz depolanmasi ve besin
maddelerine erisimi, kentsel gelisim ve stresli yasam kosullaridir. Ayrica amalgam dolgu
maddelerinde, boya ve musluk suyunda kursun, islenmis gidalarda, kozmetiklerde, sampuanlarda, sag
bakim iirlinlerinde ve dis macunlarinda bulunan kimyasal kalintilar yiiziinden insanlar siirekli olarak
agir metallerle yasamaktadirlar [8].

Agir metallerin neden oldugu toprak kirliligi diinya capinda son yillarda dikkatleri iizerine
cekmistir. Agir metallerden kaynaklanan toprak kirliligi, sanayi ve madencilik faaliyetlerinin gelismesi
ve aritilan atiksularin yeniden sulamada kullanilmasi ve aritma ¢amur uygulamalarinin yayginlasmasi
ile diinya ¢apinda bir sorun haline gelmistir. Ekosistemin fonksiyonlar1 ve toprak verimliligi tizerinde
agir metallerin toprakta birikmesi onemli fonksiyonlara sahiptir. Besin zinciri yoluyla topraktan
bitkilere gecen agir metaller insan ve hayvanlara kadar ulagsmaktadir [8].

Son yillarda, toprak ortiisii izerinde 6nemli bir etkiye sahip olan ve topraklarin verimliligini
disiiren agir metaller ortaya ¢ikmaya baglamistir. Niikleer enerji santralleri, maden ocaklari ve isleme
tesisleri, kimya ve demir-gelik endiistrileri, atiklarin ve fosil yakitlarin yakilmasi, karayolundaki arag
trafigi, aritma camuru, giibre, pestisit ve atiksu uygulamalar1 gibi ¢esitli insan faaliyetleri sonucunda
topragin agir metal agisindan kirlenmesi kaginilmazdir [9].

Agir metal kirliligi diinyanin birgok yerinde yeralti su kaynaklarini tehdit etmektedir. Agir
metaller, yeralti su kaynaklarinin en 6nemli kirleticileri arasindadir [10]. Bu agir metallerin bazilari
canli organizmalarin biiylimesi, gelismesi ve sagligi igin elzemdir, digerleri ise yok edilemez
olduklarindan ve ¢ogu organizmalar iizerinde toksik tiirler olarak siiflandirildigindan zaruri degildir
[11]. Bununla birlikte, agir metallerin toksisitesi, ortamdaki konsantrasyon seviyelerine baglidir.
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Ortamdaki artan konsantrasyonlar ve topraklarin agir metalleri tutma kapasitesinin azalmasiyla, yeralti
suyuna ve toprak ¢ozeltisine sizarlar. Boylece bu toksik agir metaller canli dokularda birikebilir ve
besin zinciri boyunca konsantre olabilir.

Endiistrinin ve ekonominin hizli gelisimi ile birlikte giderek daha fazla kirletici topraga
salinmaktadir [12]. Agir metallerin (Pb, Cr, As, Zn, Cd, Cu, Hg, Ni vb.) topraklarda asir1 birikmesi
sadece toprak kirlenmesine neden olmakla kalmaz, ayn1 zamanda mahsuller tarafindan agir metal
aliminin artmasina ve dolayisiyla gida kalitesi ve gilivenliginin etkilenmesine neden olabilir [13].
Boylece topraklardaki agir metal kirliligi hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde énemli bir
konu haline gelmistir [14]. Agir metaller toksisite, biyolojik olarak parcalanamazlik ve kalicilik
Ozelliklerine sahip olduklarindan, farkli tiirdeki kirleticilere gore oOzellikle tehlikelidirler [15].
Topraktaki agir metaller ¢evre icin potansiyel tehditler olusturur ve insan sagligina zarar verebilir.
Potansiyel insan sagligi riskleri nedeniyle, toprak-bitki sistemindeki agir metal birikimi, artan bir
kamuoyu endisesine yol agmistir [16].

Agir metaller tarafindan toprak kirliligi kritik bir kiiresel ¢evre sorunudur. Caligmada, agir
metalle kirlenmis veya kirlenmemis bolgelerin tesbit edilmesi ve topraklardaki olasi agir metal kirliligi
kaynaklarininin belirlenmesi amaglanmustir. Bu amagla, Adiyaman linin farkl1 6 bdlgesinden kuru ve
yagisli donemlerde aliman toprak Omneklerinde agir metal analizleri ve pH dlclimleri
gergeklestirilmistir. Toprak orneklerinde elementel analizler, ICP-MS cihazi kullanilarak 6l¢lilmiistiir.

2. Materyal ve Metod
2.1. Materyal

2.1.1.Calisma Alan

Adryaman ili, Giineydogu Anadolu bdlgesinde 38°11°-37°25° N ve 39°14-37°31” E boylamlar1
arasinda yer almakta olup, denizden yiiksekligi 669 metredir. Komsulari; dogusunda Diyarbakir,
batisinda Kahramanmaras, kuzeyinde Malatya ve giineyinde ise Sanlmurfa’dir.

Karasal iklime sahip olan Adiyaman’da genelde yazlar sicak ve kurak, kiglar 1lik ve yagislh
ge¢mektedir. Dogu Anadolu-Akdeniz bolgesi arasinda gegit konumuna sahiptir. Bolgedeki diger
illerden daha fazla yagis almaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2016 yili niifus sayimm
sonugclar1 dikkate alindiginda ilin toplam niifusu 610.484 kisidir [17].

2.1.2.Calismada Kullanilan Toprak Ornekleri

Adiyaman’daki topraklarim agir metal iceriklerini belirlemek amaciyla, Adiyaman organize
sanayi bolgesi altindan, organize sanayi bolgesi civarindan, aritma tesisi ¢ikisindan, ¢imento fabrikasi
civarinda bulunan zeytin bahgesinden, Golbasi ilgesinde Golbagi Golii civarinda bulunan elma
bahgesinden ve Celikhan ilgesinde bulunan tiitiin tarlasindan olmak {izere toplam 6 istasyondan toprak
ornekleri alinmstir.

2.2. Metod

Calisma kapsaminda, Adiyaman'daki kirliligin derecesini belirlemek igin farkli kullanim
alanlarindan Agustos-Kasim 2017'de toprak ornekleri alindi. Topraktaki agir metal konsantrasyonunu
temsil edebilmesi i¢in alt1 farkli 6rnekleme istasyonu belirlenerek kurak ve yagish donem olmak tizere
toplamda 12 adet toprak numunesi alindi. Sekil 1’de ¢aligma alaninin konumu ve numunelerin alindigi
istasyonlar goriilmektedir.
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2.2.1.Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Korunmas

Numuneler alinmadan 6nce topragin ylizeyindeki bitki oOrtiisii, tag, ¢akil vb. temizlendi. Daha
sonra topraktaki agir metallerin tespit edilmesi i¢in 0-20 cm arasindaki toprak tabakasini temsil eden
her 1 kg'lik toprak numunesi alinarak kavanozlara yerlestirildi [18].

2.2.2. Toprak Orneklerinin Analize Hazirlanmasi
Laboratuvara getirilen numuneler havada kurutma islemi sonrasinda, iri parcaciklar elle ezilip

ufalanarak homojen hale getirilmis ve daha sonra da ICP-MS cihazinda Olglimlere hazir hale
getirilmistir [19]. Toprak numuneleri kurutulduktan sonra 5 mm ¢apli bir elekten gecirilmistir [20].

2.2.3.Toprak Orneklerinde Yapilan Analizler

Mikrodalga ekstraksiyonu
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ICP-MS kullanilarak toprak numunelerindeki agir metallerin belirlenmesi i¢in yapilan bir 6n
islemdir. EPA 3051A yontemine gore yapilan bu 6n hazirlik isleminde Berghof marka speedwave
mikrodalga firin kullanilmistir [20].

ICP-MS cihazi ile agir metal konsantrasyonunun tayini

Topraklarda agir metal konsantrasyonunun belirlenmesinde Perkin Elmer marka, Optima
NexION 350X ICP-MS cihazi kullanilmig ve dlgiimler EPA 6010C metoduna gore belirlenmistir [19].
ICP-MS cihazinda ikili olarak incelenen numunelerin tamamindan ii¢ 6l¢iim yapilmistir. Olgiimler
sonucunda bulunan degerlerin ortalamalar1 alinmis ve agir metal konsantrasyonlar1 belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. pH Degerleri

Degisik kullanim alanlarina gore, organize sanayi bolgesi civarindan, aritma tesisi gikist
civarindan, ¢imento fabrikasi civarindan, Gdlbagi ilgesi Golbast Golii civarindan ve Celikhan ilgesi
titlin tarlasindan 0-20 cm derinlikten alinan toprak orneklerindeki pH degerleri 8,14-8,45 arasinda
bulunmustur (Cizelge 1). Elde edilen pH degerlerine gore topragin orta alkali bir siniflandirma i¢inde
oldugu goriilmiistiir [21].

Cizelge 1. Toprak numunelerinin pH degerleri

Istasyon No  Numune Alma Bélgeleri pH Degeri
1 Orgazine sanayi bolgesi alt1 8,30
2 Organize sanayi bolgesi civart 8,32
3 Aritma tesisi ¢ikisi 8,14
4 Cimento fabrikasi civarinda bulunan zeytin bahgesi 8,45
5 Golbasi Golii civarinda bulunan elma bahgesi 8,36
6 Celikhan ilgesi civarinda bulunan tiitiin tarlas1 8,18

3.2. Agw Metal Degerleri

Numuneler ikili c¢alisilmis ve tiim numuneler lic kez tekrarli olarak ICP-MS cihazi ile
dlciilmiistiir. Ol¢iim degerlerinin  hesaplanmasinda {ic 6l¢iim sonucunda bulunan degerlerin
ortalamalar1 alinmigtir. Toprakta miisaade edilen agir metal sinir degerleri Cizelge 2’de verilmistir
[22-25]. Kurak (Agustos) ve yagish (Kasim) donemde alinan toprak oOrneklerinin agir metal
degerlerinin ortalamalar1 sirasiyla Cizelge 3 ve Cizelge 4 ’te verilmistir.

Cizelge 2. Toprakta miisaade edilen agir metal sinir degerleri

Diinya Saglik Orgiitii ABD Cevre
Agir Metaller (WHO)/Diinya Tarim Orgiitii Koruma Ajansi (US Diinya ortalama
(FAO) (mg kg EPA) (mg kg™ degerleri (mg kg!)

Fe 50000 - 40000

As 20 8,172 6

Ni 50 - 50

Al - - -

Mn 2000 - 1000

Co 50 - 8
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Cizelge 3. Toprak orneklerinin ortalama agir metal degerleri kurak donem (mg/kg)

Istasyon No Al As Fe Mn Ni Co
1 32509443 6,514 41447426 10741304 883,542 59,895
2 60630,086 8,172  52601,675 13079,896 1091,162 73,613
3 22607,551 5457 17175600 4252496 262,506 21,447
4 19293,865 5460  27493,650 7199821 118,647 17,205
5 7950,492 7,781 31189471 8249713 77248 15741
6 12753,646 5900  27307,049 6489,176 44,575 11,698

Cizelge 4. Toprak 6rneklerinin ortalama agir metal degerleri yagish donem (mg/kg)

Istasyon No Al As Fe Mn Ni Co
1 29865265 5,582 27135417 6344350 949,504 59,181
2 41099,959 8227  38163,125 9442,822 926,570 60,930
3 23332342 6,153 18513,719 4397,681 261378 20,659
4 16021,161 5819  23196,730 5807,895 106,778 14,887
5 6297,253 9,091  24922,606 6319457 75337 14,718
6 10544,693 6,997  22180,796 4931270 39,886 9,459

Olgiimii yapilan numunelerdeki ortalama agir metal konsantrasyonlar: dikkate alindiginda,
kurak doénemde Al igin 7950-60630 mg/kg, As ic¢in 5,457-8,172 mg/kg, Fe i¢in 17175,6-52601,6
mg/kg, Mn i¢in 4252,4-13079,8 mg/kg, Ni i¢in 44,575-1091,162 mg/kg ve Co icin 11,698-73,613
mg/kg arasinda degisen degerler elde edilmistir. Tiim istasyonlardaki ortalama degerler ise Al igin
25957,51 mg/kg, As icin 6,54 mg/kg, Fe igin 32869,15 mg/kg, Mn igin 8335,401 mg/kg, Ni igin
412,9467 mg/kg, Co i¢in 33,2665 mg/kg olarak bulunmustur.

Yagishh donemde alinan 6rneklerde ise, Al i¢in 6297-41100 mg/kg, As i¢in 5,582-9,091 mg/kg,
Fe icin 18514-38163 mg/kg, Mn i¢in 4398-9443 mg/kg, Ni i¢in 39,886-949,504 mg/kg ve Co igin
9,459-60,930 mg/kg arasinda degisen degerler elde edilmistir. Tiim istasyonlardaki ortalama degerler
ise Al icin 21193,45 mg/kg, As icin 6,978167 mg/kg, Fe icin 25685,4 mg/kg, Mn i¢in 6207,246
mg/kg, Ni i¢in 393,2422 mg/kg, Co i¢in 29,97233 mg/kg olarak bulunmustur.

Degisik bolgelerden temin edilen toprak numunelerinin tamamimin agir metal
konsantrasyonlarinin ortalamasi alindiginda her iki dénem i¢in kiyaslandiginda ayni siralamaya sahip
oldugu goriilmiistiir. Bu siralama ise; Fe > Al > Mn > Ni > Co > As olarak bulunmustur. Elde edilen
agir metal konsantrasyonlarinin ortalama degerleri incelendiginde Ni ve Mn i¢in WHO/FAO
tarafindan belirlenen toprakta miisaade edilen agir metal sinir degerlerini astig1, Fe, As ve Co igin ise
sinir degerlerinin altinda oldugu goriilmiistiir (Cizelge 2). En yiiksek deger ise kurak donemde 2 nolu
istasyonda (Organize sanayi bolgesi civarl) Al konsantrasyonu 60630 mg/kg olarak tespit edilmistir
(Cizelge 3). Ni ve Mn i¢in sinir degerlerini asan en yiiksek konsantrasyonlar 1 ve 2 nolu (Organize
sanayi bolgesi civari) istasyondan alinan 6rneklerde goriilmiistiir.

Akyildiz ve Karatag yaptiklar1 ¢aligmada, Ni degerini en yiiksek 366,9 mg/kg ortalamasini ise
94,51 mg/kg, Fe icin en yiiksek 33000 mg/kg, Mn i¢in 5,09-1135 mg/kg arasinda, As i¢in ortalama 3
mg/kg, Co i¢in ortalama 26,6 mg/kg olarak bulmustur [26].

Kul vd. Bayburt ilinin farkli noktalarindan elde edilen toprak orneklerinin agir metal analiz
sonuclarina gore, toprak orneklerinin agir metal igerikleri Mn igin <0,000-373,75 mg kg™, Fe igin
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<0,000-22343,57 mg kg, Co igin <0,000-7,09 mg kg, Ni i¢in <0,000-133,63 mg kg, araliginda
oldugunu tespit etmiglerdir [27].

Suyun yagisla seyrelmesi, seyreltilmis sulama suyundan agir metallerin daha diisiik emilmesi ve
diisiik konsantrasyonlu sulama suyu ve/veya topraktan agir metal emilimi nedeniyle tiim agir metal
konsantrasyonlar1 yagislt donemde kuru doneme gore daha diisiik olarak bulunmugtur. Dudal vd. [28],
agir metallerin ¢Oziiniir organik madde ile birlikte hareketliliginin yogun yagis olaylarindan
etkilenebilecegini belirtmislerdir. Ote yandan, topragin kimyasal ve fiziksel &zellikleri, sadece agir
metal konsantrasyonuna degil, ayn1 zamanda g¢evresel faktorlere, topragin adsorpsiyon-desorpsiyon
ozelliklerine, ¢dkelme reaksiyonlarina ve toksik metal zelliklerine de baglh olan agir metallerin
biyoyararliligin1 ve hareketini etkiler [29, 30].

4. Sonuclar

Metal atiklar su ve toprak ylizeyini kirleterek insan sagligi {izerinde zararli etkilere neden olur.
Agir metal kirliligi, besin zinciri yoluyla potansiyel birikim riski nedeniyle organizmalarin ve
insanlarin sagliglr ve esenligi i¢in biiyiik bir tehdit olusturmaktadir. Toprakta bulunan agir metal,
bitkilerde kolaylikla birikir ve daha sonra besin zinciri yoluyla tasimir ve bdylece insan saglig1 i¢in
biiyiik bir tehdit haline gelir. Ayrica yiizeysel sulara ve daha sonra da yeralt1 sularina ulasarak ekolojik
dengeye zarar verir. Bu ¢alismada Adiyaman ili’nin farkli bélgelerdeki alti noktasindan alman toprak
orneklerinde pH ve agir metal analizleri yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda pH degerinin 8,14 ile
8,45 arasinda oldugu ve bu sonuca gore de topragin yapisimnin orta alkali bir yapida oldugu
goriilmiigtiir. Kurak ve yagisli donemlerde alinan numunelerde yapilan analizler sonucunda ortalama
agir metal konsantrasyonlart ise, Al i¢in 6297-60630 mg/kg, As icin 5,457-9,091 mg/kg, Fe igin
18514-52601,6 mg/kg, Mn i¢in 4252,4-13079,8 mg/kg, Ni icin 39,886-1091,162 mg/kg ve Co igin
9,459-73,613 mg/kg arasinda degisen degerlerde bulunmustur.

En yiiksek konsantrasyon Al i¢in 60630 mg/kg olarak 2 nolu istasyonda, As i¢in 9,091 mg/kg
olarak 5 nolu istasyonda, Fe i¢in 52601,6 mg/kg olarak 2 nolu istasyonda, Mn i¢in 13079,8 mg/kg
olarak 2 nolu istasyonda, Ni i¢in 1091,162 mg/kg olarak 2 nolu istasyonda ve Co i¢in 73,613 mg/kg
olarak yine 2 nolu istasyonda 6l¢iilmiistiir.

Toprak numunelerinin tamaminin agir metal konsantrasyonlarinin ortalamasi gézoniinde
bulunduruldugunda hem kurak ve hem de yagisli dénem i¢in kiyaslandiginda siralamanin degismedigi
tespit edilmistir (Fe > Al > Mn > Ni > Co > As). Bu sonuglara gore Ni ve Mn ortalama degerlerinin
WHO/FAO tarafindan belirlenen toprakta miisaade edilen agir metal sinir degerlerini astig1, Fe, As ve
Co i¢in ise smir degerlerinin altinda kaldigi belirlenmistir. Ni ve Mn ortalama degerlerinin sinir
degerlerini asan en yiiksek konsantrasyonlari 1 ve 2 nolu (Organize sanayi bdlgesi civari) istasyondan
alman oOrneklerde goriilmiistir. Bunun nedeninin endiistriyel ve yiikseltiden kaynakli olabilecegi
diistintilmektedir. Sonug¢ olarak numune alinan bolgelerde toprakta bazi agir metaler (Ni ve Mn)
acisindan kirlenmenin bagladigint gostermektedir. Elde edilen bu sonuglar toprak kalitesinin
degerlendirilmesinde ve metalle kirlenmis topraklarin geri kazanilmasina yonelik c¢abalarin
desteklenmesinde faydali olabilir.

Tesekkiir

_ Bu calisma; Adiyaman Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi birimi tarafindan
MUFLAP/2017-0007 nolu proje kapsaminda desteklenmistir.
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