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Adana iline bagli Kozan ilgesinde Dikilitas ve Alapmar Mabhalleleri arasinda yer alan
bolgedeki topraklarda bulunan agir metal igeriklerinin tespit edilmesi amag¢lanmistir. Caligsma
alanim1 temsil edecek noktalardan yilizeyin 5-10 cm altindan 23 adet toprak numunesi
alinmustir. Orneklerin agir metal icerikleri Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre (A.A.S)
cihaz1 ile Olclilmiistiir. Elde edilen veriler Cografi Bilgi Sistemi (CBS) veritabanina
aktarilarak semboloji ve dagilim haritalar1 olusturulmustur.

Hg, Pb, Cd, Cr, Zn, Cu, Ni, Fe, Mn, Co, Al, As elementlerinden Ni ve Cd elementi Cevre
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhigmin Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde
belirtilen degerlerinden yiiksek ¢ikmaktadir.

Jeo-birikim indeks verilerine gore Dikilitag-Alapinar arasinda kalan bolgeden alinan toprak
numunelerinde Cd elementi i¢in orta derecede, Hg elementi miktar1 agisindan ¢ok kirletilmis;
Zn, Mn, Cu, Ni, Co, Cr, Pb, Al ve As elementleri asir1 kirletilmis olarak saptanmistir

Anahtar Kelimeler: Element, Toprak, AAS, CBS, Agir Metal Kirliligi.
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ABSTRACT

It has been aimed to determine the amount of heavy metal included in the soils of the region
located between Dikiltas and Alapinar neighbourhoods of Kozan district affiliated to Adana
province. 23 samples of soil have been taken from 5-10 cm under the surface at the points
representing the field of study. Heavy metal contents of the samples have been measured by
Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) device. The data obtained in this manner have
been transferred to Geographic Information System (GIS) database, and symbology and
distribution maps have been formed.

Among Hg, Pb, Cd, Cr, Zn, Cu, Ni, Fe, Mn, Co, Al, As elements; Ni and Cd elements have
been found higher than the figures determined by Ministry of Environment, Urbanization and
Climate Change.

When geo-accumulation index data are considered with relation to the soil samples taken
from the region located between Dikilitas and Alapinar, moderate degree of contamination
has been detected for Cd element, considerable degree of contamination has been detected for
Hg element, and high degree of contamination has been detected for Zn, Mn, Cu, Ni, Co, Cr,
Pb, Al and As elements.

Key Words: Element, Soil, AAS, CBS, Heavy Metal Contamination

GIRIS

Agir metal terimi, canl saghgr agisindan toksik etkiler gosterebilen metalleri ve yar1 metalleri
tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Toprak, yeryliziiniin en iist kismint olusturan ve iginde
yasam bulunan boliimii olarak tanimlanabilir. Toprak olusumunda temel kaynak kayaglardir
ve kayaclar meydana getirdigi topragin kimyasal igerigini dogrudan etkilemektedir.
Topraklardaki agir metallerin kaynaklarini litojenik ve antropojenik kaynaklar olarak iki gruba
ayrrmak miimkiindiir. Litojenik kaynaklar, topragi meydana getiren kaynak kayaclar ile
ilgiliyken antropojenik kaynaklar insan kokenli oldugu igin ¢ok gesitli faktorleri ifade
etmektedir. Bolgede yapilan arastirmalarin biiyiik cogunlugunu Genel Jeoloji (Ozgiil, 1976,
Unliigeng, 1986, Kozlu, 1987 , Ayhan, 1987, Kop, 2003 ve Usta vd., 2004, Robertson vd.,
2004) ve Maden Yataklar1 (Uras, vd., 2004, Tas, 2007, Akyildiz ve Karatas (2018) Cetin
ve Akyildiz,2020) ile ilgili ¢alismalar olusturmaktadir. Bolgede toprak kirliligine ait ¢calisma
bulunmamaktadir. Caligma alan1 Kozan giineyi, Dikilitas ve Alapinar bolgeleri arasinda yer
almaktadir (Sekil 1). Dogu Akdeniz’de yer alan bolge, Ge¢ Triyas doneminde kiiciik bir

okyanus havzasi konumunda olup, Kretase’de Tetis Okyanusu’nun en son kalintisidir
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(Robertson ve Dixon, 1984; Robertson vd., 1991; Robertson, 1998). Mesozoyik—Erken
Tersiyer yash karbonatlar ve kirintili sedimanter kayaglardan, ikincil olarak ise bunlarla

beraber gozlenen bazik—ultrabazik, ofiyolitle iliskili kompleks bir iinite ile temsil edilmektedir.

Litojenik kaynaklar, topragi meydana getiren kaynak kayagclar ile ilgiliyken antropojenik
kaynaklar insan kokenli oldugu icin ¢ok cesitli faktdrleri ifade etmektedir. inceleme alan
icerisindeki topraklardan; Dikilitas ve Alapinar mahalleleri arasinda kalan bolgeden 23 adet
nokta ornekleme yapilmistir. Ornekler yiizeyin 5-10 cm altindan alinmistir. Ahnan bu
orneklerin agir metal igerikleri Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre (A.A.S) cihazi ile
Olgiilmiistiir. Calismadan elde edilen sonuglar ile ¢alisma alani igerisinde agir metallerden
kaynaklanan bir Kirliligin olup olmadigi arastirilmis, bir Kirlilik mevcut ise bunun nedenleri

irdelenmistir.

Tiirkiye
Turkey

Sekil 1. Calisma alan1 yer bulduru haritasi.

Figure 1. Location map of the study area.
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METOD VE BULGULAR

Calismanin ana materyalini Kozan (Adana) giineyi, Dikilitas ve Alapinar arasindaki topraklar
olusturmaktadir. Bolgeden alinan 6rnek yerleri Sekil 2°de verilmistir. Bir toprak profili A, B
ve C olmak {izere ii¢ temel zondan olusmaktadir. En {ist katmanda bulunan ve 25 c¢cm kadar
kalinliga sahip A zonu; A0 ve Al olmak iizere iki boliimden olusmaktadir. A0 zonu, Al
zonunun iizerinde yer almaktadir ve genel olarak organik maddelerden olusmaktadir. A1 zonu
ise organik maddeler, humus, mineral pargalar1 igermektedir. A2 zonu; Al zonunun altinda ve
A1 zonuna gore organik madde ve element bakimindan daha zayif olan bir zon olup drnekler

bu zondan alinmustir.
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Sekil 2. Ornek yerleri

Figure 2. Sample locations
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Toprak numuneleri ilk olarak, neminin alinmas: amaciyla oda sicakliginda kurutulmus ve bu
numuneler 0,1 mm’lik elekten gegirilmistir. Cozelti hazirlanmasi igin, 1 gr’lik numunelerin
iizerine, 15 ml HCI ve 5 ml litre HNO3 ilave edilmis, toplamda 20 ml’lik ¢ozelti elde
edilmistir. Hazirlanan bu ¢6zelti, sicak tabla tizerinde 300°C’de 1sitilmis ve bu 1sitma islemi,
tepkime baslayana kadar devam etmistir. Tepkimenin ardindan alian ¢ozelti, balon jojeler
igerisine bosaltilmis ve iizerine, toplam derisim 150 ml oluncaya kadar deiyonize su
eklenmistir. Daha sonra sogumaya birakilan Orneklerin agir metal analizleri Atomik
Absorbsiyon Spektrometre cihazi ile yapilmistir (C.U. Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi boliimiinde yer alan Prof. Dr. Servet Yaman Jeokimya Laboratuvari’nda
gerceklestirilmistir).

Jeobirikim indeksi (Igeo)

Topraktaki agir metal kirlilik seviyesini belirlemek i¢in elementlerin yerkabugundaki
degerleri ile glinlimiizde 6l¢tiigimiiz degerler ile karsilastirmak icin Miiller (1961) tarafindan
onerilen (Barbieri, 2016) Jeobirikim Indeksi (Geoaccumulation Index, Igeo) hesaplanmistir.

Jeo birikim indeksi asagidaki esitlikle hesaplanmaktadir;

Igeo = Log. (Cn/(1.5*Bn)

Cn; Toprak ornegindeki metal konsantrasyonunun degeri,

Bn; ‘n’metalinin yerkabugundaki ortalama degeri (Mason, 1966),

1,5; Temel deger matriksi korelasyon faktorii.

Jeobirikim indeksi Miiller (1981) tarafindan 7 ayr kirlilik sinifina ayrilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Jeobirikim Indeksi (Igeo) Smiflamasi (Miiller, 1981).
Table 1. Geoaccumulation Index (Igeo) Classification (Miiller, 1981).

Sinifi Igeo Kirlilik Durumu
0 Igeo <0 Pratik olarak kirlenmemis
1 0 < lgeo<l Kirlenmemis-orta derecede kirlenmis
2 1 <lgeo <2 Orta derecede kirlenmis
3 2 <lgeo <3 Orta-¢ok kirlenmis
4 3<lgeo <4 Cok kirlenmis
5 4 <|geo <5 Cok-asin kirlenmis
6 Igeo >5 Asirt kirlenmisg
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BULGULAR

Toprak 6rnek alim lokasyonlar1 Kozan Giineyi, Dikilitas-Alapinar arasinda kalan bolgeden 23
adet ornek alinmistir. Bu kapsamda 6rneklerde Cd, Ni, Co, Pb, Zn, Cr, Cu, Hg, As, Fe, Al, Mn
metal analizleri Atomik Absorbsiyon Spektrometre cihazi ile yapilmistir. Analizler sonucunda
her bir element i¢in dagilim haritalar1 hazirlanmistir. Agir metallerden Hg, Cd, Cr, Zn, Cu, Pb
ve Ni elementlerinin miktar1 Cevre Sehircilik Bakanlhi§i Toprak Kirliligi Kontroli
Yonetmeliginde (Www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2010/06/20100608-3.) belirtilen toprak agir
metal standart degerleri ile karsilastirilmistir (Cizelge 2). Tiim ¢aligma alanindan elde edilen
analiz sonuglarin yonetmenlikte belirtilen standartlara gore degerlendirilmesi Cizelge 3 de
verilmis ve sinir1 agan ornekler kirmizi renk ile gosterilmistir Analizlerde deteksiyon limitinin
altinda kalanlar ise “<DL”ile gosterilmistir. Analiz sonuglarina gére elementlerin ortalama
degerleri; Hg: 30,83 ppb, Pb: 161,46 ppm, Cd: 8,78 ppm, Cr: 69,25 ppm, Zn: 75,03 ppm, Cu:
21,25 ppm, Ni: 144,27 ppm, Fe: 31.591,74 ppm, Mn 543,27 ppm, Co 44,08 ppm, Al 11.178,17
ppm, As 5,07 ppb olarak saptanmistir (Cizelge 3). Ni, Cd tiim noktalarda yiiksek ¢ikarken Cr

elementi bazi noktalarda Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde belirtilen degerden yiiksek

cikmustir.
Cizelge 2. Tiirkiye agir metal standart sinir degerleri (Ozkul, 2008).
Table 2. Tiirkiye heavy metal standard limit values (Ozkul, 2008).
Element | Hg Pb Cd Cr Zn Cu Ni (ppm)
(ppb) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (PPm)
Tiirkiye | 1500 300 3 100 300 140 75
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Cizelge 3. Dikilitas-Alapiar bolgesi analiz sonuglar1 ve Tiirkiye agir metal sinir degerleri
ile karsilastirilmasi.

Table 3. Dikilitas-Alapinar region analysis results and comparison with Tiirkiye's heavy metal
limit values.

Hg Pb Cd Cr Zn Cu Ni Fe Mn Co Al As
(ppb) | (pPmM) | (PPpm) | (PPM) [ (PPM) | (PPM) | (PPM) [ (PPM) | (PPM) | (PPM) | (PPM) | (PPM)

Tiirkiye | 1500 | 300 3 100 | 300 | 140 75

Ornekler Agir Metal Analiz Sonuglar

M1 17,45 140 | 9,021 | 63,7 | 83,49 | 26,71 | 211,9 | 31170 | 600,3 | 46,04 | 9349 [ 5,968

M2 13,23 | 143 | 7,754 | 47,2 | 69,03 | 23,23 | 193,6 [ 29500 | 588,3 | 43,65 | 8358 | 5,069

M3 30,62 | 138 | 8,784 104 | 92,78 | 30,06 | 164,7 [ 38280 | 647,1 | 42,52 | 13930 | 5,253

M4 4354 ( 142 | 7,664 | 106 | 81,74 | 29,57 | 167,2 | 40110 | 657,2 | 42,96 | 13930 | 5,832

M5 69,15 140 | 7,808 | 44,8 | 81,59 | 22,5 | 103,6 | 38600 | 517,4 | 34,01 | 12000 | 5,365

M6 55,06 | 149 | 6,595 | 34,1 | 76,67 | 26,24 | 92,98 [ 39210 | 590 | 36,6 |[12400 | 3,079

M7 15,02 155 | 8,039 | 26,8 | 93,16 | 19,02 | 91,81 [ 35490 | 435,3 | 31,16 | 11180 | 3,132

M8 36,85 161 | 7,147 | 331 | 72,83 | 18,45 | 98,77 [ 35000 | 519,1 | 29,5 | 14860 | 5,665

M9 30,02 | 168 | 8,154 [ 93,9 | 70,26 | 26,98 | 171,1 | 39190 | 601,7 | 46,96 | 16550 | 3,205

M10 62,88 | 172 19,329 | 87,5 | 93,75 | 29,56 | 179,2 [ 35850 | 586,8 | 51,06 | 14400 | 6,234

M11 16,35 | 172 | 7,817 | 109 | 87,64 | 26,2 | 164,7 (32420 602 | 45,88 | 13060 [ 5,567

M12 9,88 | 173 | 7,724 | 152 | 69,46 | 24,56 | 207,6 | 37040 | 647 | 49,55 [ 17360 | 5,981

M13 29,29 | 191 | 9,565 | 56,5 | 57,76 | 21,78 | 193,7 | 28350 | 641,1 | 51,38 | 12980 | 5,774

M14 21,57 | 191 | 8,624 | 49,9 | 54,65 | 14,03 | 183,6 | 26810 | 567,9 | 46,19 | 7996 | 5,458

M15 11,46 | 194 |9,373 | 51,8 | 53,35 | 18,07 | 197 (27760 583,9 | 51,04 | 8426 | 5,787

M16 72,55 190 |8,928 [ 183 | 62,16 | 22,58 | 228,5 | 29960 | 646,1 | 47,68 | 10620 | 5,626

M17 2211 201 | 12,12 | 23,3 | 57,14 | 6,77 | 90,86 [ 18370 | 299 | 41,53 | 6512 | 4,857

M18 36,95 | 86,3 | 9,985 | 38,8 | 72,81 | 14,45 | 88,03 | 26420 | 410,8 | 43,57 | 8162 | 5,465

M19 9,00 [ <DL | 7,48 84 | 74,03 (18,92 | 101,7 | 33010 | 512,8 | 43,97 | 11680 | 4,825

M20 16,78 | <DL | 8,395 | 121 | 94,7 | 23,12 | 120,6 | 33960 | 768,6 | 48,22 | 14550 | 5,964

M21 15,11 | <DL | 9,661 | 30,1 | 78,48 | 13,72 | 90,23 | 25370 | 377,2 | 49,65 | 6662 | 3,894

M22 2556 | <DL | 10,27 | 21,2 | 77,02 | 14,79 | 84,23 | 26170 | 382,5 | 47,41 | 6977 | 4,25

M23 48,84 ( <DL | 11,74 | 31,2 | 71,27 | 17,53 | 92,64 | 18570 | 313,3 | 43,49 | 5156 | 4,49
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Nikel (Ni)

Dikilitas-Alapinar arasinda kalan bolgeden alinan toprak numunelerinde Ni degerleri ortalama
olarak 144,27 ppm; maksimum 228,50 ppm; minimum 84,23 ppm, ortanca deger 164,70 ppm
ve standart sapma 49,94 ppm’dir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Nikel (Ni) elementinin Dikilitags—Alapinar bolgesindeki sayisal degerleri

Table 4. Numerical values of the element Nickel (Ni) in the Dikilitas—Alapinar region

Lokasyon Ort. Max. Min. | Ortanca Std. Sapma
Ni(ppm) Dikilitas -
Alapinar 144,27 | 228,50 | 84,23 | 164,70 49,94

Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde Tiirkiye’de Ni elementi i¢in belirtilen kirlilik sinir
degeri 75 ppm’dir. Calisma alanma ait toprak orneklerinin tamaminda; Toprak Kirliligi
Kontrolii Yonetmeliginde Ni elementi igin belirtilen kirlilik sinir degerinin {izerindedir.
Semboloji ve dagilim haritalarinda Dikilitas—Alapimar bolgesindeki Ni degerleri bdlgenin bati
kesimlerinde en yiliksek miktarlarda bulunmakta ve toprak numunelerinin tamaminda standart

sinir degerlerinin tizerinde kaldig1 gézlemlenmistir (Sekil 3-4).
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Sekil 3. Dikilitas—Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Ni elementinin semboloji haritasi

Figure 3. Symbolology map of the Ni element in soils taken from the Dikilitas—Alapinar region
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Sekill. Dikilitag—Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Ni elementinin dagilim haritasi

Figure 4. Distribution map of the Ni element in the soils taken from the Dikilitas—Alapinar
region

Kadmiyum (Cd)
Dikilitag-Alapinar arasinda kalan bolgeden alinan toprak numunelerinde Cd degerleri ortalama
olarak 8,78 ppm; maksimum 12,12 ppm; minimum 6,59 ppm, ortanca deger 8,62 ppm ve

standart sapma 1,36 ppm’dir (Cizelge 5).

Cizelge 1. Kadmiyum (Cd) elementinin Dikilitas—Alapinar bolgesindeki sayisal degerleri

Table 5. Numerical values of the element Cadmium (Cd) in the Dikilitas—Alapinar region

Lokasyon Ort. Max. Min. | Ortanca Std. Sapma
Cd(ppm) Dikilitas-
Alapinar 8,78 12,12 | 6,59 8,62 1,36

Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde Tiirkiye’de Cd elementi icin belirtilen kirlilik sinir
degeri 3 ppm’dir. Caligma alanina ait toprak orneklerinin tamaminda; Toprak Kirliligi

Kontrolii Yonetmeliginde Cd elementi icin belirtilen kirlilik sinir degerinin iizerindedir.

Semboloji ve dagilim haritalarinda Dikilitas—Alapinar bolgesindeki Cd degerleri bolgenin
Kuzey ve Giliney kesimlerinde en yiiksek miktarlarda bulunmakta ve toprak numunelerinin

tamaminda standart sinir degerlerinin {izerinde kaldigi gézlemlenmistir (Sekil 5, 6 ).

10
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Sekil 5. Dikilitag—Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Cd elementinin semboloji haritasi
Figure 5. Symbolology of Cd element in soils taken from Dikilitas—Alapinar region.
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Sekil 6. Dikilitas—Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Cd elementinin dagilim haritasi
Figure 6. Distribution map of Cd element in soils taken from Dikilitas—Alapinar region

Krom (Cr)
Cr degerleri ortalama olarak 69,25 ppm; maksimum 183 ppm; minimum 21,20 ppm, ortanca

deger 51,80 ppm ve standart sapma 43,89 ppm’dir (Cizelge 6).

Cizelge 2. Krom (Cr) elementinin bolgedeki sayisal degerleri

Table 6. Numerical values of the element Chromium (Cr) in the region

Lokasyon Ort. Max. Min. | Ortanca Std. Sapma
Cr(ppm) Dikilitas -
Alapinar 69,25 183 21,20 51,80 43,89

Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde Tiirkiye’de Cr elementi i¢in belirtilen kirlilik sinir
degeri 100 ppm’dir. Calisma alanina ait toprak drneklerinin geneli Toprak Kirliligi Kontrolii
Yonetmeliginde Cr elementi igin belirtilen kirlilik sinir degerinin altinda, M3, M4, M11, M12,
M16 ve M20 numarali 6rnekler ise bu degerin iizerinde kalmaktadir. Semboloji ve dagilim
haritalarinda Dikilitag-Alapinar bolgesindeki Cr degerleri bolgenin Bati kesimlerinde yiiksek

miktarlarda gézlemlenmistir (Sekil 7, 8).

12
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Sekil 7. Dikilitas—Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Cr elementinin semboloji haritasi

Figure 7. Symbolology map of Cr element in soils taken from Dikilitas—Alapinar region

Metallerin Kirlilik boyutlarinin degerlendirilmesini yapmak igin siklikla kullanilmakta olan;
Jeobirikim Indeksi (Igeo) degerleri Dikilitas ve Alapmar bolgeleri icin degerlendirilmistir.
Ayrica gilinlimiizde halihazirda element konsantrasyonlarinin topraklardaki artan metal

kontaminasyonunu belirlemek i¢in kullanilmaktadir.

13
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Sekil 8. Dikilitas—Alapinar bolgesinden alinan topraklardaki Cr elementinin dagilim haritasi

Figure 8. Distribution map of Cr element in soils taken from Dikilitas—Alapinar region

Jeobirikim indeks (1geo)

Calisma kapsaminda tespit edilen kirliligin derecesini yorumlayabilmek i¢in Jeobirikim indeks
degerleri (Igeo) hesaplanmistir (Cizelge 7). Yapilan hesaplamalar sonucunda jeo-birikim
indeks (Igeo) degerleri; Cd (1,80) elementi 1<Igeo<2 oldugu i¢in orta derecede kirlenmis; Hg
(3,86) elementi 3 <Igeo <4 oldugu i¢in ¢ok kirlenmis; Zn (11,53), Mn (18,19), Cu (8,46), Ni
(11,59), Co (8,45), Cr (11,65), Pb (11,58), Al (29,15) ve As (11,46) elementleri 1geo> 5
oldugu i¢in asir1 kirlenmis olarak tespit edilmistir.

Kozan Giineyi, Dikilitag-Alapinar bolgesinde yapilan hesaplamalar sonucunda Jeobirikim
indeksi (Igeo)verilerinin her bir element i¢in ayri1 dagilim haritas1 hazirlanmigtir. Dagilim
haritalarina bakildiginda; Cu, Ni, As ve Al elementleri bolgenin bati1 kesimlerinde, Mn, Cr ve
Hg elementleri bolgenin farkli kesimlerinde, Zn ve Cd elementleri bolgenin giiney
kesimlerinde, Co elementi bolgenin bati ve dogu kesimlerinde, Pb elementi ise dogu
kesimlerinde, Jeobirikim indeksi (Igeo) degerlerinin daha yiiksek oldugu gozlenmistir (Sekil

8).
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Cizelge 3.Dikilitag-Alapinar bolgesinin Jeobirikim indeks (Igeo) degerleri

Table 7. Geoaccumulation index (Igeo) values of Dikilitas-Alapinar region

Igeo

Zn

Mn

Cu

Ni

Co

Cd

Cr

Pb

Al

As

Hg

M1

11,71

18,38

8,85

12,23

8,52

1,85

11,80

11,40

28,96

11,72

3,31

M2

11,43

18,35

8,65

12,10

8,45

1,63

11,37

11,43

28,80

11,49

2,91

M3

11,86

18,48

9,03

11,87

8,41

1,81

12,51

11,38

29,54

11,54

4,12

M4

11,67

18,51

9,00

11,89

8,42

1,62

12,54

11,42

29,54

11,69

4,62

M5

11,67

18,16

8,61

11,20

8,09

1,64

11,29

11,40

29,32

11,57

5,29

M6

11,58

18,35

8,83

11,04

8,19

1,40

10,90

11,49

29,37

10,77

4,96

M7

11,86

17,91

8,36

11,02

7,96

1,69

10,55

11,55

29,22

10,79

3,09

M8

11,51

18,17

8,32

11,13

7,88

1,52

10,86

11,60

29,63

11,65

4,38

M9

11,46

18,38

8,87

11,92

8,55

1,71

12,36

11,67

29,79

10,83

4,09

M10

11,87

18,34

9,00

11,99

8,67

1,90

12,26

11,70

29,59

11,79

5,16

M11

11,78

18,38

8,83

11,87

8,52

1,64

12,58

11,70

29,45

11,62

3,21

M12

11,44

18,48

8,73

12,20

8,63

1,63

13,06

11,71

29,86

11,73

2,49

M13

11,17

18,47

8,56

12,10

8,68

1,94

11,63

11,85

29,44

11,68

4,05

M14

11,09

18,30

7,93

12,02

8,53

1,79

11,45

11,85

28,74

11,59

3,61

M15

11,06

18,34

8,29

12,12

8,67

1,91

11,50

11,87

28,81

11,68

2,70

M16

11,28

18,48

8,61

12,34

8,58

1,84

13,32

11,84

29,15

11,64

5,36

M17

11,16

17,37

6,88

11,01

8,38

2,28

10,35

11,92

28,44

11,43

3,65

M18

11,51

17,83

7,97

10,96

8,45

2,00

11,09

10,70

28,77

11,60

4,39

M19

11,53

18,15

8,36

11,17

8,46

1,58

12,20

29,28

11,42

2,35

M20

11,89

18,73

8,65

11,42

8,59

1,75

12,73

29,60

11,72

3,25

M21

11,62

17,71

7,89

11,00

8,63

1,95

10,72

28,47

11,11

3,10

M22

11,59

17,73

8,00

10,90

8,57

2,04

10,21

28,54

11,23

3,86

M23

11,48

17,44

8,25

11,04

8,44

2,23

10,77

28,11

11,31

4,79

Ort

11,53

18,19

8,46

11,59

8,45

1,80

11,65

11,58

29,15

11,46

3,86
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Sekil 8. Jeobirikim indeksi (Igeo) verilerinin dagilim haritasi

Figure 8. Distribution map of geoaccumulation index (Igeo) data
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TARTISMA VE SONUCLAR

Kozan Giineyi, Dikilitag-Alapinar arasinda kalan bolgeden 23 adet toprak 6rnekleri alinmistir.
Alman orneklerin agir metal igerikleri (Hg, Pb, Cd, Cr, Zn, Cu, Ni, Fe, Mn, Co, Al, As)
Atomik Absorbsiyon Spektrometre (ASS) cihazi ile analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore,
orneklerin agir metal igerikleri Cd ve Ni elementi hari¢ diger metaller olan Hg, Pb, Cr, Zn, Cu,
Fe, Mn, Co, Al, As degerleri baz1 noktalarda yiiksek ¢iksa da genelinde Toprak Kirliligi
Kontrolii Yonetmeliginde verilen standart sinir degerlerinin altinda kaldigi gézlemlenmistir.
Analiz edilen tim toprak oOrneklerindeki Cd degerlerinin Toprak Kirliligi Kontroli
Yonetmeliginde belirtilen kirlilik sinir degerinin (3 ppm) iizerinde oldugu ve Cd dagilimina
bakildiginda da bdlgenin giliney ve kuzey yoniinde en yiiksek miktarlarda c¢iktig
gozlemlenmistir. Bu sonuglar géz Onilinde bulunduruldugunda g¢aligma alani igerisinde
fosforlu gilibre kullaniminin yiliksek olmasi ve motor yaglari, tasit lastikleri de topraklarda Cd
miktari arttiran sebepler seklinde siralanabilir. Ni degerleri; Toprak Kirliligi Kontroli
Yonetmeliginde Ni elementi i¢in belirtilen kirlilik sinir degerinin (75 ppm) iizerindedir.
Bolgede yaygin olarak ofiyolit birimlerinin olmast Ni degerlerinin artmasinda Jeolojik
parametrelerin etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Topraktaki agir metal kirlilik seviyesini 6l¢gmek
ve endiistrilesme Oncesi element degerlerini glinlimiiz degerleri ile karsilastirmak i¢in 6nerilen
(Barbieri, 2016) Jeobirikim indeksi toprak kirliliginin degerlendirilmesinde de yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica glinlimiizde halihazirda element konsantrasyonlarinin topraklardaki
artan metal kontaminasyonunu belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Bu sonuglara gore; Cd (1,80)
elementi 1 <Igeo <2 oldugu icin orta derecede kirlenmis, Hg (3,86) elementi 3 <Igeo<4
oldugu i¢in ¢ok kirlenmis; Zn (11,53), Mn (18,19), Cu (8,46), Ni (11,59), Co (8,45), Cr
(11,65), Pb (11,58), Al (29,15) ve As (11,46) elementleri Igeo> 5 oldugu icin asir1 kirlenmis
olarak saptanmistir. Tarim alanlarinda fosfatli giibre ve zirai ilaglarin kullanilmasi,

antropojenik etkilerle de topraklarda bu elementlerin konsantrasyonun artigi diistiniilmektedir.
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