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Oz

Cevre Manyetizmasi dogal ¢evre icerisindeki materyallerin manyetik 6zelliklerinin Slglimtni icerir. Bu manyetik
ozellikler gliniimiiz ve ge¢mis ortam degigimlerinin belirlenmesinde yiiksek duyarlilikta belirtegler saglarlar. Bu
¢alismanin amaci, Avcilar-Kiigiikgekmece bdlgesinin toprak kirliliginin manyetik siiseptibilite 8lgtimleri ile belirlen-
mesidir. Caligmada ayrica her bir 6l¢ii noktasinda Cu ve Zn element konsantrasyonundaki degisimleri gormek icin agir
metal analizi yapilmistir. Calisma alani igerisinde yer alan, trafigin yogun oldugu yerlesim bélgelerinden, ormanlik
alanlardan ve sanayi bélgelerinden 44 adet toprak drnegi alinmistir. Manyetik siiseptibilite ve agir metal degerleri,
ikitelli sanayi bolgesi, Aveilar ve Kiigiikgekmece merkez bslgelerinde yiiksek ¢ikmustir. 20 cm uzunlugunda diisey
yonde yapilan 6l¢iimlerde ilk 8 cm’de yiiksek degerlerde manyetik siiseptibilite ve agir metal degerleri dlgiimiistiir.
Caligma bolgesinin batisinda kalan alan igerisinde giineyden kuzeye dogru alinan bir hat boyunca siiseptibilite
degerleri giineyde daha yiiksek ¢ikmigtir. Tiim sonuglara bakildiginda, trafigin yogun oldugu yerlesim yerlerinde
ve sanayi bolgesinde yiiksek manyetik siiseptibilite ve agir metal degerleri gériilmektedir. Bu sonug hizli ve ucuz
maliyetli olan manyetik siiseptibilite 6l¢timlerinin kirliligin belirlenmesinde kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Istanbul, Kirlilik, Cevre Manyetizmasi, Manyetik Siiseptibilite

Abstract

Environmental magnetism involves measurement of the magnetic properties of environmental materials, including
soils, sediments and dusts. Magnetic properties often provide highly sensitive indicators to determine environmental
variation in present and geological time. The aim of this study is to determine the soil pollution of Avcilar-Kii-
clikgekmece region by magnetic susceptibility measurements. 44 topsoil samples were collected from the forests,
industrial area and near to the heavy traffic road that surround the study area. Magnetic susceptibility and heavy
metal analysis were applied together as a proxy method for detecting top soil pollution. Our results showed that
magnetic susceptibility and heavy metal values are very high in Ikitelli Industrial area, Avcilar and Kiigitkcekmece
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regions. Top of 8 cm of the vertical soil profile includes the highest concentration of magnetic mineral and heavy
metals related with antropogenetic affect. Along a north-south profile in west of the study area, high magnetic sus-
ceptibility values were observed in south region. There are busy roads, residential and industrial areas in this region.
Our study supported that magnetic susceptibility measurements can be used as a fast and cost effective method for

detecting soil pollution.
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1. GIRIS

Cevre manyetizmasinin temel amaci, gegmis ve
glinlimiiz ¢cevre ve iklim kosullarinin anlasilabilmesi
icin manyetizmay1 bir ara¢ olarak kullanmaktir.
Ozellikle 1970’lerden sonra konu ile ilgili teorik
ve deneysel caligmalarin derlendigi bir ¢ok maka-
le ve kitap konuyu agiklamak ve gelistirmek i¢in
yayinlanmistir (Thompson ve Oldfield, 1986; King
ve Channel, 1991; Verosub ve Robert, 1995; Dek-
kers, 1997; Maher ve Thompson, 1999; Walden vd.,
1999; Evens ve Heller, 2003; Makaroglu ve Orbay,
2011). Son yillarda ¢evre manyetizmasi kapsamin-
da, diinyanin birgok biiylik sehrinde manyetik 6lgtim
temeline dayanan kirliligin goriintiilenmesi ¢aligma-
lar1 oldukga hiz kazanmigtir (Jordonova vd., 2004;
Yang vd., 2007; Akinyemi vd., 2013; Famera vd.,
2013; Scoullos vd., 2014). Ancak Tiirkiye’de konu
ile ilgili caligmalarin sayisi Canbay vd. (2010)’nin
yaptigi caligma diginda yok denecek kadar azdir.
Jeokimya ve manyetik analizlerin bir arada yapil-
dig1 bu ¢aligmalarda toprak, gl sedimanlart, toz ve
yaprak ornekleri gibi olduk¢a genis bir yelpazede
orneklerin manyetik 6zellikleri olgtilebilmektedir.
Bu ¢alismalar, uzaysal ve zamansal olarak agir
metal kirliliginin belirlenmesinde manyetik para-
metrelerin (6zellikle manyetik duyarlilik) giiglii bir
belirteg olarak kullanabilecegi gosterilmistir (Char-
lesworth ve Lees, 1997; Hay vd., 1997; Georgeaud
vd.,1997; Petrovsky vd.,1998; Bityukova vd., 1999;
Petrovsky ve Ellwood, 1999; Magiera vd., 2003;
Desenfant vd., 2004; Panaiotu vd., 2005; Magiera
vd., 2006; Rothwell ve Lindsay, 2007; Yang vd.,
2007; Chaparro vd., 2008; Qiao vd., 2011; Xia vd.,
2011; Petrovsky vd., 2013; Li vd., 2014; Scoullos
vd., 2014; Salo ve Makinen, 2014). Antropojenik
kirlilik yani insanlar tarafindan olusturulan ¢evre
kirliligi (sanayi atiklari, metal kirlenmesi, otoyol
trafigi vb.) genellikle manyetik suseptibilitesi ytik-
sek Cr, Pb, Zn ve Cu gibi metalleri icerdigi i¢in
gliclii manyetik etkiye sahiptir. Bu nedenle manyetik
mineral analizleri ile kirlenmis alanlar belirlenerek
kirliligin kaynagi ortaya cikartilabilmektedir (Evens
ve Heller, 2003). Bu manyetik dzelliklerin ayrintili
olarak ortaya konulmasi sonucu, antropojenik ile

litolojik ortam belirgin bir sekilde ayirt edilebil-
mektedir (Petrovsky ve Ellwood, 1999). Toprak
ve sediman karotlarindan elde edilen 6rneklerin
manyetik mineral tiirlerinin, domen yapilarinin ve
yogunluklarinin belirlenmesi ile kirliligin boyutu
ve kaynagi saptanabilmektedir (Le Borgne, 1955;
Kuklavd., 1988; Singer ve Fine, 1989; Maher vd.,
1994; Dearing vd., 1996; Maher, 1998). Sanayi
ve antropojenik etki ile kirlenmis alanlarda bol
miktarda bulundugu bilinen, 6zellikle manyetit ve
multidomen yapisindaki kaba taneli manyetik mine-
raller, manyetik 6l¢timler ile tanimlanabilmektedir
(Oldfield ve Scoullos, 1984; Scholger, 1998; Chan
vd., 2001; Rose vd., 2004; Knab vd., 2005; Yang vd.,
2007; Chaparro vd., 2008). Sediman ve topraktaki
manyetik minerallerin olugsmasinda, sedimanlarin
ve topragin birikim siireci ve sonradan gegirmis
olduklari degisimler 6nemli bir rol oynamaktadir.
Bu degisimler riizgar, erozyon, sel veya biyolojik
etkenler gibi farkli fiziksel ve kimyasal etkenlerle
olugmaktadir. Topraktaki manyetik mineraller lito-
jenik kokenli olarak havza alandaki jeolojik birim-
lerden tiireyerek yerinde olusabilir. Ayrica riizgar ve
sel gibi dogal olaylarla ya da enddistriyel ve trafik
tozlar1 gibi antropojen etkilerle atmosferde depo-
lanan materyaller de topraklarda manyetik mineral
yogunlugunu etkilemektedir. Celik, cimento ve en
Snemlisi tagkdmiirii tiretimi gibi bircok endiistriyel
islem toz halinde ugusan manyetik (demiroksit)
partikiiller olusturur. Yaklasik % 98 verimlilikle
calisan elektro-filtrelerle bile, tek bir tesiste yak-
lasik her saat 2 ton ucucu kiil atmosfere yayilir ve
meteorolojik sartlara bagli olarak partikiiller ylizeye
inmeden 6nce yiizlerce kilometre ilerleyebilirler
(Evens ve Heller, 2003). Toprak ve sedimanlardaki
manyetik madde miktar1 bu kirletici kaynaklara
olan uzakliga gére degismektedir (Flanders, 1994).

Manyetit dinyadaki en dnemli manyetik mine-
rallerdendir. Volkanik, metamorfik ve sedimanter
kayaglarda birincil ve ikincil olarak bulunur. Toprak
ve sedimanlarda bakteriyel aktiviteler sonucu da
olusabilirler. Ayrica, yanma siiregleri (endiistriyel)
sonucunda da atmosferde manyetit minerali olusa-
bilmektedir. Atmosferdeki agir metaller riizgar ile
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tasinan toprakta ve ugusan kiillerde bulunan toz
partikiilleri ile iligkilidir. Endiistriyel yanma siirec-
leri riizgar asinmasi gibi dogal mekanik stireclere
oranla daha ince taneli partikiiller Uretir. Partikiil
boyutundaki bu farklilik antropojen kaynakli kirli-
ligin belirlenmesinde oldukc¢a kullaniglhidir. Tozlar-
da ve ktillerde bulunan manyetik demir oksitler 1
um’dan 50 um’a kadar degisen boyutlarda kiiresel
amorf yapilartyla kolayca ayirt edilebilmektedir
(Kalliomiki vd, 1982; Hoffmann vd 1999). Ayrica
manyetit (Fe204) ¢esitli toksik elementi biinyesinde
tastyabildigi icin (Georgeaudand ve dig. 1997a,
b.) endiistriel siire¢ler sonucu olusmus manyeti-
tin varhiginin belirlenmesiyle antropojen kirlilik
tanimlanabilmektedir. Cevre manyetizmasi yon-
teminin kirlilik aragtirmalarindaki en temel amact
da bu yanma stiregleri sonucunda olugarak ugusan
tozlarin toprakta, sucul alanlarda veya agag¢ yap-
rag1, yosun gibi biyolojik ortamlardaki izleri olan
antropojenik kékenli manyetit mineralinin varhigini
tespit etmektir. Cevre manyetizmasi yontemi ile
belirlenebilen antropojenik manyetik mineralleri
olusturan manyetik demir oksitler endiistriyel toz-
larn bir bileseni oldugu i¢in kirlilik kaynaklarinin
ve dagiliminin goriintiilenmesi i¢in uzun zaman
alan ve pahali olan kimyasal yontemler icin giiclii
bir belirte¢ (proxy) saglarlar.

Tiirkiye nin en kalabalik sehri olan Istanbul’da
kirlenmis alanlarin belirlenmesi ¢alismalari oldukga
yetersizdir. Sanayilesmenin ve niifusun artigina
paralel olarak sehirde birgok alan kirlenmistir. Bu
kirliligin belirlenmesi icin farkli arastirma olanak-
larinin olmasina karsi bu arastirma olanaklarinin bir
¢ogu pahali ve zaman alan ¢aligmalardir. Caligma
bolgesi olan Kii¢iikgekmece Havzasinda niifusun
artistyla beraber sanayilesmenin etkileri dogal alan-
lara olumsuz olarak yansimis ve kirlenme (hava,
su, toprak) ka¢inilmaz olmustur. Bu nedenle 6zel-
likle calisma bolgesinde yer alan Kiiciikcekmece
lagiiniinde kirliligin belirlenmesi ile ilgili olarak
biyolojiden, jeolojiye farkli disiplinlerin kullanil-
dig1 projeler ve yaymlar son yillarda artmistir ve
bu ¢alismalarin ¢ogunda insan (antropojenik) ve
sanayi kaynakli kirlilik tespit edilmigtir (Pehlivan
ve Yilmaz, 2004; Altun vd., 2009; Demirel vd.,
2009; Ustiin vd., 2009; Taner vd., 2011; Sivri vd.,
2012). Gol sedimanlari izerine yapilan doyuru-
cu caligmalara karsi havza alan igerisinde toprak
kirliligine yonelik ¢aligmalarin sayisi yetersizdir.

Bu calismada, Avcilar-Kiiciikgekmece bolge-
sinde manyetik stiseptibilite Sl¢timleri ile kirlenmis

alanlarin belirlenmesi amaglanmistir. Boylelikle
manyetik stiseptibilite yontemi ile kirlenmis alanla-
rin belirlenmesinde ucuz maliyetle hizli bir sekilde
sonuca ulagma olanagi saglanmistir. Calisma alani
icerisinde 6rnek almaya elverisli olan topraklar-
dan siiseptibilite dl¢timleri yapilmis ve toplanan
el orneklerinin de kiitle manyetik siiseptibiliteleri
Olctilmiistiir. Ayrica, her bir 6l¢tim noktasindan ali-
nan orneklerden agir metal analizleri yapilmistir.

2. MALZEME VE METOD
Calisma Alam

Caligsma bolgesi olarak Avcilar-Kii¢iikgekmece
bolgesi secilmis ve bu bolgeyi igine alan yaklasik
500 km?’lik bir alanda galigma yapilmistir. Calisma
alani igerisinde Istanbul’un 6nemli bir sucul alani
olan Sazli, Nakkag ve Eskinoz Dereleri ile beslenen
Kiiciikcekmece Lagiinii yer almaktadir. Doguda
¢ogunlukta Eosen kirectaslari ile Sarmasiyen (orta
Miyosen) kum ve kiregtasi gézlenmektedir. Gii-
ney dogusunda Marmara Denizi ile birlestigi yerde
Sarmasyen kil, marn ve kiregtaslari bulunmaktadir.
Caligma alaninin batisinda yine Sarmasiyen Cukur-
gesme tiyesi cakil, kum, silt ve daha geng Giing6ren
tiyesi gamurtagi, kiltasi bulunmaktadir. Kuzey bati-
sinda Eosen killi kirectasi ile Yarimburgaz kiregtast
gozlenir (Meri¢ vd., 1988) (Sekil 1).

Calisma bolgesinde yerlesim alanlari, sanayi
siteleri, orman alanlar, ekili ve kullanilmayan alanlar
bulunmaktadir (Sekil 2).

Ornekleme

Calisma bolgesinden 44 farkli noktadan 6l¢tim-
ler alinmistir (Sekil 2). Bolge igerisinde toprak
Ornegi almaya uygun olan bozulmamis topraklardan
ornekler alinmistir (Fotograf 3a, b, ¢). Bu alanlar
icerisinde otoyol, sanayi bélgeleri ve yerlesim alan-
lar1 gibi farkli kirletici kaynaklar bulunmaktadir.
Bozulmus, tasinmis olan moloz yigintili alanlardan
ornek toplanmamis ve 6l¢tim yapilmamistir (Fotog-
raf 3d). Ornekler otoyol kenarlari, sanayi bolgeleri
ve ormanlik alanlardan toplanmig ve bu bélgelerde
Bartington Manyetik Siiseptibilite Olgiim Siste-
mi’nin D ve E sensorleri ile siiseptibilite 6l¢timleri
yapilmistir. Her 6l¢ti noktasinda 4m x 4m lik alan
icinde 1m araliklarla 16 6l¢ti alinmis ve bu 16 &lgii-
niin ortalamasi o noktanin siiseptibilite degeri olarak
belirlenmistir. Her bir 6l¢ii noktasinda siiseptibilite
Sl¢timlerinden sonra, hem laboratuardaki 6l¢timler
hem de agir metal analizleri i¢in, manyetik 6zel-
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likte olmayan bir el kiiregi yardimui ile, yaklasik
yarim kiirek toprak 6rnegi plastik bir poset igine
konularak numaralandirilmigtir. 44 noktada yapilan
stiseptibilite 6l¢iimlerinin yanisira 2 ve 41 no’lu
6l¢ili noktalarinda 20 cm derinliginde diisey drnek
alinarak stiseptibilite ve agir metal miktarinin degi-
siminin incelenmesi amaglanmistir. Diisey yonde
ornekleme yapmak i¢in bir el karotiyeri kullaniimis
ve el karotiyerinin olmadig1 durumlarda da yarmalar
acilirarak 2 cm araliklarla 6rnek alinmistir. Daha
once agilmis yarmalardan, yarma yiizeyi yaklagik
5 c¢m kadar temizlendikten sonra 6rnek alinmig-
tir (Fotograf 2). Araziden alinan toprak ornekleri
oncelikle oda sicakliginda kurutulmustur. Toprak
ornekleri 0.5 mm capli elekte elenerek analize ha-
zir hale getirilmistir. Toprak 6rnekleri stiseptibilite
Oletimleri igin 6 cm3’liik plastik kutulara konarak

Sekil 1. Calisma alaninin jeolojisi (Akger ve dig, 2011).
Figure 1. Geology of study area
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her birinin agirlig1 6l¢tilmiistiir. Laboratuarda MS2
B sensorii yardimiyla, toprak 6rneklerinin diigiik
frekans (0.465 kHz) stiseptibilite ve yiiksek frekans
(4.65 kHz) stiseptibilite degerleri 6l¢tilmiistir.

Agir Metal Analizleri

Cevre kirlenmesinde énemli rol oynayan agir
metallerin belirlenmesi amaciyla, ¢alisma alanin-
dan alinan toprak 6rneklerinin Bakir (Cu), Cinko
(Zn) ve Kursun (Pb) elementleri i¢in analizler I.U.
[leri Analizler Laboratuarida Atomik Absorbsiyon
Spektrometresi (AAS) yontemi ile yapilmistir. Cu
ve Zn i¢in elde edilen degerler Tablo 1 ve 2°de veril-
mistir. Kursun elementi 0.5 mg/kg degerinin altinda
bulundugu i¢in bu analiz yontemiyle herhangi bir
sonug verilememistir.
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Sekil 2. Calisma alani ve 6rnek yerlerinin dagilimi.
Figure 2. Study area and sampling locations
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Fotograf 1. Calisma alanindan fotograflar. a, b, ¢ resimleri
ornek almaya uygun alanlar; d 6rnek alinmayan moloz
dokulmus veya bozulmus topraklar

Photograph 1. Photographs from study
area. Photographs a, b, ¢ show that suitab-
le soils for sampling; d shows unsuitable soils
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Fotograf 2. Diisey yonde drneklemeye uygun toprak
Photograph 2. Suitable soil for vertical sampling
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Manyetik siiseptibilite 6l¢iimleri

Manyetik stiseptibilite, manyetik alan igerisinde
bulunan bir cismin miknatislanabilme Slgtistidiir. Bir
kayacin sahip oldugu manyetik duyarlilik degeri
kayag i¢inde bulunan manyetik minerallerin boyut
ve sekli yaninda i¢ gerilimlerine (koersif kuvvet-
lerine) de baglidir. Manyetik siiseptibilite manye-
tik mineral yogunluguna bagli bir parametredir
ve ¢evresel materyallerin jeokimyasi, minerolojisi
hakkinda bilgiler verir. Boylelikle, minerolojiden
yola ¢ikarak materyalin olustugu ¢evre hakkinda
bilgiye ulasilabilir. Manyetik siiseptibilite 6l¢timleri,
ornek icindeki manyetik minerallerin 6zelliklerinin
belirlenmesine, yliksek ¢oztniirliik ile manyetik mi-
nerallerin toplam hacim i¢indeki miktarlarinin sap-
tanmasina, manyetik minerallerin farkli tiirlerinin
hesaplanmasina, manyetik minerallerin formasyo-
nu veya taginma islemlerinin belirlenmesine yarar
(Dekkers, 1997; Walden vd., 1999; Dearing, 1994).
Manyetik stiseptibilite k simgesi ile gosterilir ve

k=M/H 1)

formli ile belirlenir. SI biriminde maknatislanma
siddeti (M) ve manyetik alan (H) A/m birimi ola-
rak ol¢tildiigii i¢in bu birim sisteminde manyetik
sliseptibilite birimsizdir ve hacim-manyetik sii-
septibilite () olarak adlandirilir. Hacim-manyetik
siiseptibilitenin yogunluga orant ise kiitle-manyetik
stiseptibilite (y) vermektedir. Birimi m® /kg’dur.

xw/d 2

Calisma kapsaminda tiim 6l¢timler (U Jeofizik
Miih. Boliimii'nde bulunan Dog.Dr. Yilmaz ispir
Paleomanyetizma laboratuvarinda gergeklestiril-
mistir. Manyetik 6l¢timler bu laboratuvarda bulu-
nan Bartington MS2 manyetik siiseptibilite 6l¢tiim
sistemi ile arazide D ve E sensérii laboratuvarda
ise B sensort kullailarak yapilmaistir.

3. TARTISMA VE SONUC

Calisma kapsaminda Sekil 2°de gosterilen 44
lokasyon i¢in 8lgiilen hacim- manyetik siiseptibilite
(K), kiitle-manyetik stiseptibilite( yIf) degerleri ile
Bakir (Cu) ve Cinko (Zn) elementlerinin degerleri
Tablo 1°de verilmistir. Elde edilen sonuclara gore
calisma alaninda sirasiyla, manyetik stiseptibilite
degerleri 11-134 x10®*m?/kg, Zn elementi 69-
210mg/kg, ve Cuelementi 12-177.7 mg/kg arasin-
da degismektedir (Tablo 1). 37 nolu 6rnekleme
yerinde Cu ve Zn elementleri en yiiksek degerde

Olctilmiistiir. Manyetik siiseptibilite 22 numarali
6l¢tim noktasinda (Samlar Ormani) en yliksek (134
x10*m?/kg) degerdedir. Bunu Ikitelli’de bulunan 37
(131.97 x10*m?/kg) ve Samlar Ormaninda bulunan
21 (124.39 x10*m’/kg) numarali 6l¢lim noktalari
takip etmektedir. Tablo 1°deki veriler kullanilarak
calisma bolgesine ait manyetik stiseptibilite ve
jeokimya anomali haritalar1 sirastyla Sekil 3, 4 ve
5’te gosterilmistir. Bu haritalarda, yliksek anom-
alilerin Avcilar, Ikitelli Sanayi Bolgesi ve calisma
alaninin kuzeyinde yer alan Samlar ormaninda
yogunluk gosterdigi goriilmektedir (Sekil 3, 4,
5). Cu ve Zn elementlerinin anomali haritalarina
bakildiginda her iki haritanin birbiri ile uyumlu
oldugu gortilmektedir. Manyetik siiseptibilite anom-
ali haritasina benzer sekilde Cu ve Zn degerleri,
Avcilar, Kiigiikcekmece merkez ve Ikitelli San-
ayi bolgesinde yiiksek ¢ikmigtir. Her iki haritada
Avcilar, Kiigiikcekmece ve Ikitelli civarlarindaki
anomaliler birbirleri ile uyumlu goriltrken, Bakir
(Cu) anomali haritasinda, Kiigiikgekmece ilgesi-
nin giiney batisinda gol kenarinda goriilen yiik-
sek anomalinin karsilig1 Zn anomali haritasinda
goriilmemektedir.

Tablo 2 ve 3’te diisey yonde drneklenen top-
rak profilinden elde edilen manyetik siiseptibilite
ve agir metal analiz sonuglari verilmistir. 2 no’lu
6l¢li noktasinda stiseptibilite degeri Ust toprakta
17 x10*m?*/kg iken derine dogru 21.82 x10*m’/
kg degerine ulagsmis ancak 7 cm derinliginden
sonra 3.9 x10%m’/kg degerine dismiistiir (Sekil
6). Bu profilden alinan 6rneklerde yapilan agir
metal analizinden elde edilen sonuglar Sekil 7°de
gosterilmistir. Agir metal yogunlugu da manyetik
stiseptibilite gibi derine dogru azalma gostermek-
tedir (Sekil 7). 41 no’lu 6l¢tim noktasinda 25.81
x10®m’/kg olan yiiksek siiseptibilite degeri 4 cm
derinlige kadar hizla azaldiktan sonra 10 cm de-
rinligde 13 x10®*m’/kg ‘a kadar artmis ve sonra
2 nolu 6l¢tim noktasindaki gibi tekrar azalmistir
(Sekil 6). 1ki toprak profilinde de 20 cm civarm-
da kirectasindan olusan anakaya bulunmaktadir.
Kiregtast tizerinde gelisen topraklarda genellikle
disiik manyetik stiseptibilite degerleri gozlen-
mektedir (Thompson ve Oldfield, 1986; Magiera
vd., 2006). Anakaya civarinda diistik 6l¢tilen man-
yetik stiseptibilite degerlerinin toprak profilinin
Ust seviyesine dogru degismeden devam etmesi
beklenirken yiizeye yaklastikca artig gostermistir.
Bu artis antropojenik bir kirliligin sonucu olarak
aciklanabilir. Benzer degisimler Orta Avrupa’da
bulunan toprak profillerinde 6l¢tilmiis ve antropo-
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jenik etki olarak degerlendirilmistir (Magiera vd.,
20006 ).

Calisma alani icerisindeki bir AB kesiti boyunca
(Sekil 8a) stiseptibilite degerlerinin degisimini Se-
kil 8b’de verilmistir. Sekil incelendiginde, 41.05°
enlemine kadar ortalama 21x10° (SI) olan yiiksek
stiseptibilite degerlerinin bu noktadan itibaren orta-
lama 6 x10° (SI) degerlerine dusttigti gériilmektedir.
Stiseptibilitenin yiiksek oldugu bu bolge yerlesimin,
fabrikalarin ve trafigin yogun oldugu bolgeye karsi
gelmektedir. Siiseptibilite degerlerinin ortalama
olarak 7-8x10° (SI) oldugu yerler ise, Sekil 2° den
de goriilecegi gibi, genel olarak yerlesim olmayan
alanlar1 kapsamaktadir ve bélgenin giineyinin ku-
zeyine oranla daha yiiksek manyetik stiseptibilite
degerlerine sahip oldugu gorulmektedir.

Samlar orman bélgesinin yerlesim ve sanayi
bolgesinden uzak olmasina karsin yiiksek stisepti-
bilite anomalisi vermesinin nedeni, toprak i¢inde
litolojik kdkenli manyetik minerallerin yogunluguna
baglanabilir. Bu yorumu agir metal enalizleri de
desteklemektedir. Bolgeden elde edilen agir metal
degerleri (Zn=83 mg/kg, Cu=35 mg/kg) distikddir.
Bu durum, ytiksek stiseptibilite degerlerinin ant-
ropojenik kaynakli olmadigini, toprak igerisinde
litojenik kokenle olugsmus manyetik mierallerin
yogunlugundan kaynaklandigii gostermektedir.
Calisma alaninda toprak renginin kirmizi olmasi bu-
rada muhtemelen hematitge zengin litolojik kokenli
manyetik mierallerin varligina isaret etmektedir.

Stiseptibilite ve agir metal sonuglariin her ikisi
birlikte degerlendirildiginde ikitelli sanayi bolge-
sinde yiiksek degerler gézlemlenmektedir. Ikitelli
bolgesi kirlilik a¢isindan ilk sirada yer almaktadir.
Bolgede bir ¢cok sanayi kurulusu ve fabrika bu-
lundugundan, bacalarindan havaya yayilan par-
tikiiller toprak tizerinde birikerek kirlilige sebep
olmaktadirlar.

Kirlilik agisindan ikinci bolge ise Avcilar merkez
ve civaridir. Ambarli’da bulunan dolum tesisleri bu
ylksek degerlerin nedeni olabilir.
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Tablo 1. Manyetik siiseptibilite ve agir metal
Ol¢tim sonuglari

Table 1. Magnetic susceptibility and heavy metal

results
" - Zn Cu
Omek | Tocop | omng | meng | meng
1 7.4063 | 13.83263 99.95 61.28
2 8.0625 | 17.03508 112.7 96.69
3 20375 | 14.91236 96.37 59.04
4 14.094 | 22.20805 1513 131.7
5 20.625 | 31.44029 69.24 38.84
6 19.188 | 20.3489 1525 1419
7 44375 | 50.98066 146.7 125
8 37.5 50.33633 161.1 107.1
9 342 21.09575 121 87.3
10 32.969 | 33.94636 149.9 94.49
11 32281 | 40.98889 1225 61.86
12 525 48.44869 101.6 63.05
13 46.094 | 41.02891 146.1 107.9
14 10.1 13.61563
15 8.6 1278118 95.37 4339
6 8.55 11.92138 82.79 4236
17 26.55 3232578 101.6 59.07
18 12.05 1331383 99.05 28.65
19 1525 18.59008 131.4 54.75
20 22.15 17.35279 103.7 47.96
21 5235 124.3985 83.8 35.81
22 147.7 134.9076
23 42.5 4717771
24 9.85 11.98387 119.3 105.8
25 21.1 28.67813 169.2 139.1
26 26.9 18.31787 108.8 14.99
27 103 11.52407 101.4 62.02
28 8.9 16.69423 159.1 150.9
29 13.8 17.40058 93.09 47.48
30 13.7 13.62108 1033 69.57
31 41.889 | 31.91274 1542 119.4
32 11.35 23.0116
33 158 2021023 1103 77.73
34 9.15 17.79893 192.9 172
35 7.5 11.65686 130.4 115.7
36 18.65 15.65457
37 1192 131.9714 2105 177.7
38 23.9 39.77685
39 53.65 53.50669 99.54 12.87
40 22.65 24.6023 1575 1223
41 20.9 2581131 147.7 1489
42 219 29.59834
43 5.4 13.22429 79.16 24 81
44 7.1 8.619055 105.9 56.93
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Sekil 3. Manyetik siiseptibilite (X ) Anomali Haritas
Figure 3. Magnetic susceptibility (X ) anomaly map
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Tablo 2. 2 nolu 6l¢iim yerinde diisey yonde alinan  Tablo 3. 41 nolu 6lgiim yerinde diisey yonde alinan
orneklere ait manyetik siiseptibilite ve agir metal analiz ~ rneklere ait manyetik siiseptibilite sonuglart

sonuglari

Table 3 . Down core magnetic susceptibility and heavy

Table 2 . Down core magnetic susceptibility and heavy  metal analysis results from the sampling location of 41.
metal analysis results from the sampling location of 2.

Derinlik X e
Derinlik X ir Zn Cu (cm) 107(m’/kg)
(cm) 10# (m’/kg) | (mg/kg) (mg/kg) 0 25.81
0 17.03 112 96 2 9.75
2 18.72 130.7 89.8 4 7.48
4 20.20 94.05 69.96 6 9.59
6 21.82 85.31 61.91 8 10.35
8 20.58 99.09 77.65 10 13.30
10 13.87 82.81 49.94 12 11.36
12 18.12 78.46 58.94 14 8.46
14 10.35 62.45 42.64 16 6.58
16 7.10 9.822 0.5 18 5.95
18 3.91 1.224 0.5 20 2.88
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2 nolu odlgum yeri 41 nolu olgum yeri
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Sekil 6. 2 ve 41 nolu 6l¢iim yerlerinde diisey yonde alinan
6rneklerin yIf sonuglar

Figure 6. Magnetic susceptibility of down-core soil pro-
file from the sampling sites 2 and 41
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Sekil 7. 2 no’lu 6lgiim noktasinda diisey yonde alinan
drneklerin Cu ve Zn sonuglari

Figure 7. Heavy metal variation of down-core soil profile
from the sampling site 2
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Sekil 8. A-B kesiti (a) boyunca siiseptibilite degerlerinin
degisimi (b)
Figure 8. Variation of magnetic susceptibility through
A-B profile

SUMMARY

The aim of this study is to determine the soil
pollution of Avcilar-Kiigiikgcekmece Region’s using
magnetic sliseptibility measurements. The spatial
distribution of magnetic and heavy metal values of
topsoil indicates that magnetic susceptiblity have
significant correlation with the concentration of
Cu and Zn. The results showed that high yLF is
concentrated mostly in the southern parts of the
study area which has a lot of main roads and resi-
dential and industrial areas. Magnetic minerals of
the topsoil from the southern areas may be derived
from the traffic emissions. Top of 8 cm of the two
vertical soil profiles include highest concentration
of magnetic mineral and heavy metals related with
antropogenetic affect. These results make it pos-
sible to use magnetic techniques as simple, rapid
and non-destructive tools for assessing the heavy
metal pollutions. The results also showed that the
new and detailed studies should perfomed to create
detailed pollution map using magnetic susceptibility
measurements for [stanbul.
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