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GIRiS

“Nereye bassa, nereye dokunsa, arkada ne biraksa, farkinda olmasa bile kendisi aleyhine sessiz bir
taniktir. Yalnizca parmak izleri, ayak izleri degil saglarn, elbisenin lifleri, kirdigi bardagin pargalar,
kullandigi aletin izi, siyirdigi boya, biraktigi ya da (stine bulastirdigi kan ve artiklar, bitlin bunlar ve
dahasi. Aleyhine dilsiz birer taniktir. Bunlar unutulmayan taniklardir. Heyecan aninda akl karismayan
taniklardir. insan taniklarin varligi bile onlari yok edemez. Bunlar fiziksel delillerdir. Fiziksel delil yanilmaz.
Yalan soylemez. Belki yalnizca yanlis yorumlanabilir. Ancak ve ancak insanlar tarafindan aranirken,

incelenirken, ne oldugu anlasilmaya calisilirken yapilan hatalar yliziinden degerlerinden kaybedebilirler.”
E.LOCARD (Kriminalist)

Adli tip; mal ve hakkin kullaniimasi kudretinin tayini, evliligin hiikiimsiizlGga
veya bosanma sebeplerinin arastiriimasi, o6lim halinin ve aninin tespiti, hastalik ve yaralanmalarda
c¢alhisma kabiliyetinin azalma derecesiile isten kalma miiddetinin belirtilmesi, hukuki ehliyet ve ceza
sorumlulugu hususlarinin  tayini, Irza ge¢me, vyaralama, o&ldiirme, ¢cocuk diisiirme olaylarinda
mahkemelerin sorularinin cevaplandiriimasi, 6lim ve 6ldirme halinde 6liiniin muayene ve otopsisini
yapmak vazifelerini yiiriitiin bilim dahdir.

Toprak; mineraller organik maddeler, oksitler vb. maddelerin belli bir siire¢ten gectikten sonra
olusan komplike bir yapidir. insanoglu var oldugu tarihten bugiine kadar 6lmis varliklari farkl
yéntemlerle, dengesini bozmayacak bicimde dogaya karismalarini saglamislardir. Oliim olaylari, dogal
yollardan gerceklesebildigi gibi belli bir dis etki sonucunda da meydana gelebilmektedir.

Supheli bir olimin arastinlmasinda yol gosterici olan Adli Tip Biliminin, kullandigi en 6nemli
aracglardan birisi de topraktir. Topragin bu 6zelligi sahip oldugu kimyasal, fiziksel ve biyolojik yapidan
kaynaklanmaktadir. Toprak su¢ sorusturmalarinda o&nemli bir fiziksel kanit olabilir.  Bir stipheli
ile bir olay arasindaki baglantinin belirlenmesine yardimci olur.

Toprak; magmatik, metamorfik ve sedimanter prosesle, her tlrli kayacin atmosferik etkilerle
parcalanmasi sonucu olusan inorganik ve organik materyalleri biinyesinde barindiran temel yapi
tasidir. Son yillarda teknoloji ve bilimin gelismesine parelel olarak bir¢ok alanda kullanildigi gibi, adli
bilimlerde de adli olaylarin ¢éziimiine katki saglayan dnemli deliller arasinda yer almaktadir.

“ Dr. Ayten Karaca, Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi, Adli Toprak Bilimi Komisyon Baskani
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ADLI TOPRAK BiLIMININ TARIHCESI

Jeolojik materyallerin (toprak, tas, kaya¢ vb.) cinayet olaylarinda delil olarak kullaniimaya
baslanmasi yaklasik yiiz yil dnceye dayanmaktadir. Daha 6ncesinde SiR ARTHUR DOYLE tarafindan
yazilmis Sherlock Holmes serisi ile edebiyatta yer aliyordu. Bir trenle nakledilen figilarin icindeki giimiis
paralarin, istasyonlardan birinde kumla yer degistirilerek c¢alinmasi olayinda, Christian Ehrenberg
ficillardaki kumu tren hattindaki istasyonlarin bulundugu bdlgelerdeki kumla karsilastirarak soygunun
hangi istasyonda gerceklestigini ortaya koymustur (The Scientific American, 1856). Avusturyali
kriminoloji profesorii Hans Gross’un 1893 yilinda siiphelinin ayakkabilarinda tespit edilebilecek toprak
orneklerinin kullanilabilecegini gostermesi, Georg Popp’un 1904 yilinda toprak kanitlarini inceleyerek bir
cinayet davasini ¢ézen ilk bilim adami olmasi, Georg Popp’un ayni zamanda sistematik toprak
karsilastirmalarini yapmasi, topragin tanimsal bir amag disinda —kriminolojik agidan- degerlendirilmesini
pekistirmistir. Georg Popp ismindeki bir bilim adami, bir cinayet olayini aydinlatmak amaciyla cinayet
mahallinden elde edilen toprak érneklerini mahkemeye delil olarak sunmustur. Takip eden dénemlerde
bilim ve teknolojinin gelismesine paralel olarak, ginimiizde adli jeolojik bilimlerde (adli jeoloji, adli
mineraloji ve adli pedoloji) dnemli gelismeler saglanmis, bu konuda birgok yayinlar yapilmistir. Halen FBI,
CIA ve MI5 gibi Unli glvenlik birimlerinde adli amach toprak, tas, toz vb. partikiiller tizerine ¢alisan
labaratuvarlar mevcut olup bu birimler 1980’li yillarin basindan beri faaliyetlerini stirdirmektedirler.

Ulkemizde jeolojik materyallerin kullaniimasi 2000’li yillarin basina dayanmakta olup, bu konuda
elde edilen deliller mahkemeler ve savciliklarin talebi dogrultusunda, o©zel bilirkisilere ve/veya
Universitelerin jeoloji, jeofizik ve toprak bélimlerdeki ogretim lyelerine gonderilerek incelenmesi
istenmekte idi. 2010 yilinin ortalarindan itibaren Adli Tip Kurumu Baskanligi biinyesinde Adli Mineraloji
laboratuari kurulmus olup, savcilik ve ilgili makamlarca gonderilen deliller bu labaratuvarda
incelenmektedir.

ADLI TIPTA YARARLANILAN TOPRAK ANALIZLERI

Topragin karmasikhigi nedeniyle adli toprak analizinin de karmasik olduguna inanilmakta ancak
topragin bu tir gesitliligi ve karmasikhigi ayni zamanda olaylarin daha yiiksek glicte ayirt edilmesi olanagi
saglamaktadir. Bu amacla yararlanilmakta olan baslica toprak analizleri;

* Makroskobik ve mikroskobik incelemeler (Renk, tanecik yapisi, yabanci madde icerigi vb)
« Kimyasal Analiz (pH, CaCOs, NH;, Elementer Analiz (Al, Mg, Mn, Li, Na, N, C, S, Ca, vb.)

* Biyolojik Analiz (DNA)

* Mikrobiyolojik Analiz (Bakteri, mantar, vb. sayim ve bunlarin aktiviteleri)

* Entomolojik Analiz (Coleoptera, Diptera, vb.)

Toprak; cevre ve dogal olaylardan direkt olarak etkilenen maddedir. Bu nedenle ayni olay yerinin
her adimi bile degisik ozellikler gdsterebilmektedir. Siipheli araglarin cesitli bélimlerinden (tekerlek,
¢amurluk, paspas vb.) ve sahislarin ayakkabilarindan alinan toprak orneklerinin olay yerinden alinan
toprak ornekleri ile karsilastinlmasi yapilir. Toprak karsilastirmalarinda, daha ¢ok sahislarin (zerine
sliriinen, yapisan (camur) veya elbiselerin cep ve pantolon pagalari icine giren érnekler dis ortamdan
fazla etkilenmediginden olumlu ve sihhatli sonuglar verebilmektedir.

Adli toprak analizindeki en biiylk problem sug laboratuvarlarinda iyi egitimli personel ve toprak
konusunda uzmanlarin olmamasidir. Ozellikle Polarizeli Mikroskop kullanilarak yapilan mineralojik
tanimlama, deneyim ve beceri gerektirir ayrica ¢calisanlari uzun saatler sabirla calismaya zorlar. Topragin
karmasikhgr goz oniine alhindiginda wyillardir ¢ok cesitli yontemler teklif edilmistir ve son egilim
prosedirlerin ve metotlarin basitlestirilmesidir.

Toprak orneklerinin cesitliligi nedeniyle adli toprak incelemelerinde standardizasyon yapmak
zordur. Toprak 6rneklerinin kosullarini optimize etmek igin yontemlerin bazen degistirilmesi
gerekmektedir. Adli toprak incelemelerinde ilk asamada makroskobik goézlem ve dusik-glic
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stereomikroskobik gozlem 6nemlidir. Eger boya, fis, farklh renkte cam ve elyaf parcaciklari sorgulanan ve
kontrol edilen toprak érneklerinde bulunuyorsa bu sorgulayan kisi icin sanstir. inceleme bu olagandist
maddeler lizerinde odaklanmis olabilir ve bu durumda toprak geri planda kalmis bir delil olur (Eksi vd,
2009). Olagan disi maddenin toprak delilinin ve ilgili malzemelerin belirlenmesi icin anahtar oldugu baz
olaylar bulunmaktadir. Ornegin, Kalifornia’da bir cinayet davasinda magdur kisinin cesedi petrol
kuyusuna atilmis ve kapaginda bulunan kumun oradan 300 mil glineydeki bir yere ait olup, petrol
kuyusundaki toprak malzemesi siphelinin arabasindaki ile karsilastirilmis ve arabadan alinan toprak
ornegi petrol kuyusu kapagindaki ile ayni kaya pargalarina sahip oldugu ortaya cikariimistir. Bir baska
olayda, Gliney Avustralya’nin dogusunda Adelaide ilgesinde bir kadin ve annesinin kayip oldugu bildirildi.
Ertesi giin kadinin arabasi 160 kilometre uzaklikta ve bagajinda kanli bir kiirekle bulunur. Polis, kadinin
oglundan siipheleniyor. Ama siipheli konusmayi reddediyor ve hicbir kanit polise dliyli bulmada yardim
edemiyor. Onlar, adli toprak bilim adamlarindan olusan bir ekiple kiiregi arayip inceleme yapiyorlar.
Ekip, mineraller, asitlik ve kirekteki nem seviyesine gore polise Adelaide Hills de bir ¢akil ocagini
aramasini soyler bir giin sonra bir tilki orada bir ceset ¢cikarmistir. Ertesi gilin, ilkinin yakininda bulunur.
Kadinin oglu, annesini ve blyiikannesini dldlrdiglini itiraf eder ve 18 yil hapse mahk(m edilir.

Olay yerinden ve slpheli sahislarin ayakkabilan ve giysileri (izerinden veya araclarin cesitli
bolimlerinden toplanan toprak érneklerinin karsilastirma analizleri yapilmaktadir.

Toprak drnekleri toplanirken;

. Alinan deliller ayri ayr posetlere koyularak, alindigi bolgeler ayrintili belirtilmelidir.
. Elde edilen toprak ornekleri islak halde ise, oda sicakliginda kurutulduktan sonra gonderilmelidir.
. Laboratuvarda birden fazla analiz yontemi uygulandigindan, toprak 6érneklerinin en az 5 gram

gonderilmesi gerekmektedir.

Postmortem interval (PMI) tayininde énemli bir yere sahip olan ¢ilirlime, otoliz ve piitrefaksiyonu
da iceren olimden sonra gelisen siireci ifade etmektedir (Love, 2003). Adli bilimler alaninda clriimeyle
ilgili pek cok calisma yapilmis olmasina ragmen, ¢iiriimenin ¢ok sayida faktérle iliskili olmasi nedeniyle
PMI tayini yeterince acikhga kavusturulamamistir.

. Vicut agirligi (Hewadikaram, 1991),

. Nem (Archer, 2004),

. Sicaklik (Megyesi, 2005),

. Mikrobiyal aktivite (Tibbett, 2004),

. Cesedin bulundugu yer (Ayers, 2010),

. Toprak pH’si ve nemi (Micozzi, 1997; Haslam, 2009) ile ilgili cahsmalar ylrGtilmiistir

Bunlarin disinda, PMI tayini ile ilgili topragin biyolojik ve kimyasal 6zelliklerine yonelik ¢alismalar
yapilmis (Love, 2003; Carter, 2003; Vass, 1992; Vass, 2001) ve topragin biyokimyasal ve fiziksel
Ozelliklerindeki degisikliklerin -ozellikle kriminal olaylarda- toprakta ciirimeye birakilmis bir cesede
isaret edebilecegine dikkat ¢ekilmistir (Rodriguez 3rd, 1985; Vass, 1992; Vass, 2001; Carter, 2003; Karaca
vd, 2011). Topraklarin tanecik buaylkliglindeki farklihgin, ondaki biyokimyasal ve fiziksel &zellikleri
degistirmesine bagh olarak, ¢liriime siirecini etkiledigi bilinmektedir.

Ornek olarak ¢6l kumu gibi iri taneli ve nem orani disiik toprak, tanecikler arasi bosluk biiyiik
oldugundan yogun gaz diflizyonu (Tibbett, 2004) sayesinde kolayca kuruyabilir (Fiedler, 2003;
Santarsiero, 2000) ve ¢iirlime siireci tamamen durdurabilir (Micozzi, 1991). Diger yandan, killi toprak gibi
kiicik taneli topraklarda gaz difizyonu yeterli oranda gerceklesmediginden aerob mikroorganizmalar
yerine daha az ¢lrikcll olan anaerobikler Greyecek (Carter, 2005; Swift, 1979) ve clirliime slireci
yavaslayacaktir (Santarsiero, 2000; Hopkins 2000; Turner, 1999). Ayrica, cesedin dis ylizeyinde ve i¢
organlarda sabunlasma goriilebilmektedir (Fiedler, 2003; Forbes, 2004; Forbes, 2005a).
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ADLI TIPTA TOPRAKTAN YARARLANILARAK YURUTULEN CALISMA YONTEMLERI

Olay yeri incelemesi ve adli toprak orneklerinin incelenmesi amaciyla yapilan galisma; saha,
laboratuvar ve biiro calismalarini kapsamaktadir.

A. Saha Calismalari

Arazide bir cesedin bulundugu bilgisi kolluk gorevlileri tarafindan bildirildikten sonra, cesedin
bulundugu bélgeye olay yeri inceleme ekiplerince intikal edilerek, cesedin bulundugu ortamdan etki
parametreleri gz oniinde bulundurularak, sistematik érnekleme yapilir. Ornekleme sirasinda, dlcekli
fotograflar cekilerek ornek alinan lokasyonlarin GPS ile koordinatlar belirlenir. GPS ile gergek
konumundan maksimum % 10 m’lik bir hata payi ile inceleme yerleri tespiti yapilmistir. Cesedin
bulundugu lokasyondan ve cesedin (zerinden elde edilen tiim toprak, tas, toz vb. deliller biyiik bir
hassasiyetle delil kaplarina alinarak savciligin veya mahkemenin talimath yazsi ile Adli Tip Kurumu
Baskanligi, Morg ihtisas Dairesi, Laboratuvarlar Subesi Miidurligii’ne iletilirler.

B. Laboratuvar Calismalari

a. Petrografik ince kesit ¢alismalar : Saha calismalari sirasinda derlenen ornekler laboratuvarda
tlrlerine gore ayrilmis, daha sonra derlenen érneklerin uygun olanlarindan mineralojik ve petrografik
incelemeler icin ince kesit yapilmasi karar verilenler istanbul Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Mineraloji — Petrografi ABD’nda ince kesit yapimi igin Petrocut ve Petrothin kesme, traslama ve
parlatma aletleri kullanillarak yapilir. ince kesit tanimlamalarinin ardindan ince kesitlerden Leitz
Ortoplan mikroskobu + Ortomat otomatik fotograf cekme Unitesi ve dijital fotograf makinasi ile 6Gnemli
fabrik, mineral ve fosillerin resimleri gekilir.

b. XRD calismalar1 : XRD calismalari ozellikle ince kesit tanimlamalari sonucunda kesin sonug
alinamayan ornekler iizerinde ve ince kesitle tespit edilen minerallerin kontrolii amaci ile yapilhr. XRD
¢alismalari icin 6rnekler, numunenin taze yerlerinden kirilarak alinmakta ve agat havanda 300 mesh
boyutuna kadar ogiitiilerek toz haline getirilmektedir. Analizler; i.U. Mihendislik Fakiiltesi, ileri
Analizler laboratuarindaki Rigaku marka cihazda Cu Ka radyasyonu, Ni filtre, 36 kV gerilim, 20 mA akim,
26 = 192/ dk gonyometre hizi, 1 cm / dk kagit hizi ve belli C.P.S. duyarliliklarinda yapilmaktadir. XRD

yonlenmis toz kayitlari, kil iceren érnekler igcin 3 — 60 D2 B, Kil icermeyen ornekler igin 20 — 55 02 6 ve

yonlendirilmis kil 6rnegi icin ise 3 — 30 ° 2 6 arasinda alinmistir. Elde edilen difraktogramlar JCPDS
kartlanyla degerlendirilerek mineral tayinleri yapiilmaktadir.

c. Elektron Mikroskop ¢alismasi : Elektron mikroskop ¢alismasinda JSM — 5600 model SEM (Taramali
Elektron Mikroskobu) cihazi kullaniimaktadir. Analiz icin secilen 6rneklerden alinan kisimlar kigik
parcalar halinde preparatlara yapistirlmakta, daha sonra da iizerleri iletkenligi saglamak amaciyla
altinla kaplanmaktadir. 100 den 3000’e kadar biyitilen 6rneklerden minerallerinin morfolojisi ve
kayaclarin genel dokulari incelenmektedir.

d. XRF Analiz ¢alismalari : XRD analizleri sonucunda belirlenen tim o&rnekler (zerinde major
oksitlerlerin belirlenmesi amaci ile XRF cihazi ile analizleri yapilmaktadir. Bunun igin eritis ve pellet
yontemleri kullaniimaktadir.

ADLi TOPRAK BiLiMi CALISMALARINA ORNEKLER

Karaca ve ark. (2011) tarafindan degisik toprak tirlerinde postmortem donemde dokular
Uzerinde meydana gelen degisiklikleri gozlemlemeyi, ¢lirlime sirasinda dokunun ve topragin biyolojik ve
kimyasal yapisina olan etkisini incelemek ve ayrica farkh toprak tirlerinin postmortem intervali ve
dolayisiyla ¢lirimeyi ne yonde etkileyecegini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapilmistir. Bu amacla
40x50x50 cm’ lik toplam 52 cukur agildi (48 numune + 4 kontrol) ve tinli ve organik toprak Adapazari-
Akgol bolgesinden temin edilerek ¢alisma alanina nakledildi. Kumlu toprak Ankara’da bir kum ocagindan,
killi toprak ise ¢alisma alani olan Kazan ilgesinden elde edildi.
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Organik, tinli, killi ve kumlu toprak 40x50x50 cm’
lik cukurlarin ortasina yerlestirildi. Cukurlarin ig
yuzeyleri topraklarin birbirleriyle karismasini
onlemek amaciyla, 6zel bir maddeden imal edilmis
olan tillerle kaplandi. GATA Deney Hayvanlari
Arastirma Merkezinden temin edilen 48 adet
domuz ekstremitesi 12’serli 4 gruba ayrildi.
Derinligi 50 cm olan gukurlarin ilk 25 cm’ lik kismi
toprakla doldurulup, domuz ekstremiteleri
gukurlarin orta noktasina vyerlestirildi. Boylece
dokunun her yonden toprakla ortilmis olmasi
saglandi (Sekil 1).

Sekil 2. Tinli topraklarda dokularin ayrismasi (3.ay)

Organik toprak kas-kemik-eklem ayrismasi, agirhk
kaybi ve deri batunlGga acgisindan
degerlendirildiginde; Organik topraktan cikarilan
doku Tinli ve Killi topraktan g¢ikarilan dokulardan
daha az derecede ¢lridagi tespit edildi (Sekil 3).

Sekil 1. Dokularin topraga gomilmesi

Yiizeye yakin olan 10 cm’lik kisim temizlendikten
sonra Ust kisimdan, Dokunun g¢ikarilmasindan sonra
alttaki kissimdan olmak lizere, toplam iki ayr
bolgeden toprak ornekleri alindi ve analiz edildi.
Ayrica her bir c¢ukurda bulunan dokular
fotograflanmis ve Adli Tip uzmanlan tarafindan
analiz edilmek Uzere toplanilmistir. Calismadz
bunlara ek olarak Entomoloji uzmani tarafindan her
bir c¢ukurda bulunan bdcekler toplanarak
incelenmeye alinmistir. Tinh toprak kas-kemik-
eklem ayrismasi, agirlik kaybi ve deri bitinligi
acisindan  degerlendirildiginde;  diger toprak
turlerinden cgikarilan dokulara gore en Ust dizeyde
¢lirimenin oldugu tespit edildi (Sekil 2).

Sekil 3. Organik topraklarda dokularin ayrismasi (3.ay)

Killi toprak kas-kemik-eklem ayrismasi, agirlik kaybi ve deri bitiinlGgl agisindan degerlendirildiginde;
killi topraktan cikarilan dokuda organik ve kumlu topraktan cikarilan dokulardan daha ileri derecede
¢lrime oldugu tespit edildi (Sekil 4). Ayni zamanda killi toprak tiiriinden gikarilan dokularda sabunlasma

tespit edildi.



Kumlu toprak kas-kemik-eklem ayrismasi, agirlik kaybi ve deri bitiinligi agisindan degerlendirildiginde;
¢uriimenin Kumlu toprak tiiriinde en az derecede gergeklesmis oldugu gorildi (Sekil 5).

Sekil 4. Killi toprakta dokularin ayrismasi (3.ay) Sekil 5. Kumlu toprakta dokularin ayrismasi (3.ay)

Bu ¢alisma ile farkli toprak biinyelerinin domuz kadavrasinin glriime sireci {izerine etkilerinin
¢ok farkli olabileceginin yani sira; toprakta domuz kadavrasi vb doku materyallerinin bulunmasinin
toprak mikroorganizmalarinin sayi ve aktivitelerini artirmak suretiyle topragin bazi 6zelliklerini
degistirebildigi sonucuna varilmistir.

SONUC

Olay yerinden ve ceset lzerinden derlenen tiim ornekler Gzerinde analizler tamamlandiktan
sonra mineral parajenez ortaya konmus olmaktadir. Olay mahallinin literatlir ve uzmanlar tarafindan
elde edilen jeolojisi ile cesedin bulundugu lokasyondan ve cesetten elde edilen deliller
karsilastirimaktadir. Boylece cesedin tasinip tasinmadig, tasindi ise hangi lokasyondan tasindigi sorusu
aydinlatilmaya ¢ahsiimaktadir.

Olayla ilgili cinayet masasi ekiplerince yapilan sorusturma sonucu zanl tespiti var ise bu
zanlilarin ev, isyeri, arabalari vb. yerlerinde aramalar sonucu elde edilen (sahsi esyalari izerindeki)
toprak, toz, camur vb. deliller izerinde de yukarda sayilan islemler yapilir ve karsilastirma sonucu
olayin faillerinin bulunmasi amaglanir.

Adli tip incelemelerinde toprak materyalinden yararlanilmasi amaciyla Diinya’da pek ¢ok tilkede adli
toprak bilim dali kurulmus ve giderek yayginlasmaya baslamistir. Bu konuda tilkemizde de bir merkez
kurulmasi gerekmektedir.
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