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OZET

TARIM ARAZILERINDE ULASIM KAYNAKLI TOPRAK KiRLIiLiGi
DENIiZLi ORNEGI
YUKSEK LISANS TEZI
ECE ATILLA
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
ULASTIRMA BILIM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF.DR. SONER HALDENBILEN)

DENIZLIi, ARALIK - 2017

Bu c¢alismanin amaci Denizli ilini komsu illere baglayan karayolu
kenarlarinda bulunan tarim arazilerindeki ulasim kaynakli agir metal
kirliliginin boyutlarini incelemek ve yol ana ekseninden mesafeye bagli olarak
agir metal yogunluklarinin degisimini belirleyebilmektir. Calisma kapsaminda,
her baglant1 yolu i¢in, sehir merkezinden sonra tarim arazilerinin yogunlastigi
gbzlemlenen yol ana eksenindeki 3’er noktadan gidis ve doniis taraflarinda 0-
50, 50-100, 100-150 m uzakliklarda olmak kosulu ile 18 er noktadan toplam
108 adet toprak 6rnegi alinmistir. Sonug olarak topraklarin ortalama agir metal
igerikleri Vanadyum(V)34.3- 119.0, Krom(Cr)186.4- 854.1, Kobalt(C0)16.9-
88.1, Nikel(Ni)134.4- 700.1, Bakir(Cu)11.0- 39.6, Cinko(Zn)28.2- 93.9,
Arsenik(As)2.7-  17.1, Selenyum(Se)0.3- 0.9, Molibden(M0)0.1-2.1,
Kadmiyum(Cd)0.3- 1.5, Civa(Hg)0.9- 1.7, Kursun(Pb) 7.6-23,
Uranyum(U)2.1- 3.3, Toryum(Th)3.5- 11.3, Manganez(Mn)289.9- 1922.2 ve
Demir(Fe)13,086,450.6- 50,680,078.2 ppm arasinda belirlenmistir. Elde edilen
verilerin esik degerlerle karsilastirilmasi sonucunda bu elementlerden Krom,
Nikel ve Demir metallerinin tiim baglantilardaki analiz ortalama degerleri
literatiirdeki maksimum degerlerin iizerindedir. Kobalt i¢in Ankara baglantisi
hari¢, Kadmiyum i¢in Aydin ve Mugla baglantilar1 hari¢ diger tim
baglantilardaki analiz ortalama degerleri maksimumun iizerinde ¢ikmistir.
Diger tiim elementlerde ise analiz ortalamalar1 maksimumun altinda oldugu
goriilmiistiir. Karayolu ana ekseninden gidis ve doniis yoniinde yol ekseninden
uzaklastikca elde edilen deger karsilastirmalarinda ise Arsenik, Selenyum,
Molibden, Kadmiyum ve Civa metallerinin gidis yoniinde daha yiiksek
degerlerde oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular dogrultusunda, trafik hacmi ve
yol ana ekseninden uzaklik ile agir metal kirliligi arasinda bir iliski
olamayacag belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Toprak kirliligi, Agir metal, Ulagim, Tarim



ABSTRACT

DENIZLI EXAMPLE OF SOIL POLLUTION CAUSED BY
TRANSPORTATION ON THE FARMLAND
MSC THESIS
ECE ATILLA
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
CIVIL ENGINEERING
TRANSPORTATION DEPARTMENT
(SUPERVISOR: PROF.DR. SONER HALDENBILEN )
DENIiZLi, DECEMBER 2017

The purpose of this study is heavy metals and soul pollution caused by
transportation on the farmland in Denizli area. 108 units of elements’ sample
are taken from 6 highways between Denizli and the neighboring areas that
Aydin, Ankara, Usak, Manisa, Mugla and Antalya. The samples are picked up
right and left sides of the main axis of the roads. The distances of the samples
are 0-50, 50-100, 100-150 m far from axis on the each side of the roads at 3
choosen point along each route from Denizli to the neigbour areas. Last of all,
minimum and maximum values of the results are Vanadium(V)34.3- 119.0,
Chrome(Cr)186.4- 854.1, Cobalt(C0)16.9- 88.1, Nickel(Ni)134.4- 700.1,
Copper(Cu)11.0- 39.6, Zinc(Zn)28.2- 93.9, Arsenic(As)2.7- 17.1,
Selenium(Se)0.3- 0.9, Molybdenum(Mo0)0.1-2.1, Cadmium(Cd)0.3- 1.5,
Mercury(Hg)0.9- 1.7, Lead(Pb) 7.6-23, Uranium(U)2.1- 3.3, Thorium(Th)3.5-
11.3, Manganese(Mn)289.9- 1922.2 ve iron(Fe)13,086,450.6- 50,680,078.2
mg/kg (ppm). Obtained results shows Chrome, Nichel and iron avarage values
get by analysis are exceed the maximum limits in literature. Such as, Cobalt
avarage values except in Ankara highway and Cadmium avarage values except
in Aydin and Mugla highways are not exceeds the maximum limits at all
average values. The other elements’ avarage values are not exceeds the
maximum limit. The distances of the samples 0-50, 50-100, 100-150 m far
from axis on the each side of the roads are compared outgoing and way back
each other. Arsenic, Selenium, Molybdenum, Cadmium and Mercury values in
outgoing are higher than the values in way back. Eventually, soil pollution and
density of heavy metals on farmland cannot be related with distance far from
the main axis of the roads and traffic jam.

KEYWORDS: Soil Pollution, Heavy Metals, Transportation, Agriculture
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1. GIRIS

Diinya yiizeyinin yaklagik 13 milyar hektar1 karalarla kapli olup, bunun yiizde
37’sine tekabiil eden yaklasik 5 milyar hektarini tarim arazileri olusturmaktadir.(Ozel
Iht. Kom. 2014). Tiirkiye’de ise arazi kabiliyet simiflarina gore toplam 77.839,707
hektar tarim arazisi bulunmaktadir(Yomralioglu ve Cete 2005). Toplam alani 1.2
milyon hektar olan ve 369 bin ha tarim arazisine sahip olan Denizli ilini ele
aldigimizda ise tarim arazilerinin il genelindeki engebeli yiizey yapisindan dolayi yol

kenarinda ve ovalarda daha fazla oldugu go6zlenmektedir(Gligdemir ve Sonmez

2008).

Gelismekte olan her il gibi, hizli biliylimenin getirdigi ¢evre sorunlart ve
kirlilik ile miicadele Denizli i¢in bir ihtiya¢ halini almistir. Denize kiyis1 olmayan bir
sehir olan Denizli bir vadi igerisinde kalmasinin ve sanayilesmenin ¢ok fazla
olmasinin etkisiyle, nem ve buharin fabrikalardan ¢ikan gazlarla havada birlesip
sonra bu bilesiklerin topraga inmesine neden olmaktadir. Bu da endiistriyel
bolgelerde ulasim kaynakli kirliligin yani sira kimyasal kirlenmenin de oldugunu
gostermektedir(Cakmak ve dig. 2008). Kirlilik, ¢esitli kaynaklardan ¢ikan kati, sivi
ve gaz halindeki kirletici maddelerin hava, su ve toprakta yliksek oranlara ulagmasi
ve birikmesi ile meydana gelmektedir. Toprakta bulunan elementlerin belli sinir
degerler arasinda birikmesi zenginlesme olarak kabul edilirken, sinir degerleri asip
cevre i¢in tehdit halini almasi kirlenme olarak adlandirilir. Cevremizde sagligimizi
tehdit eden kimyasal kirliligi hava, su ve toprak kirligi olarak ii¢ sekilde
gdzlemleyebiliriz(Denizli il Yatrim Reh. 2015). Bunlardan hava ve su formlari
filtreler yardimiyla daha kolay aritilirken, toprak kirliligi elekten gegirme, siizme,
yikama, filtreleme ve havalandirma gibi daha karmasik islemlerden gegirilerek
aritilmaktadir. Kimyasal kirlilik en aza indirildiginde yasam kalitesi ve
strdiirtilebilirlik en iist seviyeye c¢ikacaktir(Haktanir ve Arcak 1998). Yiirirliikte
mevcut bulunan Kalkinma planlari, Ulusal Cevre Stratejisi ve Eylem Plani, Atik
Yonetimi, Kirlilik Kontrolleri gibi uygulamalar, her ne kadar cesitlerin artmasi
orgiitlenmede sikinti yaratsa da, ¢evreyi koruma bilincini bir sekilde topluma

yerlestirebilmektedir(Sekeroglu ve Akmaz 2009).
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Bunun yani sira, bu bilincin oturmasiyla sadece Denizli ilinin degil tiim iilkede hatta
diinyada kirliligi 6nlemek i¢in gerekli tedbirlerin alinarak i¢inde bulunulan kullanim

alanlarmin daha yasanilir hale gelmesi hedeflenmektedir(Senoglu 2006).

1.1 Cahsmanin Amaci

Karayolu kenarinda bulunan tarim arazilerindeki toprak kirliligi endiistriyel
atiklara, depremler ve volkanik patlamalarla tasinan partikiil maddelere, sellere,
tarimda kullanilan zirai ilaglara ve ulagima bagli olarak degisiklik gostermektedir. Bu
calismada ulasimin sebep oldugu kirliligin Denizli ilindeki tarim arazilerine etkisi

incelenmistir.

Ulastirma alt sistemlerinin yapimi sirasinda dogal arazilerin tiiketilmesi,
boliinmesi ve isletilmesi sirasinda meydana gelen kazalar, hava ve giiriiltii kirliligi
olusturmasi ve olusan CO, nedeniyle iklim degisimine katkida bulunmasi ekolojik
dengeyi olumsuz etkilemektedir. Ulastirma alt sistemleri icerisinde yakit tiiketimi en
fazla olan ve dogaya en fazla karbondioksit gazi1 veren tagimacilik turu karayoludur.
1950 yilindan 6nce yiik tagimaciligr ve ulasimda demiryolu ilk sirada yer alirken,
Karayollar1 Genel Miidiirliigiiniin kurulmasi ile tilkemizde karayolu ile yapilan yolcu
ve yik tasimacilifinda, son otuz yilda diger tiirler ile yapilan tasimaciliklara kiyasla
hizli bir gelisme olmustur. Bu dengesiz gelismenin sonucu olarak karayolu
tagimasinin payl hem yiik hem yolcu tasimaciligi i¢in hizla artarak %90'm {izerine

cikmistir(Yalgin 1997).

Denizli ili konumu geregi sehirlerarast ulasimda birgok il ile baglant1 ve
transfer noktas oldugu icin trafik yogunlugu bakimindan yiiksek éneme sahiptir. Ilde
alt1 adet ana baglant1 yolu bulunmaktadir. Bu yollardan trafik yogunlugunun en fazla
oldugu ana baglantt Denizli-Ankara yoludur. Trafik yogunlugunun fazla oldugu
yollarda agir metallerin toprakta bulunma durumu artabileceginden tarim da verimin
diismesine ve yetisen irilinlerin kalitesiz olarak insanlara sunulmasina sebep
olabilmektedir(Oztiirk 1999). Ozellikle agir metal kirliligi, biiyiik sanayi yapilarmimn
yaydig1 gaz ve tozlarin Kkirlettigi topraklarda yasayan bitkiler i¢in biiyiik bir
potansiyel tehlikedir. Agir metaller kati, sivi ve gaz hallerde bulunabilen en énemli

zararli maddeler arasinda yer almaktadir(Mulligan ve dig. 1999).
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Agir metaller ana kayag, piiskiiriik kayalar, tortul kayaglar, bagskalasim kayaclar, bitki
ortiisti, kumlu, ¢akilli ve kiregli topraklar gibi degisik toprak litolojilerinde belli
oranlarda dogal olarak bulunabilmektedir. Kayaglarin ayrigmasiyla daha farkli
oranlarda farkli toprak katmanlarinda bulunabilmesi de miimkiindiir(Ok¢u ve dig.
2009).

Toprak acisindan inceledigimizde daha c¢ok kati ve sivi halde dogada
bulunabilen agir metalleri ele almak gerekmektedir. Uranyum, pliitonyum ve civa
bilinen en zehirli agir metallerin basinda gelmektedir. Bunun sonucunda agir metaller
toprak, su ve hava gibi dogal yasam kaynaklarini kirleterek yasam kalitesini belli

oranlarda diisiirmektedir(Oktiiren ve dig. 2007).

Bu ¢aligmanin amaci; Denizli ilindeki alt: ana baglanti yolu kenarindaki tarim
arazilerinde trafik kaynakli agir metal kirliligini incelemek, elde edilen bulgulara
gore bir ¢oziim yolu iiretebilmek ve kirliligi azaltmak veya yok edebilmek icin
yapilmas1 gereken c¢alismalari ortaya koymaktir. il iginde bulunan tarim
arazilerindeki ulasim kaynakli toprak kirliligini inceleyebilmek i¢in trafiin yogun
oldugu ana yollar secilmis ve numuneler bu yol kenarlarindan belli araliklarla
alinarak incelemeler yapilmistir. Topografik kosullarin elverdigi alt1 adet gilizergah
yolunda her yol baglantisinda, mesafeleri numune alimina uygun olarak belirlenen
yol ana eksenindeki 3 noktadan, gidis-doniis yoniinde yani 3 saga ve 3 sola olmak
tizere 0-50, 50-100, 100-150 metre araliginda toplam 108 adet toprak numunesi

alinmustir.

Denizli ilini Afyonkarahisar iline baglayan yolda sanayi ve endiistri gelismis
oldugundan buradaki toprak kirliligine neden olan agir metallerin bir kismi bu
fabrikalardan g¢evreye yayilmakta ve sagh@ tehdit etmektedir. Ili Aydim iline
baglayan yolda ise jeotermal enerji kaynaklar1 bulunmaktadir. Termal kirliligin
sebebi insan kaynakli olup, fabrikalar ve elektrikli santrallerde havzalardan suyun
sogutucu olarak ¢ekilmesi ve alinan suyun dogal cevreye yiiksek sicakliklarda geri
donmesidir. Isinan su oksijeni daha az tutacag i¢in canli yasamini tehlikeye girer ve
ekosistemdeki bilesenlere ciddi zararlar verebilir. Fakat uygun kosullar
saglanabilirse, jeotermal enerji dogal yollarla elde edilebileceg§inden bazi
kaynaklarda ¢evre dostu bile olabilecegi ongoriilmektedir. Bu durumda jeotermal

kaynaklar degil kullanilan kimyasallar detayl olarak incelenmelidir.

3



Arastirma sonuclarindan birinci derecede faydalanacak olanlar yorede
tarimsal faaliyetler ile ugrasan giftciler ve karayolu yapimu ile ilgilenen kurumlar
olacaktir. Bu sekilde karayollarinin tarim arazilerinden uzakta yapilmasi ve

ciftcilerin daha verimli iiriin elde edebilmesi hedeflenmektedir.

Uriin grubu ve toprakta kullanilan kimyasal giibreler de agir metal
yogunluklarmi etkileyebilir. il genelinde iiriin deseni ¢ikarilarak agir metallerin
yetistirilen tirlinler i¢in kullanilan kimyasal maddelerle etkilesimleri incelenebilir. Bu
arastirma topraktaki giibre etkilerinin incelenebilecegi baska bir ¢aligmaya altlik
olusturulabilecektir. Yasam kalitesinin artirilmasina da olanak saglanacaktir. Tarim
arazilerinin kirlenme potansiyelleri ve kirlenen toprak cesitleri belirlenip, yapilmasi
planlanan calismalara katkisindan dolay1r da dnemli bir altlik olusturarak gerekli

verileri saglayacaktir.

Calisma alami topraklarinin agir metallerin yogunluk ve dagilimi bakimidan
incelenmesi tamamlandiktan sonra bunu tetikleyen nedenler ile topraktaki bu kirliligi

engelleyebilecek yontemler ve oneriler tavsiye edilecektir.

1.2 Cahsmanin Kapsami

Bu c¢alismanin kapsamindaki numuneler, topraga verilebilecek minimum
hasarla uygun derinliklerden alinarak hazirlanmistir. Hafif ve elde tasiabilir olarak
tek tek posetlenmis, hassas ve dogru sekilde uygun yerlerden segilmistir. Temiz bir
plastik kovanin i¢inde uygun ortamda karigtirilmis ve her hangi bir diizeltmeye ya da
tekrara gerek kalmaksizin en ekonomik sekilde alinarak laboratuvara ulastirilmistir.
Toprak drnekleri, Pamukkale Universitesi Jeoloji Miihendisligi XRF laboratuvarinda
Spectro XEPOS-III PEDXRF cihaz1 kullanilarak yapilmistir. Analizler USGS’in
sedimanter, magmatik ve metamorfik kayaclar (kumtasi, kirectasi) i¢in olusturdugu
standartlar kullanilarak kalibre edilmistir. XRF analizleri icin, toprak ornekleri
halkali degirmende 150-200 mesh boyutuna kadar 6giitiilmiistiir. Daha sonra her bir
kaya¢ tozundan 6.25 gr almarak, 1.40 gr baglayict wax ile homojen bir sekilde
karistirllmistir. Karisim halindeki 6rnek tozu 15-20 N/m basing altinda, 40 mm

capinda bir tablet seklinde sikistirilmis ve analize hazir hale getirilmistir.



Calismadaki, gidis ve doniis glizergahlarinda olmak itizere alinan 108 adet numune
tizerinde secilen 16 adet agir metal elementi % ve ppm mertebesinde Ol¢lilmiistiir.
Arag sayisi arttikga yol ve yol genisligi de devamli yenilenmesi gereken bir hizmet
haline gelmektedir. Calismamizi ilgilendiren kisim Denizli ilinin asfalt ve boliinmiis

yollaridir.

Toprak numuneleri ana baglant1 yollar1 kenarindan alindigi igin diger yollar
ana baglant1 yollarinda kullanilan malzemelere gore uygun degildir. Toprak
analizlerinde daha iyi sonuglar elde edebilmek icin belirlenen araliklardaki toprak
yapisi ve topografya goz Oniine alinarak 0-50, 50-100 ve 100-150 metre araliginda
belirlenen tarim arazisinin en az 3(iig) yerinden toprak pargalart alinmis ve
karistirilmistir. Analiz sonuglarinin bu sekilde daha dogru ve uygun sonuclar vermesi
hedeflenmistir. Bu sekilde 108 adet numune her numune i¢in dnce karisim yapilip
elekten gecirilmeden tek tek posetlenerek analiz i¢in hazirlanmistir. Toprak
analizlerinde Vanadyum (V), Krom (Cr), Kobalt (Co), Nikel (Ni), Bakir (Cu), Cinko
(Zn), Arsenik (As), Selenyum (Se), Molibden (Mo), Kadmiyum (Cd), Civa (Hg),
Kursun (Pb), Uranyum (U), Toryum (Th), Manganez (Mn) ve Demir (Fe) elementleri
olmak tizere toplam 16 adet agir metal incelenmistir. Denizli ili 6rnek olarak secilmis
ve bu baglamda agir metal analizleri yapilmistir. Calisma alani olarak secilen
yollarda goriilen kaya birimlerinin belirlenmesi i¢in Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidiirliigii tarafindan hazirlanmig 1/100000 o6lgekli Tiirkiye jeoloji haritasindan
yararlanilmigtir. Daha sonra bu kaya birimleri icerisindeki agir metallerin esik
degerleri i¢in literatiir verilerinden yararlanilmistir. Bu haritalar, Tiirkiye’nin jeolojik
yapisini gOsteren haritalar1 olup, iilke diizeyinde belirli konumlarda c¢ok sayida
noktadan toprak orneklerinin alinip, koordinath veri tabaninda ve izin verilen hata
siirlari igerisinde konumlandirilmasiyla olusturulmus, yiiksek derecede hassasiyete
sahip altliklardir. Goriintii elde edilirken uydu goriintiisii, jeoloji haritas1 ve yol
giizergahlar iist lste cakistirllmis ve veriler birbirine eklenmistir. Toprak kirliligi
i¢in analiz sonuglarindan elde edilen siir degerler ile Reimann ve Caritat’in (1998)
kitabinda yer alan esik degerler kiyaslanmistir. Numunelerin alindig:i toprak ve
kayaclardaki esik degerlerin kitaptaki esik degerleri agmasi durumunda ilgili
elementlerin il genelinde kirlilige sebebiyet verdigi, esik degerleri agmayan
elementlerin ise gilinimiiz igin bir sorun teskil etmedigi sonuglar kisminda

aciklanmustir.



2. LITERATUR

2.1 Ulasimda Kirlilige Etken Agir Metallerin incelenmesi

Arastirmamizda, ulasimda kirlilige etken olarak belirledigimiz 16 adet agir
metalin kullanim yerleri, insan saglig1 lizerine etkileri ve toprak kirliligine sebep olan

ozellikleri su sekildedir:

Vanadyum (V) : Atom numarasi 23 olan siinek bir geg¢is metali olup dogada
yaklasik 65 degisik bilesikte bulunur. Kimyasal simgesi V’dir. Vanadyum en ¢ok
celik endiistrisinde tiiketilmektedir. Otomobil endiistrisi, uzay araglar1 ve ugak
sanayinde titanyum alasimlarla birlikte kullanilmaktadir. Vanadyum alagimlari kiy1
Otesi petrol sondajlar1 borularinin yapiminda kullanilmaktadir. Vanadyum, motor
yataklarinda, oto akslar1 ile aksamlarinda kullanilan 6zel alagimlarin yapiminda ¢ok
kullanilir. Celik imalatinda vanadyum vazgecilmez bir elementtir. Ozellikle
vanadyum fuel oil ve komiir yakan endiistriyel tesislerden atmosfere vanadyum iki
oksitler yayilir. Cevredeki insanlar solunum yoluyla havadan ve besin zinciri ile
yiyeceklerden vanadyum alir(Ulutas 2007). Vanadyumun gelisen kullanim alanlar1
ise; gozliik ve biiylik bina camlarinin ultraviyole 1siklara karsi filtrasyonu sayilabilir.
Uranyum madenciliginin bir yan iirlinii olarak da iretilir ve higbir sekilde ham
madde olarak giinliik yasamda kullanilmaz. Asit formlarmin altinda hem katyon hem
anyon Ozelligi gosterir ve tasinabilir bir elementtir. Coziiniirliigii oksit formlar ile
iliskilidir. Florit, siilfat ve oksit bilesikleri V ¢oziliniirliiglinii oksit kosullarinin altinda
yiikseltir. V igeren kayaglar ayn1 zamanda kil mineralleri, Fe oksit ile Fe ve Mn
hidroksit agisindan zengindir. Biyolojik olarak aktif bir elementtir ve ¢ogu hayvan
i¢cin temel yap1 tagidir. Avrupa’daki topraklar incelendiginde, yiizey alt1 topraklarda,
1.28-325 ppm araliginda degismektedir ve ortalama 63.0 ppm’dir.  Yiizey
topraklarinda, 2.71-537 ppm araliginda degismektedir ve ortalama 60.0 ppm’dir. En
yiiksek >96 ppm degeri Ispanya’nin kuzey batisinda ortaya ¢ikmistir. Akarsu
tortusunda, <2-407 ppm araliginda degigsmektedir. Ortalama 62.0 ppm’dir. Taskin
¢okeltisinde, <2-266 ppm araliginda degigsmektedir. Ortalama 56 ppm’dir(V 2017).



Krom (Cr): Atom numarasi 24 olan ¢ok sert ve dayanikli giimiis gibi parlak
mavimsi beyaz bir metaldir. Kimyasal simgesi Cr’dir. En énemli kullanim alan1 Ni
ile beraber paslanmaz ¢eliklerdedir. Paslanmaz ¢elik yapiminda kullanilan ferrokrom
tiretimi krom cevherinin en 6nemli kullanim alanidir. Olusturdugu krom oksit
tabakasi c¢elik yiizeyini film tabakasi gibi kaplar ve kimyasal korozyona karsi
dayaniklilik saglar. Krom metali, yiiksek performans, Al, Ti, Cu alagimlarinda, 1siya
ve elektrige direncli alagimlarda tiiketilir. Kromun siiper alasimlart ytiksek 1siya
dayanikli randimani yiiksek, tiirbin motorlarin yapiminda kullanilmaktadir. Sertlik
derecesi yiiksek olan ve paslanmaya karsi ¢ok dayanikli olan krom bu o6zelligi
nedeniyle paslanmaz ¢elik sanayinden (makine pargalari, mutfak esyalari vb.) is
makineleri sanayisine kaplamacilik ve ¢elik yapimina kadar birgok alanda kullanilir.
Metalik cevherler grubunda yer alan krom o6zellikle metaliirji kimya refrakter ve
dokiim sanayiinde kullamlir. Indirgenmis Cr yiikseltgenmis Th ve U ile birleserek
felsik kayaclarin olusmasini saglar. Kromun hizli taginmasi i¢in ortamda uygun ph
seviyesi ve yeterli organik madde bulunmalidir. Insan viicuduna insiilin degerleri ve
protein-karbonhidrat metabolizmasi igin gerekli bir elementtir. Avrupa’da ylizey alti
topraklarda, <3-2140 ppm araliginda degismektedir. Ortalama 62 ppm’dir. Yiizey
topraklarinda, <3-6230 ppm araliginda degismektedir. Ortalama 60 ppm’dir. En
yiiksek >0.15 ppm degeri Slovenya ve Hirvatistan’in yukar1 bolgesinde ortaya
cikmigtir. Akarsu tortusunda, <3-33241 ppm araliginda degismektedir. Ortalama 64
ppm’dir. Taskin ¢okeltisinde, <5-2731 ppm araliginda degismektedir. Ortalama 59
ppm’dir(Cr 2017).

Kobalt (Co): Atom numarasi 27 olan gri tonunda metalik 6zellik gosteren bir
elementtir. 1ki ya da fazla bilesenli toz metallerin yapistirilmasinda ve kesici
takimlarda kullanilir. Kimyasal simgesi Co’dur. Demir, nikel, bakir, ¢inko, mangan
ve arsenik cevherlerinden bir yan iiriin olarak elde edilir. Elektrik rezistanslarinda,
yiiksek sicaklik ve aginmaya dayanikli alagimlarda, elektromiknatislarin tiretiminde,
asimnmaya dayanikli kaplamalarda, boya ve kaplamalarin hazirlanmasinda kullanilir.
Kalic1 ve parlak mavi rengin liretilmesinde kobalt tuzlar1 kullanilmaktadir. Kobalt
bombasiyla yapilan 151n tedavisinde kobalt-60 radyoizotopu kullanilir. Ayn1 zamanda
kuramsal bir niikleer silah olan kobalt bombasi, kobalt-60"in yarilanma siiresinin ¢ok
uzun olmasindan o6tiirii, 6ldiirticiiligiinii uzun yillar siirdiiren bir serpinti birakabilir.

B12 vitamininin bilesiminde de bulunan kobaltin biyolojik 6nemi de biiytiktiir.



Birgok kobalt bilesigi nemlenince pembelesip kuruyunca tekrar mavilestiginden, nem
ve yagmur habercisi olarak kullanilabilirler. Pembe renkli kobalt bilesiklerinden
pembe kagit iizerinde, 1sitildiginda maviye doniisen goriinmez miirekkep olarak da
yararlanilabilir. Co toprakta artik mineral silikatlar1 seklinde bulunmaz. Fe ve Cu ile
metabolik bag kurabilir ve B12 vitamininde bulunur. Avrupa’da mafik ve ultramafik
kayaglarda bulundugu goriilmiistiir. Topraktaki konsantrasyon farkliliklart Fe ve Mn
mineralizasyonuna ve sert kayaglara bagli olabilir Avrupa’da yiizey alt1 topraklarda,
<3-170 ppm araliginda degismektedir. Ortalama 8.97 ppm’dir. Yiizey topraklarinda,
<3-249 ppm araliginda degismektedir. Ortalama 7.78ppm’dir. En yliksek >14.4 ppm
degeri Ispanya’nin kuzey batisinda ortaya ¢ikmistir. Akarsu tortusunda, <2-216 ppm
araliginda degismektedir. Ortalama 8.0 ppm’dir. Taskin ¢okeltisinde, <2-63 ppm
araliginda degismektedir. Ortalama 7.0 ppm’dir(Co 2017).

Nikel (Ni): Atom numarasi 28 olan glimiis beyaz renkli metalik 6zellik
gosteren oldukga sert bir elementtir. Kimyasal simgesi Ni’dir. Nikel dogada
genelde kobalt ile birlikte bulunur. Alasimlar (6zellikle siiper alasimlar) ve
paslanmaz celik iliretiminde Onemlidir. Ayrica nikel dogal bir 6zelligi sayesinde
manyetik bir alan i¢cinde bir miktar boyut degistirme kabiliyetine sahiptir. Nikelde bu
degisim negatif yonde olmaktadir. Nikelin en fazla kullanildig1 alan ise, paslanmaz
celik tiretimidir. Bu element, paslanmaz yapidaki ¢eligin paslanmama 6zelligini ve
de doviilebilirlik oranini artirmaktadir. Giiniimiizde paslanmaz celik, ucak, vagon,
kamyon ve lokomotif gibi ulasim araglarinda kullanilmaktadir. Ara¢ pargalarinin
krom kaplama boliimlerinin alt bolgesi de nikelle kaplamaktadir. Yine bunun disinda
baz1 ev esyalarinda da paslanmaz ¢elik kullanilmaktadir. Bu bakimdan bakildiginda,
paslanmaz celik ulasim sanayi icin oldukga gerekli bir maddedir. Paslanmaz ¢elik
ise, nikel olmadan iretilmemektedir. Yine, motor parcalarinda da nikel
kullanilmaktadir. Bunun nedeni ise, nikelin diisiik ve de yiiksek 1silara kars1 oldukca
dayanikli olmasidir. Nikel, oldukca yiiksek 1s1 gerektiren tiriinlerde alagimlar halinde
kullanilmaktadir. Bu firiinlere verilecek en iyi ornekler ise gaz tilirbinleri ve de jet

motorlaridir. Bu gibi iiriinlerde sicaklik derecesi 1000 dereceyi agsmaktadir(Ni 2017).

Bakir (Cu): Atom numarast 29 olan gegis grubu elementidir. Kimyasal
simgesi Cu’ dur. Glimiisten sonra en iyi iletken metal bakirdir. Bakir, hidrojenden

daha az aktif oldugundan hidroklorik asit ve seyreltik siilfiirik asitten etkilenmez.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Kobalt
http://tr.wikipedia.org/wiki/Element

Nitrik asit ve sicak derisik siilfiirik asitse, bakir1 dnce yiikseltgeyip sonra biitiiniiyle
cozerler(Arslan 2006). Bir diger kullanim alan1 da kablo yapimidir. Enerji kablolari,
telekomiinikasyon kablolari, tesisat kablolar1 olarak; enerji, haberlesme, insaat
sektorlerinde, beyaz ev esyalar1 iiretimi, otomotiv sektorii, elektrikli ev aletleri
iretimi ve elektronik sanayiinde kullanilmaktadir. Emaye bobin teli olarak;
televizyon, radyo, video, miizik seti ve benzeri elektronik cihazlar {iretiminde, trafo
ve transformatdr ile elektrik motoru iiretiminde, biiro ve hesap makinalari iiretiminde
kullanilmaktadir. Elektrolitik bakirlama, yassi tel ve ¢ubuk olarak baslica kullanim
alanlar1; cesitli sogutucu, 1sitic1 (sofben, termosifon, elektrikli radyator, firin gibi)
tiretimi, otomotiv sektorii, c¢esitli sanayi arag-gerecleri iireten sanayiler(Yiicesoy ve
Ergin 1992). Tiim toprak mineralleri Cu emiliminde uyumluluk gosterir. Cu iyonlari
organik ve inorganik mineral aligverislerinin her ikisinde de giiclii bir sekilde
tutulabilir. Bakir bilesenleri tarim ve drenaj da yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Ni, Co, Cr ve Mn degerlerinin yiiksek ¢iktig1 bolgelerde benzer ozeliktedir.
Avrupa’da yiizey alti topraklarda, <0.86-125 ppm araliginda degismektedir.
Ortalama 13.9 ppm’dir. Yiizey topraklarinda, <0.81-256 ppm araliginda
degismektedir. Ortalama 13.0 ppm’dir. En yiiksek >22.2 ppm degeri avusturya ve
Ispanya’nin kuzey bolgesinde ortaya ¢ikmustir. Akarsu tortusunda, <1-877 ppm
araliginda degismektedir. Ortalama 17 ppm’dir. Tagkin ¢okeltisinde, <2-495 ppm
araliginda degismektedir. Ortalama 17 ppm’dir(Cu 2017).

Cinko (Zn): Atom numarasi 30 olan yar1 metal bir elementtir. Kimyasal
simgesi Zn’dir. Kimyasal bakimdan kirilgan ve mavimsi ozellikler gosterir.
Gilinlimiizde ¢inko; aliiminyum ve bakirdan sonra diinyada miktar olarak yillik
tiketimi en fazla olan metaldir. Yiksek sicaklikta oksijen, klor ve kiikiirt gibi
elementlerle siddetle reaksiyona girer. Civaile sert bir amalgam meydana getirir.
Kimyasal yonden aktif olmasi nedeniyle ¢inko, endiistride temel girdisi ana maddesi
¢inko olan alagimlarin ve bilesiklerin iiretiminde kullanildig1 gibi bazi alagimlarin da
tretiminde kullanilmaktadir(Ergin ve dig. 1991). Kuvvetli elektro pozitif
ozelliginden dolay1 diger metallerin 6zellikle demir gelik iirlinlerinin aginmaya karsi
korunmasinda kullanilmaktadir. Cinko oksit; sulu boyalarda beyaz pigment olarak
ve lastik sanayiinde, ¢inko kloriir; deodorantlarda ve ahsap koruyucu olarak, ¢inko
stilfiir; karanlikta parlayan pigment olarak saatlerin akrep ve yelkovanlarinda, ¢inko

metil (Zn(CHa)y) ise pek ¢ok organik maddenin sentezinde kullanilmaktadir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Oksijen
https://tr.wikipedia.org/wiki/Klor
https://tr.wikipedia.org/wiki/K%C3%BCk%C3%BCrt
https://tr.wikipedia.org/wiki/Civa
https://tr.wikipedia.org/wiki/Amalgam
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%87inko_oksit&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Sulu_boya&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Pigment
https://tr.wikipedia.org/wiki/Lastik
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%87inko_klor%C3%BCr&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%87inko_s%C3%BClf%C3%BCr&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%87inko_s%C3%BClf%C3%BCr&action=edit&redlink=1

Cinko, pek ¢cok giinliik vitamin ve mineral ilaglarinin bilesenidir. Cildin ve kaslarin
erken yaslanmasin1i Onleyen antioksidan o6zelligi tasimaktadir(Caglarirmak ve
Hepcimen 2010). Cinko atiklarin baslica kaynagi elektrolitik kaplama banyolaridir.
Bu banyolarin ¢ogunlugu ¢inko siyaniir i¢eren bazik c¢ozeltilerdir. Bu banyolardan
ortaya ¢ikan atik suda ¢inko genellikle ¢inko siyaniir Zn(C;N); ve ¢inko ferrosiyaniir
Zn,Fe(CN)g halinde bulunur(Sener 2015). PH genellikle 9’un {izerindedir. Boya ve
pigment {iretiminde 0.2-10 mg/It’ ye kadar ¢inko iceren atik sular olabilir(Olgen ve
Giir 2012). Tortu kayaclarindaki dagilimi kil mineralleri, ferro magnezyum silikat ve
tetra oksitlere baglidir. Zn demir oksitlerin {lizerinde kolayca emilime hazirdir.
Toprakta derinlik arttik¢a cikarilabilir Zn orani diismektedir. Zn canlilar i¢in temel
yap1 taslarindandir. Zn zehirlemesi eksikligi kadar saglik problemlerine yol
acmaz.Avrupa’da ylizey alti topraklarda, <3-3060 ppm araliginda degismektedir.
Ortalama 47 ppm’dir. Yiizey topraklarinda, <3-2900 ppm araliginda degismektedir.
Ortalama 52 ppm’dir. En yiiksek >76 ppm degeri Portekiz’deki Iber yarimadasinda,
Ispanya’nin kuzeybatisinda ve Portekiz’in kuzeyinde ortaya ¢ikmustir. Akarsu
tortusunda, 4-13900 ppm araliginda degismektedir. Ortalama 71 ppm’dir. Taskin
cokeltisinde, 6-4911 ppm araliginda degismektedir. Ortalama 65 ppm’dir(Zn 2017).

Arsenik (As): Atom numarasit 33 olan metal ile ametal arasinda bir 6zellige
sahip yar1 metaldir. Kimyasal simgesi As’dir. Alkalilerde ¢oziindiigiinde arsenit
tuzlarin1 verir. Kiikiirt, halojen ve metallerle reaksiyon verir. Siddetli zehir olup,
0,06 ile 0,2 gram arasi insan1 dldiiriir. Arsenigin bilesikleri zehirli ve tatsizdir. Daha
cok tiifek sagmalarina yuvarlak bi¢im vermek i¢in kursuna element halinde arsenik
katilir. Ayrica tun¢ kaplamaciliginda, fisekcilikte ve bazi alasimlarin yiiksek
sicakliklara direncini artirmakta arsenikten yararlanilir. 2ps, As ve As gibi
radyoaktif izotoplar1 ise tipta tani1 ve tedavi yontemlerinde kullanilir(Baskaya ve
Teksoy 1997). Arsenikli bilesikler, bocek ve tarim ilaglari, fare zehri ve boya gibi
cesitli liriinlerin imalatinda kullanilir. Ayrica arsenik kursunun sert alagimlarinin
yapilmasinda ve cam endiistrisinde kullanilmaktadir. Arsenigin 70-180 mg alinmasi
canlilarda oldiiriicii etki gostermektedir. Arsenik zehirlenmelerinde yutma gilicliigi,
kusma, ishal, kas kramplari, susuzluk, koma ve Olim gorilmektedir. Arsenik
Ozellikle sa¢ ve tirnakta birikir ve deri kanserine neden olabilir. Zehirlenme, nefeste
sarimsak kokusu, asir1 terleme, kas giigsiizliigii el ve ayaklarda duyu kaybi ile
kendini belli eder(TAEK 2000).
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As arsenit, arsenat ve arsenik siilfiir olarak tuzlarma ayrismis olarak dogada
bulunabilmektedir(Demir 2000). As, Fe ve Mn ile soguruldugunda uygun ph
degerinde asit kalintilar1 meydana getirir. Volkanik kayaclarda yiizey topraklarina
nazaran daha fazla antropojenik kirlilige sebep olmaktadir. Arsenik bilesenlerinin
toprakta tasinmasi zordur ve son derece zehirlidir. Avrupa’da yiizey alt1 topraklarda
0.22-593 ppm araliginda degismektedir. Ortalama 6.02 ppm’dir. Yiizey
topraklarinda, 0.32-282 ppm araliginda degismektedir. Ortalama 7.03 ppm’dir. En
yiiksek 593 degeri Portekiz’deki madencilik ¢aligsmalar1 sirasinda ortaya ¢ikmustir.
Akarsu tortusunda, <1-241 ppm araliginda degismektedir. Ortalama 6.00 ppm
degerindedir. Tagkin ¢okeltisinde, <1-390 ppm araliginda degismektedir. Ortalama
6.00 ppm degerindedir(As 2017).

Selenyum (Se): Atom numarasi 34 olan yari metal bir elementtir. Kimyasal
simgesi Se’dir. Kimyasal bakimdan kiikiirt ile benzer 6zellikler gosterir. Genel
olarak giines pili, dogrultucu yapimi ve zeroks tekniginde kullanilir. Ayrica fotosel
bir element olup yar1 iletken olarak kullanilir. Fotoiletken 6zelligi nedeniyle fotokopi
makinelerinde kullanilir. Cam enddistrisinde, ozellikle yakut renkli cam ve mine
yapiminda kullanilir. Ayrica, fotografik toner, fotoelektrik gozeler, televizyon
kameralar1 ve 1sikdlgerlerin yapiminda; giines gozelerinde yariiletken ve g¢elik
yapiminda da katki maddesi olarak kullanim1 vardir. Ph seviyesinin diismesi Se’nin
taginabilirligini de disiirtir. Ph8’in altindaki degerlerde kil mineralleri tarafindan Se
emilimi dikkate alinmayacak kadar azdir. Se insanlarda kalp ve kemik
rahatsizliklarina sebep olur. Se degerlerine Avrupa topraklarinda sadece kabuktaki

Ol¢timde rastlanmigstir. Kabukta ortalama degeri 0.09 ppm’dir(Se 2017).

Molibden (Mo): Atom numarasi 42 olan ge¢is metallerinden olup saf halde
gliimiisiimsii beyaz renkli ve ¢ok serttir. Kimyasal simgesi Mo’dur. Molibden 6zel
celiklerde, pik demirlerde, nikel, kobalt ve titanyum bazli alasimlarda kullanilan ¢ok
yonlii bir alasim maddesidir. Molibden alasim elementi olarak pekistirmede,
saglamlik ve sertlik Ozelligi vermede, asinmaya dayanikli c¢eliklerde, dokiim
demirlerinde, demir gibi olan metallerde kullanilir. Molibden, paslanmaz c¢elik, tiip
ve boru seklindeki aletlerin yapiminda, siiper isiticilarda, celik rezistanslarinda,

petrol {irlinlerini ¢ikarmada ve kimyasal islemlerde ¢ok kullanilir.
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Kimyasal olarak ¢esitli ve genis kullanim alanlar1 olan molibden boya maddesi
olarak kumas boyacilifinda, alkol ve formaldehit elde edilmesinde de molibden
katalizorleri kullanilir. Ayrica, miknatis alagimlari, dokiim karpitleri su ve gaz
gecirmeyi Onleyici materyallerin imalinde ve son yillarda da siirtiinmeyi azaltici
Ozelliginden dolayr motorlu vasitalarin yag ve greslerine eklenmektedir(Jeo. Top.
Har. 2015). Mo siderofil ve kalkofil ozelliktedir. Yalnizca ana kayaglardaki
silikatlarda goriiliir. Mo hayvanlar ve bitkiler i¢in temel bir yapt maddesidir. Hem
eksikligi hem de giinliik ihtiya¢ olandan fazlaca alinmasi ciddi saglik sorunlarina yol
acabilir.Yiizey alt1 topraklarda, <0.1-17.2 ppm aralifinda degismektedir. Ortalama
0.52 ppm’dir.Yiizey topraklarinda, <0.1-21.3 ppm araliginda degismektedir.
Ortalama 0.62 ppm’dir. En yiiksek >0.91 ppm degeri Norveg’in kuzeyi ile Isve¢’in
kuzeybatisinda ortaya c¢ikmistir. Akarsu tortusunda, 0.12-117 ppm araliginda
degismektedir. Ortalama 0.60 ppm’dir. Taskin ¢okeltisinde, <0.05-190 ppm
araliginda degismektedir. Ortalama 0.62 ppm’dir(Mo 2017).

Kadmiyum (Cd): Atom numarasi 48 olan giimiis beyazliginda mavimtirak
yumusak bir gecis metalidir. Kimyasal simgesi Cd’dir. Kadmiyum mineralde
bulunan saf metallerin elde edilmesinde yan iiriin olarak elde edilir. Mesela ¢inko
elde edilirken, kadmiyum da yan iirlin olarak diretilir. Kadmiyumun en 6nemli
kullanim alanmi ¢elik kaplamaciligidir. Ciinkii ¢ok kolay kaplanir ve oksidasyona
direngli, kararli bir ylizey meydana getirir. Kaplama elektrolizle ve ya buhar
kaplamas1 seklinde yapilir. Bilye yataklar1 gibi siirtinme olan yerler, siirtlinmeyi
azalttig1 i¢in kadmiyumla kaplanir. Kadmiyum-nikel pillerinin yapisinda, niikleer
reaktorlerde kontrol ¢ubugu olarak ve Westan standart pillerinde kullanilir(Vural
1993). Diisiik erime noktasina sahip lehim yapiminda, gesitli dokiim alasimlarin
yapiminda kullanilir(RG 2013). Elektrik, seramik, pil ve akii sanayisinde kullanilan
yumusakca, kanserojen, toksik bir agir metal elementtir. Bozulan pillerden akan
kadmiyum su yolu ile tagmarak saghiga son derece zarar vericidir. (Oz. Iht. Kom.
2006). Kadmiyumun bir¢ok sanayi dalinda kullanilmasi toprak, hava ve suyla gida
maddelerine bulagsma riskini arttirdigit ve bazi gidalarda yiiksek diizeyde
kontaminasyona neden oldugu bircok ¢alismada gosterilmistir(Kruger ve dig. 1997).
Kadmiyumun ¢inko ile birlikte galvanize ¢inko kapli ambalajlarda kullanilmasi, bu
tiir ambalaj materyallerinin asitligi yiiksek gidalarda zehirlenme olaylari olusturdugu

saptanmistir.
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Gidalarda bulunan organik asitlerin ambalaj duvarinin yapisinda bulunan
kadmiyumun ¢oziiniirliigiini artirdigi diisiiniilmektedir(Carman ve dig. 1998). Cd
yiizey topraklarinda sistematik bir zenginlesme gostermektedir. Bunu sebebi
madencilik ve kimyasal etkilenmenin sebep oldugu antropojenik kirlenme olabilir.
Yiizeyaltt humuslu topraklarda ise Cinko ile iyi bir korelasyona sahiptir. Avrupa’da
yiizey alt1 topraklarda, <0.01-14.2 ppm araliginda degismektedir. Ortalama 0.09
ppm’dir. Yiizey topraklarinda, <0.01-14.1 ppm araliginda degismektedir. Ortalama
0.145 ppm’dir. En yiksek >0.15 ppm degeri Ispanya’nin kuzeyindeki Bask
bolgesinde ortaya c¢ikmustir. Akarsu tortusunda, <0.02-43.1 ppm araliginda
degismektedir. Ortalama 0.29 ppm’dir. Tagkin ¢okeltisinde, <0.01-23.6 ppm
araliginda degismektedir. Ortalama 0.3 ppm’dir(Cd 2017).

Ciwva (Hg): Atom numarast 80 olan giimiis renkli oda sicakliginda sivi-kati
hal alabilen zehirli bir agir metaldir. Kimyasal simgesi Hg’ dir.
Crva, platin ve demir hari¢ diger metallerle "amalgam" adi verilen alagimlar yapar.
Civa buharli lambalarda kullanilir. Civa buharli lambalar, beyaz parlak bir 151k verir.
Civa buhart ¢ok zehirlidir(Yal¢in ve dig. 2007). Aynalarin sirlanmasinda, altin ve
giimiis Uretiminde ve elektrik devreleri anahtar1 yapiminda kullanilir(Sanl ve dig.
2005). Barometre, termometre, hidrometre gibi 6l¢ii aletlerinin yapiminda kullantilir.
Morétesi 151k veren lambalarda, elektrik kontaklarimin yapiminda, organik
bilesiklerin yiikseltgenmesinde katalizor olarak, altin ve giimiis elde edilmesinde,
amalgamlarin hazirlanmasinda da yardimci maddedir. Civa fulminat {retiminde,
tarim ilaglarinin iiretiminde, ilag endiistrisinde analitik kimyada Kjeldahl yontemiyle
azot tayininde, Millon ve Nessler belirteglerinin hazirlanmasinda kullanilir(Tiirkes ve
dig. 2000). Topraktaki Hg birikimi organik bilesenler ve yagis miktarina bagldir.
Dogal suda degisik formlarda bulunabilir. Dogadaki konsantrasyonunun artmasinda
fosil fuel yakit kullanilmasi, madencilik ve ¢oplerin kat1 ve sivi hale getirilmesi
etkilidir. Buhar1 da oldukga zehirlidir. Avrupa’da yiizey alt1 topraklarda, 0.002-0.93
ppm araliginda degismektedir. Ortalama 0.022 ppm’dir. Yiizey topraklarinda, 0.005-
1.35 ppm araliginda degismektedir. Ortalama 0.037 ppm’dir. En yiliksek >0.041 ppm
degeri Ispanya’nin giiney bolgesinde ortaya ¢ikmistir. AKarsu tortusunda, 0.003-13.6
ppm araliginda degismektedir. Ortalama 0.040 ppm’dir. Taskin ¢okeltisinde, 0.002-
4.39 ppm araliginda degismektedir. Ortalama 0.045 ppm’dir(Hg 2017).
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Kursun (Pb): Atom numarast 82 olan yer kabugunda dogal olarak
bulunabilen bir metaldir. Kimyasal simgesi Pb’dir. Kursunun en énemli tiiketim alani
akii imalatidir. Yeralti haberlesme kablolarinin kursunla izolasyonu diger 6nemli
tilketim alan1 olarak goze g¢arpar. Korozyonu onleyen kursun oksit boyalar celik
konstriiksiyonlarda kullanilir. Kursun tetraetil ve tetrametil benzin i¢inde oktan
ayarlayici olarak kullanilan kursun bilesikleridir. Kursun radyasyonu en az gegiren
metal olmasi nedeniyle bu isinlardan korunmada, renkli televizyon tiiplerinin
yapiminda ve mithimmat imalinde de 6nemli miktarlarda kullanilmaktadir( UAEA
1999). Kursunun en ¢ok rastlanilan cevherleri, siilfiir minerali galen (PbS) ve onun
oksitlenmig triinleri olan serisit (PbCOs3) ve anglezittir (PbSO4). Bu mineraller
arasinda en dnemli olan1 galendir. Kursunun viicutta toksik etki yaratmasi i¢in kanda
veya yumusak dokularda belli bir diizeye kadar birikmesi gerekir. Yas, beslenme ve
fizyolojik durumlar gibi bir¢ok faktoére bagl olarak etkisi degismektedir. Cocuklar
icin 40-80 pg Pb/ 100 ml toksik belirtilerin goriilebilecegi, 80 ug Pb/ 100 ml kursun
zehirlenmelerinin goriildiigi diizeydir. Saglar, kemikler ve dislerdeki kursun miktari
muhtemel kursun zehirlenmeleri hakkinda bilgi vermektedir(Alkaya ve Yildirim
2000). Diinya Saglik Teskilati, saglik lizerinde olumsuz etkilerin gézlemlendigi 0.1
mg/ml kan kursun konsantrasyonu limitinin asilmamasi amac1 ile, kent havasindaki
kursun konsantrasyonunun 1/0,5mg/m® olarak hedeflenmesini énermektedir(Prasad
ve Freitas 2003). Topraktaki Pb yogunlugu ana kayaglarin bilesimine baghdir. Siilfit
minerallerinin oldugu bolgelerde asinma kaynakli asidite ile tasimir. Tagit
cevresindeki tetratil forumunda bulunan Pb cevre kirliginin belirgin kaynagidir.
Insan, bitki ve hayvanlarda yiiksek seviyeleri 6ldiiriicii olmaktadir. Mn oksit, Fe, Al
hidroksit, kil mineralleri ve organik maddeler ile baglantilidir(Tirkan 1982).
Avrupa’da yiizey alt1 topraklarda, <3-938 ppm araliginda degismektedir. Ortalama
17.2 ppm’dir. Yiizey topraklarinda, 5.3-970 ppm araliginda degismektedir. Ortalama
22.6 ppm’dir. En yiiksek >24.9 ppm degeri Portekiz’in kuzeyinde ortaya ¢cikmustir.
Akarsu tortusunda, <1-5760 ppm araliginda degismektedir. Ortalama 20.5 ppm’dir.
Taskin ¢okeltisinde, 4-7084 ppm araliginda degismektedir. Ortalama 22 ppm’dir(Pb
2017).

Uranyum (U): Atom numarasi 92 olan zayif radyoaktif elementtir. Kimyasal
simgesi U’dur. Dogada hi¢bir zaman serbest halde bulunmaz. Yiiksek yogunluga

sahiptir. Kursundan %65 daha yogundur.
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Klor, kiikiirt ve azotla az ya da ¢ok kolay bilesir ayn1 zamanda nitrik asit iginde
dinginlesir. Seramik malzemelere renk vermek amaciyla seramik isletmelerinde
kullanilir. Diinyanin en tehlikeli bomba tiirii olan pliitonyum hidrojen bombasinin
yapiminda ve uranil asetat analitik uygulamalarinda yaygin bir sekilde kullanilir.
Niikleer yakit ve patlayict olarak kullanilir(Doyranli 1978). Toprakta tasinabilirligi
Th ile benzemektedir. Organik asitler U'nun ¢o6ziiniirliigiinii artirir fakat organik
madde ve kil minerallerinin emilimi ve ¢06ziinebilir partikiillerin formlar
tagimabilirligini kisitlar. U radyoaktiftir ve en i1yl niikleer yakittir. Cevrede dogal
halde bulunmaz. Avrupa’da yiizey alti topraklarda, <0.1-30.3 ppm araliginda
degismektedir. Ortalama 2.03 ppm’dir. Yiizey topraklarinda, 0.21-53.2 ppm
araliginda degismektedir. Ortalama 2 ppm’dir. En yliksek >2.88 ppm degeri Galigya,
Ispanya’nin batis1 ve Dogu Alplerde ortaya ¢ikmustir. Akarsu tortusunda, <1-98 ppm
araliginda degismektedir. Ortalama 2 ppm’dir. Taskin c¢okeltisinde, <1-89 ppm
araliginda degismektedir. Ortalama 2 ppm’dir(U 2017).

Toryum (Th): Atom numarasi 90, atom agirligi yaklasik 232 g/mol olan,
11,7 g/mL yogunlugunda, 1755 °C de eriyen agir bir metaldir. Toryum katkil
yakitlar, sirf uranyum iceren yakitlara gore ¢ok daha az miktarda boliinme {riinii
(radyoaktif atiklar) g¢ikartmaktadirlar. Biitiin bu avantajlar toryumu niikleer yakit
olarak kullanmak i¢in cazip hale getirmektedir. Ancak bunlarin yan 1sira teknik ve
ekonomik bazi zorluklar vardir. Bunlarin basinda halen diinyada isletilmekte olan
niikleer gilic reaktorlerinin temel tasariminda bir degisiklik yapmadan toryumun
kullanilmasinin saglanmasi gelmektedir(Atilgan 2002). Bu konuda gerek AB, gerek
ABD, Kanada, Kore ve Japonya'nin halen siirdiiriilen caligsmalarinda, temel hedef,
mevcut Hafif Sulu Reaktorler (LWR) veya Agir Sulu Reaktorler (HWR) gibi ticari
reaktorlerin yakit dizayninda bir degisiklik yapmadan toryum- uranyum-pliitonyum
yakitlariin  etkin olarak kullanilmast ve bdylece pliitonyum stoklarinin
azaltilmasidir(Gtir ve dig. 2004). Kursun renginde, havada bozulmaz, atom enerjisi
kaynagi olarak kullanilan radyoaktif bir elementtir(Fergusson 1990). Toryum
kendiliginden bdliinebilme yetenegine sahip degildir. Bu yiizden dogrudan niikleer
yakit olarak kullanilamaz(AQEC 2004). Th meteor ve diger kayalardan daha bol
miktarda ylizey kabugunda bulunur. Granitlerde volkanik kayalardan daha fazla
miktarda bulunur. Temel bilesenleri monazit ve zirkon hem kimyasal hem fiziksel

kirilmalara dayaniklidir. Th tiim ¢evre kosullarinda taginmasi zor bir elementtir.
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Organik madde, kil mineralleri ile fosfat ve oksit gibi partikiiller yiiziinden bu
tasinma kisitlaniyor olabilir. Avrupa’da yiizey alti topraklarda, <0.1-71.7 ppm
araliginda degismektedir. Ortalama 8.0 ppm’dir. Yiizey topraklarinda, 0.30-75.9
ppm araliginda degismektedir. Ortalama 7.24 ppm’dir. En yiiksek >11 ppm degeri
Portekiz’deki Iber yarimadasinda ve Ispanya’nin batisinda ortaya ¢ikmistir. Akarsu
tortusunda, <1-253 ppm araliginda degismektedir. Ortalama 10 ppm’dir. Taskin
cokeltisinde, <1-38 ppm araliginda degismektedir. Ortalama 8 ppm’dir(Th 2017).

Manganez (Mn): Mangan diye de bilinen bu element, atom numarasi 25 olan
gecis metallerinden olup saf halde grimsi metal renklidir. Kimyasal simgesi Mn’dir.
Dogada demir elementi ve daha bir¢ok elementle bagli bicimde bulunmaktadir. Bu
ozelligi i¢inde bulunan karbon miktarmma baghdir. Yiiksek karbonlu celiklerde
manganin etkisi sertlik ve dayanimi artirmaktadir. Yiiksek seviyelerde manganez
memelilerde zehirlenme etkisi yapar. Genellikle metal endiistrisinde alasimlarda
kullanilir. En fazla demir ve ¢elik ile birlikte kullanilmaktadir. Demir ve celige
mangan katilmasinin nedeni ise, manganin ¢ekme direncini artirmasidir. Bu nedenle,
agir tonajli yiiklerin taginmasinda mangan elementinden faydalanilmaktadir(Siegel
2001). Cr, Ni ve V gibi elementlerle baglantili olan Mn yiiksek degerleri mafik
kayaclarin gostergesidir. Soguk havalarda yagis bolgelerinde Mn toprakta azalmasi
ve asit oraninin artmast ile bitkilerde c¢ilirime meydana gelir. Bitkiler Mn
toksisitesinden ve eksikliginden zarar goriir. XRF analizlerinde MnO bilesiginden %
seklinde elde edilmektedir. Avrup’da yilizey alti topraklarda, % 0.003-
0.604araliginda degismektedir. Ortalama % 0.060°dir. Yiizey topraklarinda, %
0.0.004-0.778 araliginda degismektedir. Ortalama %0.065°dir. En yliksek %5.44
degeri Iskandinavya da Norveg bdlgesinde ortaya cikmustir. Akarsu tortusunda, %
<0.01-2.37 araliginda degismektedir. Ortalama %0.08 ’dir. Taskin ¢okeltisinde, %
<0.01-6.61 araliginda ve ortalama %0.070’dir(Mn 2017).

Demir (Fe): Atom numarasi 26 olan bir metaldir. Kimyasal simgesi Fe’dir.
Demir uzayda en ¢ok bulunan elementlerden birisidir. Yerkabugunda %5-6 oraninda
bulunur. Yer kabugunda bulunan demir cevherleri hematit, limonit, gotit, magnetit,
siderit ve pirittir(Cunningham 1995). Demir, tiim metaller i¢inde en ¢ok kullanilandir

ve tiim diinyada tiretilen metallerin agirlik¢a %95'ini olusturur.
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Demir, aslinda biiyiik 6l¢iide karbonlu bir alasim olarak kabul edilebilecek olan ¢elik
yapiminda kullamlir(Ibret ve Aydmndzii 2009). Diisiik fiyat: ve yiiksek mukavemet
ozellikleri demiri, otomotiv, gemi gévdesi yapimi1 ve binalarin yapisal bileseni olarak
kullanilir(Ay 2005). Demir cevherinin tiiketildigi iki ana iiretim dal1 yliksek firin pik
demir iretimi ile direk rediiksiyon tesisleridir. Demir cevheri yiiksek firinlara ya
direk sarj cevheri olarak parga cevher halinde veya ince tozlar sinter halinde veya
daha ince tozlar pelet halinde kok komiir ve ciiruf yapict katki maddeleriyle birlikte
verilerek kullanilir. Aliiminyumdan sonra diinyada en ¢ok kullanilan elementtir.
Indirgenmis ve yiikseltgenmis formlar1 V, Cu, Co, Mn ve diger bircok element ile
limonitik ve hematik fazlarda bulunabilir. Insanlar ve bitkiler icin giinliik gerekli bir
yap1 maddesidir. Yetigkinlerde giinliik 10-18 mg ihtiyactir. XRF analizlerinde Fe,O3
bilesiginden % seklinde elde edilmektedir. Avrupa’da yiizey alt1 topraklarda, % 0.11-
15.6 araliginda degismektedir. Ortalama % 3.75°dir. Yiizey topraklarinda, % 0.16-
22.3 araliginda degismektedir. Ortalama %3.51°dir. En yiiksek %35.44 degeri
Ispanya’nin kuzey bolgesinde ortaya ¢ikmustir. Akarsu tortusunda, % 0.11-18.3
araliginda degismektedir. Ortalama %3.58 ’dir. Taskin ¢okeltisinde, %0.25-35.8
araliginda degismektedir. Ortalama %3.33 dir(Fe 2017).

Literatiir bilgilerinden yola ¢ikildiginda agir metaller ve toprak kirliligi
hakkinda yeterli bilgilere ulagiimasina ragmen agir metallerin toprak, su ve hava gibi
cesitli gevresel kirlilige etkileri glinlimiize kadar genel anlamda ¢ok detayli olarak
incelenmemistir. Literatiirde daha ¢ok bolgesel calismalar yer almaktadir. Bu

agisindan 6énemli bir altlik olusturacaktir.

Arastirmamizda, Denizli ili ve g¢evresi i¢in karayollar1 kenarinda agir metal
kaynakl1 olusan toprak kirliligi incelenmistir ve elde edilen degerler bulgular ve

tartigmalar kisminda detayli olarak degerlendirilmistir.
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2.2 Literatiirdeki Diger Calismalar

Calismanin bu kisminda toprak kirliligi, agir metaller ve ¢evresel zararlari ile
ilgili yerel ve uluslararasi diizeyde yapilmis ¢alismalar 6zetlenmistir. Ayni ekosistem
icindeki besin zincirinin seviyeleri incelendiginde agir metaller sindirilmede ve canli
tizerinde depolanmada zincirin ¢ok yiiksek seviyelerine ulasabilmektedir. Siegel
(2002) calismasinda, bazi metaller i¢in ¢ok kritik degerlere ulasabildigini ve bunun

da saglik agisindan viicuda ve belirli organlara zehirli etkiler biraktigin1 anlatmistir.

Agir metaller karsilikli ya da zit etkilesim i¢inde bulunabilmektedirler.
Bunlardan selenyum elementi insan viicudu iizerindeki agir metal toksik etkilerinin
giiclinli azaltabilmektedir. Bakir, kursun, civa ve kadmiyum elementlerinin anatomik
acidan ¢ok zararli oldugu belirlenmistir. Fakat agir metallerin kendi icindeki
etkilesimleri de insan sagligi lizerinde g6z ardi edilemeyecek zararli etkilere
sahiptir(Kilig ve dig. 2007). Kursun elementinin sindirimi demir elementinin
emilimini azaltabilir ve ayn1 zamanda bakir ve kalsiyum elementlerinin de zaten var
olan besin eksikligini daha da diisiirebilir. Ornegin; Fergusson (1990) agir
metallerden ikincil derecede 6liimciil etkiye sahip civa elementinin 55 mg m1 51 kg
bir insanin viicut hareketlerini kontrol sistemi yani motor kontrol sisteminin sinirsel
bozukluklar gostererek yetisini kaybetmesine neden oldugunu belirtmistir. Biiyiik
sehirlerdeki kirliligin en 6nemli sebepleri arasinda ¢arpik kentlesme basta olmak

tizere yanlis yol giizergahlar1 ve sanayilesmenin hizla artmasi gosterilebilir.

Sanayilesmenin artmasi sonucu olarak da zehirli gazlar ve atiklar dogal
ortamda artmaya baslamaktadir. Sekeroglu ve Akmaz (2009) c¢alismalarinda, en
basiti yanma olay1 sonucunda ortaya ¢ikan karbon ve tiirevleri gazlarin bile bagh
basina kirlilige zemin hazirladigimi anlatmistir. Sehirlerdeki Kirlenmenin ulasim
kaynakli olan biiyiik bir boliimii motorlu araglardan kaynaklandigini belirtmislerdir.
Bu sekilde motorlu arag kirleticilerin 6zellikleri ve yogunluklar1 motor tipine, motor
ayarina, kullanim tarzina, yakit bilesimine ve atmosferik sartlara baglidir. Motorlu
tasitlar cevreyi; egzoz emisyonu, yakit-yag buhari, kursun bilesikleri, asbest ve lastik
tozlari, asinma, paslanma ve korozyon sonucu olusan gaz sivi ve kati atiklarla

kirletmektedir.
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Celik ve Oral (2006) arastirmalarinda, bu kirleticilerin en etkin zararli ve
yogun bulunan Azot oksitler (NOy), Karbon monoksit (CO) ve Yanmamis
hidrokarbonlar (HC), Partikiil Madde (PM) (is, duman vb.), Kiikiirt oksit bilesikleri
(SOy), Kursun (Pb) igeren maddelerdir. Bunlardan NOx ve PM emisyonlar1 daha ¢ok
dizel motorlardan kaynaklanmaktadir. Endiistriyel merkezlerde karbon monoksit
zehirlenmesi 6nemli bir sorundur. Egzoz gazlari, gaz ve komiir 1siticilari, mangal
komiirleri, kuyular ve derin ¢ukurlarda bulunur. Karbon monoksit renksiz, kokusuz,
havadan hafif ve rahatsiz edici olmayan bir gazdir. Hemoglobine baglanma
kapasitesi oksijenden 280 kat fazladir(inan ve dig. 2011). Asi1 yorgunluk,
huzursuzluk, grip belirtileri, bulanti- kusma, bas donmesi, karincalanma, cilt ve
tirnaklarda kisa siireli kiraz kirmizisi renk degisimi, gogiis agrisi, ¢arpinti hissi,
tansiyon diisiikliigli, solunum durmasi, kalp durmasi, koma gibi belirtiler karbon

monoksit zehirlenmesinin baslica belirtileridir(Batmaz 2007).

PM’ler is olusumu yani dizel yanmanin bir sathasi sonucu olugmaktadir. Bu
nedenle baslangicta olusan karbonun biiylik bir kismi tekrar yanar. Ancak giicii
arttirmak amaci ile yanma odasma fazla miktarda yakit gonderildiginde, yeterli
oksijen bulunmadig1 icin egzoz gazlan icerisinde bir miktar is bulunacaktir. Is
olusumu silindirin aginmasina segman yuvalarinin karbonla dolarak zarar gérmesine
neden olmaktadir. Yanma odasinda yeterli sicaklik, oksijen ve zaman bulunmaz ise
partikiil maddeler egzozdan disar1 atilmaktadir. Partikiiller g¢aplart bakimindan
tehlike smiflandirmasina tabidirler. Yani partikiil ¢ap1 kiiclildiikce gevresel ve saglik
acisindan tehdidi de biiyiir. Trafik kokenli partikiil maddeler, dizel motorlarda diisiik
kiikiirtlii yakit kullanilmasi ve yakit pompasinin dogru ayarlanmasi ile biiyiik l¢iide
onlenebilir. Donmez ve dig. (2009) ¢alismalarinda, dizel motorlarin disinda PM, fren
balatalar1 ve lastiklerden siirtiinme etkisi sonucunda da olusmaktadir. Diger zararh
madde gruplarindan karbon monoksit grubu kapali bir ortamda ¢alisan bir otomobilin
egzozundan ¢ikan CO orada bulunanlar1 zehirler ve oldiiriir, kahverengi ve kokulu
olan azot oksit grubu akciger dokusunda hasara ve felce neden olur ve son olarak

baz1 hidrokarbonlar mukozada tahrise yol acar, bazilar ise kanserojendir.

Trafik yogunluguna bagl olarak madde miktarlarindaki artiglar incelenerek,
farkl1 degerlerin ortaya ¢ikip ¢ikmadigi ve degerlerin degisip degismedigi analiz

sonuglarindan ortaya ¢ikarilmistir.
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Alinan toprak numunelerinden ¢ikan analiz sonuglarina goére agir metal
yogunluklarinda karayolu ekseninden uzaklastikca az da olsa farkliliklar ortaya
cikmistir. Bu degerler esik degerlerin {izerinde olmadigi i¢in herhangi bir sorun teskil
etmeyecektir. Bu da karayolunda trafik kaynakli toprak kirliliginin diger kirlilige
neden olan etmenlere gore ¢ok kiigiik bir miktar oldugunu sodyleyebilmemizi
saglayacaktir. Potasyum, kiikiirt, oksijen ve manganez igeren bilesikleri
inceledigimizde de yine benzer sonuglar elde edilmektedir. Hatta elde edilen sonuglar
cok kiigiik degerlere isabet ettiginden bu bilesikleri ulasim kaynakli kirletici olarak
ele almamak gerekir. Bu sekilde incelenen elementlerden oksijen herhangi bir
zararinin oldugu bilinmeyen insanin yasamsal faaliyetleri i¢in gerekli bir element,
potasyum ve kiikiirt elementleri de yerine gore kullanildiginda insan sagliina yararl
olabilen kimyasallardir. Fakat burada manganez periyodik cetvelde metal grubunda
yer almaktadir ve tek basma ya da oksijen ile birlestiginde zararh

olabilmektedir(Cevikoz 1996).

Ozdemir (2008) calismasinda, en 6nemli hava kirleticilerinin SO, PM, CO ve
NOy oldugunu ifade etmistir. Benzin yanmasi, ara¢ emisyonlari, fosil yakitlarin
fabrikalarda, termik santrallerde rafinerilerde, ofis binalarinda evlerde ve yakma

tesislerinde yakilmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Toprak yikama ¢6zeltisi olarak kullanim potansiyeline sahip biyolojik olarak
parcalanabilir biyoyiizey aktif maddeler, 420 mg/kg bakir iceren ve %12.6 yag-gres
igerigine sahip bir topraga uygulanmis ve yapilan kesikli yikama denemeleri sonucu
%100’e varan bir giderim elde edilebilmistir. Sonuglar, degisebilir metal
yogunluklarinin ¢ok diisiik oranlarda olsa bile anyonik biyosiirfaktanlarla agir metal
gideriminin toprakta etkin bir sekilde gerceklesebilecegini gostermektedir(Gorgiilii
1994).

Denizli ilinde sanayi ve ticaret gelismis oldugu icin, sehir hem fabrika
acisindan hem de transit ve konaklamali ulasim agisindan kullanilan bir giizergahtir.
Fabrikalar kullanilan yakit ¢esidinden, trafikteki araglar ise emisyonlar1 bakimindan
hava ve topragi direk olarak etkilemektedir(Giiler ve Cobanoglu 1997). Bu ¢alismada
bu kirletici maddelerin topraktaki kirlilik diizeyi incelenmis ve ulasim kaynakli olup

olmadig: belirlenmistir.
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Genellikle sanayide, 1sinmada, ulasimda ve elektrik iiretiminde fosil yakitlarin
kullanimindan dolayr SOy, NOx ve PM emisyonlarinin olustugu diisiiniildiigiinde,
mevcut yakit kalitesinin iyilestirilmesi en oncelikli onlemlerden biridir. Zira yerli
linyitlerin kalite ve 1s1l degerlerinin diisiik, kiikiirt ve kiil oranlarinin yiiksek olmasi,
s0z konusu kirletici emisyonlarinin yliksek seviyelerde olmasina neden olmaktadir.
Yapilan caligmalar evrende bol miktarda bulunan hidrojenin, bir yakit i¢in gerekli
ozelliklerin bir¢oguna sahip oldugunu gostermektedir. Hidrojen, suyun ve temiz giic
kaynaginin oldugu her yerde potansiyel olarak mevcuttur. Diger yakit tiirlerine
kiyasla daha verimli yanma o6zelligine sahiptir.  Hidrojen, karbon ve siilfiir
icermedigi i¢in yanma iriinleri arasinda CO, CO, ve HC yoktur(Raskin ve dig.
1997). Teorik olarak hidrojen yandig1 zaman sadece su olusur. Klasik, 4-zamanli, tek
silindirli, hava sogutmali ve buji ateslemeli bir motorda benzine alternatif olabilecek
gaz yakitlarin kullanimi iizerinde incelemeler yapilmistir. Motor silindir kapaginda
yapilan degisikliklerle, motora gaz yakit enjeksiyonu yapilabilir ve sikistirma orani
ayarlanabilir hale getirilmigtir. Motor {izerine cesitli parametreleri belirlemek
amactyla j bir su freni, siv1 yakit dl¢lim diizenegi, hava 6l¢iim diizenegi, devir dlger,
egzoz ve yag sicaklig1 Slgerler, egzoz basinci dlger, gaz yakit i¢in akis dlger ve gaz
yakit basing 6l¢iim ve regililasyon diizeni baglanmistir. Ortam sicakligi ve rutubeti
grafikli bir 6l¢lim cihazi ile siirekli ve zamana bagl olarak kaydedilmistir. Ortam

basinci ise ayri1 bir basingdlger ile 6l¢iilmektedir.

Motora gaz yakit beslemek amaciyla, emme supabindan tahrikli ve silindir
kapagima monte edilebilen 6zel bir enjektor tasarlanmistir. Motor, hem orijinal hali
hem de benzin ile denenip, performans parametreleri kaydedilmistir. Silindir
kapagma enjektor baglanarak once gaz LPG ile, daha sonra da gaz hidrojen ile
calistirilmis ve performans parametreleri kaydedilmistir. Deneylerin amaci, benzine
alternatif iki gaz yakitin buji ateslemeli bir motorda testi, sonuglarin karsilastirilmasi
ve gaz yakitin motora enjeksiyonunu saglayan yeni bir enjektoriin
gelistirilmesidir(Karakas 2007). Bu ¢aligmalar benzin yerine gaz yakit kullanimi ile
daha az zararli maddelerin yanma sonucu agiga ¢ikmasi ile egzoz gazinin kirlilige

etkisini azaltabilir.
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Temelci (2000); c¢alismasinda, giliniimiizde tasitlarda kullanilan fosil
yakitlarin, gerek emisyonlari, gerekse rezervlerinin yetersizligi nedeniyle gelecekte
ihtiyaca cevap veremeyecegini ifade etmistir. Bu sebeple yapilan alternatif yakit
arayislarinda, yiiksek yanma hizi, genis tutugma araligi, diisiik atesleme enerjisi ve en
onemlisi teorik olarak sadece su buhar1 emisyonu vermesi gibi olumlu 6zellikleriyle
hidrojen biiyiik avantaj sahibidir(Ertiirk 1978). Hidrojen tasitlarda direk olarak igten
yanmali motorlarda kullanilabilmektedir(Yayla 2008).

Mevcut yakitin zenginlestirilmesinde ve elektrik motorlu tasitlarda yakit
hiicrelerinde elektrik iiretimi amaciyla kullanilabilmektedir. Icten yanmali
motorlarda hidrojen kullaniminda karsilagilan erken tutusma ve geri tutusma gibi
sorunlar, gelismis  piiskiirtme  sistemleri ve  ¢esitli  modifikasyonlarla
giderilmistir(Kocaer 2003). Ancak hidrojenin kullanilabilmesi i¢in, mevcut yakitlarla
rekabet edebilecek iiretim maliyetlerine ve gereksinimlere cevap verebilecek
depolama tekniklerine sahip olmalidir(Kahvecioglu 2007). Bu sekilde hidrojen
kullanimi1 tutusma ve yanma aralig1 optimize edilebilirse agiga ¢ikan atiklarin zarari

daha aza indirgenebilir.

Gilinlimiizde, evrensel bir problem halini alan toprak kirliligi i¢in en iyi
¢oziim kuskusuz toprak kirliligini 6nleme c¢aligmalaridir. Ancak, gelismekte olan
tilkemizde heniliz yeterince Onlem almmadigi ve kirlenmis topraklarla ilgili
calismalarin yeterli seviyede olmadigi goriilmektedir(Karakas 2007). Oncelikle,
kirlilik potansiyeline sahip yorelerin incelenmesi ve aritim gerektirecek bolgelerin
tespit edilmesi gerekmektedir. Daha sonra bolge oOzellikleri, kirletici ozellikleri,
hidrojeolojik 6zellikler ve ekonomik uygunluk gibi ¢ok sayida faktdr goz onilinde
bulundurularak gerekli fizibilite calismalar1 ve laboratuvar Olcekli ¢alismalar

yapilmali ve uygun aritim yontemi secilmelidir(Bas ve Demet 1992).

Agir metalleri inceledigimizde, karayolundan uzak bdlgelerin kirlilik
acisindan daha el degmemis oldugu diisiiniilmiis ve bunun sonucu olarak kirlilik
oranlarinin bu kisimlardaki tarim arazilerinde belirlenmesinin daha dogru ve
giivenilir sonuglar elde edilmesine olanak saglayacagi belirlenmistir. Arastirmada
incelenen 16 adet element ve toprakta bulunma degerleri bu sonuglar1 destekler

niteliktedir.
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Agir metalin tanimi1 daha ¢ok g¢evresel problemler oldugunda ortaya ¢ikmakta ve
nispeten yiiksek yogunluga sahip ve diisiik konsantrasyonlarda bile toksik veya
zehirleyici olan metal olarak tarif edilmektedir. Gergekte agir metal tanimi fiziksel
Ozellik acgisindan yogunlugu 5 g/cm ’ten daha yiiksek olan metaller i¢in kullanilir. Bu
grubun i¢ine en bilinenleri kursun, kadmiyum, krom, demir, kobalt, bakir, nikel, civa

ve ¢inko elementleri olmak {izere 60’tan fazla metal girmektedir.

Bas ve Demet (1992); arastirmalarinda, bu elementlerin dogalar1 geregi yer
kiirede genellikle karbonat, silikat ve siilfiir halinde stabil bilesik olarak veya
silikatlar icinde bagli olarak bulunabildiklerini ifade etmistir. Yiiksek
konsantrasyonlardaki bazi agir metaller, bitkileri ve bitkilerle beslenen insan ve
hayvanlar1 olumsuz yonde etkileyebilmektedirler. Krom, Nikel ve Kursun
topraklarda 10 -100 mg/kg arasinda, kadmiyum ise 1 mg/kg mn altinda bulunuyorsa
bu miktarlar normal seviyeler olarak kabul edilmektedir. Kadmiyum ve kursun
cevresel Kkirleticiler olarak insanlar ve hayvanlarda ciddi saglik sorunlari

yaratmaktadirlar(Sezgin ve dig. 2003).

Yildiz (2001) galismasinda, kromun temel bir mikro element oldugunu ve
yiiksek konsantrasyonlarda memeliler ve diger hayvanlar icin toksik bir element
iken, nikelin ise ayni grup canlilar i¢in olas1 kanserojen bir element oldugunu
belirtmistir. Bununla beraber, nikel yiiksek bitkiler igin temel besin elementi olarak
kabul edilmistir(Kartal ve dig. 2007). Topraklarda ekstraktte edilebilir agir metal
konsantrasyonlari: kadmiyum i¢in 1 mg/kg, kobalt i¢in 10 mg/kg, bakir icin 0,1
mg/kg, selenyum i¢in 10 mg/kg, vanadyum i¢in 0,5-1 mg/kg, nikel i¢in 100 mg/kg in
tizerinde oldugu durumlarda toksik etkiler ortaya ¢ikabilmektedir(Giliven ve dig.
2007). Daha oOnceden yapilmis incelenen arastirmalarda agir metaller iginde en
siddetli zehir etkisi olanlarin kadmiyum, kursun ve civa oldugu ifade
edilmektedir(Kinalioglu ve dig. 2009). Agir metaller kayaclarin ve dolayisiyla
topraklarin dogal bilesenleridir ve topraklar bilesimlerine bagli olarak farkl
oranlarda ve formlarda agir metal igerirler. Agir metallerin yol actig1 toprak kirliligi
tim diinyanin dikkatini ¢eken bir konu olmustur. Topraklardaki agir metal kirliligi,
endiistrinin ve madencilik aktivitelerinin gelismesiyle artmaya baglamistir. Buna
bagl olarak yetisen iiriinlerdeki verimi ve hatta tiiketici olan canlilar1 da dogrudan

etkilemektedir.

23



Toprak kirliliginde ¢evre faktorii 6nemlidir. Tarim arazilerinin yakininda bulunan bir
endistriyel isletme, atik su aritma tesisi, termik santraller topraktaki agir metal
yogunlugunu etkileyebilmektedir. Ornek olarak, Tiirkan (1982) ve Sesli (2002)
kursun elementi ile ilgili yaptiklar1 arastirmalarinda, yol kenarindan ve tasit
yogunlugundan uzaklastikca bu elementin degerlerinin yiikseldigi, aksine yol
kenarina ve kavsaklara yaklastikca egzoz gazindan etkilenerek kursun degerlerinin

azaldiginin gézlemlendigini ifade etmislerdir.(Cev. At. 2004).

SO,, PM, CO ve NOy 6ncelikli olarak benzin yanmasi, ara¢ emisyonlari, fosil
yakitlarin fabrikalarda, termik santrallerde rafinerilerde, ofis binalarinda evlerde ve
yakma tesislerinde yakilmasi sonucu ortaya c¢ikmaktadir. SO, belli bir miktar da
dizel yakith tasitlarin kullanimindan da ortaya g¢ikmaktadir. SO,' nin dig ortam
konsantrasyonlari, genellikle sehrin merkezi bolgelerinde ve endiistriyel alanlarin
cevresinde yiiksektir. Azot oksitleri dogal kaynaklardan ve insan aktiviteleri
sonucunda hemen hemen esit oranda atmosfere atilirlar. NO,’ nin ana kaynagi,
motorlu tagitlarda yakitlarin yanmasi, elektrik {iretimi, fabrikalarin isitilmasi ve
endiistriyel ~ proseslerdir. ~ Yiiksek  konsantrasyonlarda  toksiktir.  Trafik
emisyonlarindan kaynaklanip sehir merkezinde ve ana yollara yakin yerlerde en
yiiksek konsantrasyonlarda bulunur. Petrol yanmasindan birincil olarak olusan
benzen (CgHs) gibi ugucu organik bilesikler, dioksin ve furanlardir. Karbon
monoksit, hidrokarbon ve azot oksitler bakimindan en yiiksek emisyonlar araglar
tarafindan olusturulmaktadir. SO, ve ozon ile birlikte, ekinler ve bitki Ortiisii
tizerinde zararli etkileri vardir. PM’ler maddeler yakitlarin yanmasi, dizel motorlar,
ingaat ve endiistriyel faaliyetler, ikincil aerosoller (amonyak, siilfir ve azot
oksitlerinin havada reaksiyonu ile olusur) bitki polenleri ve yerden kalkan tozlar gibi

bir¢ok dogal kaynaktan olusabilir ve karsijoneik etkilere sahiptir.

Diger taraftan, arag motorlar1 incelendiginde ise, motorun standart caligsma
sartlarinda 6zgiil yakit tiikketiminin en iyi oldugu nokta maksimum momentin en
yiiksek oldugu noktadadir. Hidrojen ilaveli yakitla elde edilen 6zgiil yakit tiikketimi
degerleri motorun standart degerlerinden daha iyi sonug¢ verdigi goriilmiistir.
Hidrojen gaz1 orani arttik¢a 6zgiil yakit tiiketimindeki iyilesmede artmaktadir. En iyi
sonug¢ olarak degerlendirilebilecek 6zgiil yakit tliketimindeki iyilesmenin nedeni,

hidrojen gazinin 1s1l veriminin benzinin 1s1l veriminden daha yiliksek olmasidir.
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Hidrojen yanma verimini artirdigindan dolay1r 6zgiil yakit tiiketiminde diisme
meydana gelmistir. Ozgiil yakit tiiketimindeki diisme ise ¢evrenin benzinli
motorlardan kaynaklanan kirleticilerden biiylik 6l¢iide korunmasini saglayacaktir.
Ancak hidrojenin geri tutusma, depolama ve yiiksek devirlerde erken atesleme gibi
problemlerinin ¢oziimlenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada agir metal grubuna
girmeyen ve az da olsa genel olarak toprak kirliligine egzoz gazlarindan dolay1 etkisi
bulunabilecek olan hidrojenin hava ile yanmasi sonucunda, yakitta karbon
bulunmamasi nedeni ile yanma {iriinleri arasinda CO, CO; ve HC’ler mevcut
olmayacaktir. Sadece motorun yaglama yaginin yanmasi nedeni ile ¢ok az miktarda
olusan HC’ler egzoz gazlar1 arasinda bulunmus olacaktir. Diger yandan bu
motorlarda, yiiksek yanma sicakliklari nedeni ile havanin kimyasal reaksiyonu
sonucu azot oksitler bol miktarda iiretilmektedir. Bu da toprak kirliliginden ziyade
hava kirliligine daha biiyiikk kalintilar birakmaktadir(Celik ve Oral 2006).
Tasimacilikta ve transferlerde karayolu kullaniminin artarak %90’larin {izerine
cikmas1 ve motorlu tasitlarin sayisinin trafikte yildan yila artmasi ulasimdan kaynakli
kirliligi de artirmaktadir. Partikiil madde miktarin1 en fazla iceren ulagim agi

%30’lara ulasabilen karayolu ulasimidir(Cev. At. 2004).

Bu caligmada sanayi, tarim ilaglar1 ve endiistriyel atik maddeler degil sadece
ulasimdan kaynakli kirletici olabilecegi belirlenen elementler dikkate alinmis ve
inceleme bolgesi olarak diger kirleticilerin etkin olmadig: tarim yapilabilen bolgeler
secilmistir.(Koy Env. 2015). Arastirma bolgesinde toprak kirliligine neden olan
elementlerden vanadyum, krom, kobalt, nikel, bakir, ¢inko, arsenik, selenyum,
molibden, kadmiyum, civa, kursun, uranyum, toryum, manganez ve demir
incelenmistir. Bu agir metallerden manganez ve demir elementlerinin degerleri bag
kurdugu 11 adet bilesigin degerlerinden element degerlerine indirgenerek elde
edilmistir. Agir metallerin incelendigi calisma alanina ait bilgiler ve toprak
numunelerinin analizinde kullanilan yontem hakkindaki bilgiler ticlincii bolimde

detayl bir sekilde agiklanmistir.
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3. CALISMA ALANI VE YONTEM

Calisma alan1 olarak Denizli ili sinirlar igerisinde yer alan karayolu ulasim
ag1 secilmistir. Sekil 3.1°de gosterilen bu ag ilizerinde Aydin (D320-Denizli bati
kesim), Ankara (D320-Denizli dogu kesim), Usak (D595), Manisa (D585-Denizli
kuzeybat1 kesimi), Mugla (D330) ve Antalya (D585- Denizli glineydogu kesimi)

illerine baglanan devlet yollar1 esas alinmistir.

DENIZLEMANISA

DENIZLEMUGLS

Sekil 3.1: Denizli ili baglanti yollar

3.1 Cahsma Alam

Arastirmanin ana materyalini, ¢alisma bolgesindeki kara yollarinin kenarinda
bulunan tarim arazilerinden alinan toprak numuneleri ve bu yollarda gozlemlenen
YOGT degerleri olusturmaktadir. Konu ile ilgili diger verilerin elde edilmesinde;
Tarmmsal Uretimi Gelistirme Genel Miidiirliigii kayitlari, Denizli Gida, Tarmm ve
Hayvancihik 11 Miidiirliigii kayitlari ve Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
istatistiklerinden yararlanilmistir.  Denizli ilinde toplam 19 ilge bulunmaktadir.

Yiizoletimii 12134 km? dir.
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Denizli Gida, Tarim ve Hayvancilik Midiirliigii’niin TUIK ile belirledigi ildeki
yaklagik tarim arazisi ise 380000 ha’dir(Koy Env. 2015). Arastirmada, Civril,
Cardak, Acipayam Tavas, Saraykdy ve Buldan-Giiney ilgelerinden gegen
karayollarinin kenarinda inceleme yapilacaktir. Ana yollar bu ilge gilizergahlarindan
gecmektedir. Toprak numuneleri i¢in ilge merkezlerine ve sanayi bdlgelerine uzak

tarim arazileri secilmistir.

Tablo 3.1de yer alan veriler TUIK’den 2016 yilinda alinan trafik
degerleridir. Trafik degerlerini inceledigimizde, 2011 yilinda Ankara baglantis1 i¢in
13730 olan YOGT degerinin 2015 yilinda 18863’e yiikseldigi goriilmektedir. Aydin
baglantisinda 12781°den 14264’e, Manisa baglantisinda 2740’dan 7863’e, Mugla
baglantisinda 4635°den 7706’ya, Antalya baglantisinda 5211°den 7190’a, Usak
baglantisinda ise 3536’dan 5388’e yiikselmistir. Bu bilgilere gore 2011 yilindan 2015
yilina kadar olan siire¢ incelenmis ve her yil biitiin motorlu arag¢ ¢esitlerinde arag

sayisinin arttig1 gozlemlenmistir.

Tablo 3.1: Yillara gore arastirma bolgesi genelinde ortalama trafik ve artis sayisi tablosu

Yillik Ortalama Giinliik Trafik (YOGT) Artig Orani (%)
vil Mugla | Antalya | Ankara | Usak | Manisa | Aydin| Mu | Ant | Ank | Us Ma Ay
2011 4635 |5211 13730 |3536 2740 |12781| - - - - - -
2012 5009 |5610 13902 |3654 2870 |11915| 8,07 | 7,66 | 1,25 | 3,34 | 4,74 |-6,78
2013 6074 |5891 14954 | 4485|6375 |11566|21,26| 5,01 | 7,57 22,74 122,13 | -2,93
2014 6598 |6330 16487 |4454 16943 |12452| 8,63 | 7,45 |10,25|-0,69 | 8,91 | 7,66
2015 7706 |7190 18863 |5388 | 7863 |14264|16,79|13,59|14,41|20,97 | 13,25 | 14,55

Niifusu artan bir lilkede de dogal olarak ara¢ sayisinda dogru orantil1 bir artig
gbzlemlenmektedir. Bunun sebebi olarak Tiirkiye’nin gelisen bir {ilke olmasi ve
niifusun her gecen giin artmasi gosterilebilir. Denizli ili tlilkede gelismekte olan
sehirlerin baginda gelmektedir ve her gilin yeni yapilagsmalar ve trafikte artis
gbzlenmektedir. Bu yiizden trafigin kirlilik incelemesine uygun olmasi ve trafik
yogunlugunun agirlikli olarak bu yollarda bulunmasi projeyi en dogru sonuca
ulastiracaktir. Yine iilke genelinde 2000-2013 yillart iginde yapilan denetlemelerde
en fazla tercih edilen motorlu tasit cinsi otomobil olmakla beraber bunu ikinci sirada

kamyonet {iglincii sirada ise motosiklet takip etmektedir.
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Tablo 3.1 de goriildiigii gibi son bes yilda km basina diisen tasit yogunlugu
artmistir. Sadece Aydin ve Usak baglantilarinda bazi yillarda kirlilige etkileri goz
ard1 edilebilecek sekilde bir azalma gozlenmistir. Denizli-Ankara ile Denizli-Aydin
baglantilarindaki trafik yogunlugu digerlerinden daha fazladir. Bunun sebebi yollarin
hizmet kalitesinin diger baglant1 yollarina gore yiiksek olmas1 ve ticari transit gegis
noktalar1 olmasidir. Toprak numunelerinden ¢ikan sonuglar ile baglant1 yolundaki
trafik yogunlugunu karsilastirdigimizda elde edilen sonug, trafik yogunlugunun
kirlenmeye etkisi her bir elementte gidis yoniinde kirliligi artirma diizeyinde ayni
Ozellikler gosterirken, doniis yonlinde farkliliklar gostermesidir. Bu konuyla ilgili

aciklamalar sonuglar kisminda daha detayli olarak ele alinmistir.

Numuneler karisiklik olmamasi i¢in bu isimlerle laboratuvara teslim
edilmistir. Numune adlarinin 6niine baglant1 yolu isimlerinin ilk harfleri verilmistir.
Ornegin; Denizli-Aydin baglantis1 igin Al numunesi Ay-Al ismiyle analiz
edilmistir. Ankara baglantisindaki numene i¢in ise A-A 1, Usak baglantist i¢in U-Al,
Mugla baglantisi icin M-A1, Manisa baglantisi icin Ma-A1l ve Antalya baglantis1 i¢cin
An-A1l seklinde Sekil 3.2°deki sablona gore sirayla adlandirilmislardir. Toprak
numunelerinin Denizli baglant1 illerine giden karayollarinda isimlendirmeleri ve
hangi araliklarda belirlendigini gosteren Mugla baglantist 6rnegi Sekil 3.3°de

verilmistir.

B3 D3 F3 100-150 m
B2 D2 F2 50-100 m
B1 D1 F1 0-50 m

Dénls yénUnde yol ekseninden saga dogru t

‘ Gidis ydnlinde yol ekseninden saga dogru

0-50m Al C1 El
50-100 m A2 C2 E2
100-150 m A3 3 E3

Sekil 3.2: Toprak numunelerinin alim gekli ve araligi
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Numune alim yerlerinin secilmesinde engebeli jeolojik yapilar ve insaat,
moloz yigin1 ve ¢opliikklere yakin yerler tercih dist birakilmis olup tarima elverisli
topraklardan numune alimi yapilarak en saglikli verileri elde etmek i¢in gereken 6zen
gosterilmistir. Yol kenarindaki herhangi bir birikinti, tortu ya da géze hos gelmeyen
goriintiilerin oldugu yerlerden numune alimi yapilmamistir. Bunun sebebi ise
incelenecek elementlerin tarim arazilerinde bulunma yiizdelerinin karayolu
kenarindaki bu degisimlerden etkilenme oranlarini en aza indirmek ve gergege en

uygun yiizde degerlerinin elde edilmesine imkan tanimaktir.

Jdmuglati1®sag. 100-150'm

Jmugla i sag’50:100/m

gmuglail sag_0-50'm

Jmuglaltifsolf0-50/m

Jdmuglai1 sol 50-100im

dmugla_1_sol_100-150/m

Sekil 3.3: Mugla ili baglantisindaki numune alinan yerlerden birini gdsteren uydu goriintiisii

Sekil 3.3’deki uydu goriintlisii Denizli-Mugla baglantisindaki ilk numune
alim yerlerini gostermektedir. Diger biitiin numuneler i¢in ayni sekilde toprak
numunesi alim islemi gerceklestirilmistir. Ornek olarak Mugla baglantisinda bu
sekilde goriinen toprak alimlarinda dikkat edilmesi gereken nokta 0-50, 50-100 ve
100-150 metre araliklarda alinan numuneler bir yerden alinmamistir. Yolun
ekseninden ayni wuzakliktaki tarim arazisinin az 3 noktasindan alinmis ve
karistirtlmistir. Sekil 3.4°deki goriintiide konum olarak Usak baglanti yolunda gidis
ve donilis yoniinde numune alimlarinin yapildigi yerler yol ana ekseninde hangi

toprak sinifina isabet ettigi gosterilmektedir.
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Konu ile ilgili daha 6nce yapilmis aragtirmalar ve ¢alismalardan, bu konuda
cesitli kurum ve kuruluslarin raporlarindan yararlanilmistir. Calismamizda, tarim
arazilerinde toprak kirliligi incelemesi oldugu icin toprak numune alimlarinda
kullanilan materyaller 6n plandadir. Bunlar1 sirasi ile topragi uygun derinlikte
alabilmek icin bahge kiiregi, sert ve kaya¢ kisimlarda kullanmak {lizere bahge
burgusu, alinan numuneleri homojen dagitabilmek ve karistirabilmek i¢in kova,
toprak karisimlarini koymak i¢in numune posetleri, numuneleri isimlendirmek i¢in

isim ve numara kagitlar1 seklindedir.

p-20-x U211 =0I100; 150 P
& >

o1k W=0185071 00T
S <2 W =0iN 0,5 0/m
R 5B 1 @52 X0: 50 m I
I u=a kB 1¥<ag85 05100 )

Q-21-k pl-20-k

\“
usak®1¥sags1 00.150[m]
5 ]
kS 1‘

Sekil 3.4: Denizli-Usak baglantisindaki gidis ve doniis yoniindeki numunelerin jeolojik harita
konumlar1 (Q-21-k=aliivyon ve kuvarter, pl-20-k=kumtagi,camurtagi,kirectast ve pliyosen)

Sekil 3.4’de Denizli-Usak giizergahindan alinan karayolu ekseninden saga sola
altt adet numunenin Q-21-k toprak litolojisine denk geldigi gosterilmektedir. Bu
toprak kodlar1 jeolojik haritadan alinmistir. Tim numuneler bu sekilde
incelendiginde su bilgiler ede edilmistir.

® (-21-k kodlu aliivyon ve kuvaterner 6zellikli topraklar;

Aydin-Ankara-Usak-Manisa-Mugla-Antalya,
® pl-18-k kodlu ¢akiltagi-kumtasi-camurtasi ve pliyosen 6zellikli topraklar;
Aydin-Usak-Manisa,
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® (Q-24-k kodlu aliivyon yelpazesi ve kuvaterner 6zellikli topraklar;
Aydin-Mugla-Antalya,

¢ pl-20-k kodlu kumtasi-camurtasi-kirectasi ve pliyosen 6zellikli topraklar;
Usak,

® 0l-18-k kodlu ¢akiltagi-kumtasi-camurtasi ve oligosen 6zellikli topraklar;
Mugla

® (-23-k yamag molozu-birikinti konisi ve kuvaterner 6zellikli topraklar;

Antalya giizergahlarinda goriilmektedir.

Yerylizii topografik acidan incelendiginde, diiz bir goriiniime degil engebeli
bir yapiya sahip oldugu goriiliir. Bunun sebebi yerkiirenin sadece tek bir maddeden
olugsmamasindan kaynaklanmaktadir. Bu karmasik yapi, gerek hava kosullar1 gerekse
canh etkisiyle zamanla sekillenmelere maruz kalmis ve gilinlimiizdeki halini almistir.
incelendiginde, diizlik ve engebeli yapilarin karisik olarak bulundugu bir yapiya
sahip oldugu goriilecektir. Asir1 engebeli kisimlarda ulasim amaclh yapilarin
planlanmasi uygun olmadigi i¢in incelenecek olan yollarin ¢ogu ovalarda yer
almaktadir. Diger kisimlar ise dag yollarindan olusmaktadir. Bu sekilde
inceledigimiz yol kenarlarindaki tarim arazilerinin numune alimina uygun

Ozelliklerde olmasina dikkat edilmistir.

Aliman toprak numunelerinde saptanan toprak cesidine gore ilin batisinda
aliivyal topraklar ve yer yer cakil, kum ve ¢amur bulunmaktadir. Cakil, kum ve
camur birikinti topraklarin bu bodlgede yogun sekilde goriilmesinde Menderes
Nehrinin bulunmasinin etkisi rol oynamaktadir. Ilin dogu kisminda ise sadece
altivyal topraklar yer almakta olup bu sulak alanlarin kisitli olmas1 ve karasal iklimin
bir sonucu olarak agiklanabilir. Kuzey kisminda yine bati ile esdeger oOzellikler
goriilmekte olup buna ilaveten kiregli topraklar Usak iline yaklastikca daha da
belirginlestigi numune aliminda bile toprak rengi bakimindan gdzlemlenmistir.
Giliney kisminda ise ormanlar ve dik yamaglar yer aldigindan aliivyal topraklarin
beraberinde moloz ve yikinti olusumlu topraklar dikkat ¢ekmektedir. Bulunmusg
oldugumuz il iklim agisindan gecis bolgesinde yer almaktadir. Bati kisimlarda
Akdeniz iklimi goriilirken, merkez ve dogu kisimlarda karasal iklim boy

gostermektedir.
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Iklimin toprak kirliligi iizerinde saptanan etkisi, yagmur sular1 ile tasinan havadaki
kirliligin topraga diismesi olarak agiklanabilir. Diinya tizerindeki herhangi bir
yerdeki iklim o yerdeki 1s1, yagis, nem ve sicaklik ile ilgili olarak degismektedir.
Toprak ve yiizey sekillenmesi kayaglar, litolojiyi olusturan jeolojik zamanlar ve
topografyaya gore olusmaktadir. Denizli, bu baglamda geg¢is ikliminde yer almakta
ve ilin dogu, bati, kuzey ve giliney olmak iizere dort tarafinda farkli iklim farkl
mevsimlerde hiikiim siirebilmektedir. Riizgarlar, kirlenmis havayr ortamdan
uzaklastirmakta yada kirletilmis havay1 temiz ortamlara tasidiklarindan hava kirliligi
tizerinde dogrudan etkili olmaktadir. Riizgarin olmamasi kirli havanin oldugu yerde
kalmasina yol acacagindan, kirli havanin tahliyesi ancak riizgar yoluyla olmaktadir.
Yerlesim yerleri uzunlamasina bir eksen boyunca kurulmus ve bu eksen de riizgarin

esme yOniine paralel ise, bu durum hava kirliliginin tahliyesini kolaylastirmaktadir.

Numuneler alinirken iklim kosullarinin etkisini géz ard1 edebilmek i¢in uygun
kosullarda numune alimi1 gergeklestirilerek yagmur suyu, riizgar etkisi gibi iklim
kosullarindan kaynaklanacak analiz sonuglarinin degisimi en aza indirilmistir.
Numuneler Kasim ayinda ve 15-20° sicaklikta alinmistir. Ilin dogusunda i¢ anadolu
karasal gecis Ozellikli iklim goriilmesi ve tarimsal arazilerin diizliik seklinde kurak
halde bulunmas1 hububat iiretimini, batisinda egenin 1lik ikliminin goriilmesi ve il
genelinin en sulak arazilerinin bulunmasi pamuk, zeytin ve turunggiller iiretimini,
kuzeyinde i¢ ege ikliminin etkisiyle yine hafif nemli toprak 6zelligi sayesinde liziim
baglarinin bollugu ve 1tirh bitki iiretimi dikkat cekmektedir. Giiney kisminda Antalya
ve Mugla illeri bulundugu icin ¢ok sayida ormanlik alan yer almaktadir ve bunun
dogal sonucu olarak daha ¢ok yayla da yetisen ceviz, fasulye ve domates gibi tarim

tirtinlerinin tiretimi yapilabilmektedir.

Denizli, arazi varligi bakimindan zengin bir yapiya sahiptir. Ege ve Akdeniz
bolgelerinde gegis Ozelligi gostermesinin ve iklim ¢esitliligine sahip olmasinin
Denizli ilinde énemli oranda tarim yapilmasinda katkisi biiyiiktiir. Denizli il Gida,
Tarim ve Hayvancilik Miidiirliiglinden alinan bilgilere gore tarim arazileri il
yizolgtimiiniin ~ yaklagik {ligte birini  kaplamaktadir. Cok ¢esitli  bitkiler
yetistirilebilmekte ve verim alinabilmektedir. Konumu geregi ilde bulunan tarim
arazileri mahalle sinirlarindan hemen sonra baglamakta hatta il¢elerdeki mahallelerde

dahi tarimsal ve hayvansal {iretim yapilabilmektedir.
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Yetistirilen {riin cinsine gore toprakta kullanilan giibreler ve icerdigi
kimyasal maddeler c¢esitlilik gostermektedir. Calismamizda, analiz sonuclarinda
goriilen farkliliklarin bir diger sebebinin de ciftgiler tarafindan kullanilan Kimyasal
maddeler olabilecegi distliniilmektedir. Bu durumda arastirmada incelenen agir
metallerin o toprak litolojisinde kullanilan giibre ve diger maddelerle etkilesime girip
girmedigi ve herhangi bir bag olusturup daha zararli hale gelip gelmeyecegi
konusunda daha detayli bir ¢alisma yapilabilecegi ve bu ¢aligmanin da altlik olarak

kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

3.2 Yontem

Topraklardaki agir metal kirliligi, artan ulasim talebi ve fosil yakit
kullaniminin yani sira endiistrinin ve madencilik aktivitelerinin gelismesiyle ve atik
suyla yapilan sulamalarin ve aritma camuru uygulamalarinin yayginlasmasiyla global
bir problem halini almaktadir. Toprak- bitki sistemi jeosfer ve biosferin en onemli
kismin1 olusturmaktadir. Bu nedenle toprakta meydana gelen agir metal kirliligi
sadece verim ve Uriin kalitesi lizerinde degil ayn1 zamanda atmosferik ve sucul ¢evre
kalitesi hatta besin zinciri yoluyla insan sagligi {izerinde de ¢ok oOnemli etkiler

yaratmaktadir.

Sekil 3.5’deki goriintii Landsat uydu goriintiisii iizerine jeolojik toprak
siniflandirma haritasinin eklenmesi ile elde edilmistir. Uydu goriintiisii ile jeolojik
siirlarin tam olarak iist liste oturmamasinin nedeni uydu goriintiisiinde idari
sinirlarin, jeoloji haritasinda ise fiziki sinirlarin kullanilmasidir. Segilen calisma
alanindan alinan toprak numunelerinin hangi jeolojik birime denk geldigine Sekil
3.5’deki dlgegi 1/100000 olan jeolojik haritadan bakilarak belirlenen agir metallerin
esik degerleri belirlenmis olup degerlendirmeler bu dogrultudaki bilgilere uygun
olarak karsilastirmali incelenmistir. Calismamizi ilgilendiren kisim renkli ¢izgilerle
gosterilmis alt1 adet baglantinin gegtigi glizergahlardaki toprak ¢esitleridir. Bu toprak

cinsleri sonuglar ve bulgular kisminda detayli bir sekilde incelenmektedir.

Uydu goriintiisii ve jeolojik toprak sinifi haritalar1 hassas konum degerleri ile
cakistirtlmigtir. Numuneler alinirken konumlarina dikkat edilmis farkli toprak

sinifina diisen numuneler tek nokta i¢in karistirtlmamustir.
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Hassasiyet 2-8 metre arasindadir. Genellikle cografi bilgi sistemleri amagli kullanilan
ve veri tabanit olusturmaya elverisli bir yazilim olan Arcgis programindan
yararlanilmigtir. Ayni islemler gerekli koordinat doniisiim islemleri yapilarak Netcad
ve Autocad programlarinda da yapilabilmektedir. Hesap, istatistik ve grafik islemleri

icin SPSS ve Excel programlari kullanilmistir.

ar«ara

]“(‘ah LEE) &

Sekil 3.5: Numune yerlerini gosteren uydu gériintiisii ile jeoloji haritasinin gakigtirilmasi

Toprakta O, A, E, B, C ve R tabakalar1 olmak iizere adlandirilan ana
horizonlar bulunmaktadir. Sekil 3.6’da topraktaki katmanlar1 gorebiliriz. Normal

kosullarda bu tabakalar farkli renklere sahiptir.
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Bu sekilde numune alinirken topraktaki renk degisimi gozle ayirt edilebilmektedir.
Calisma alanindaki toprak ornekleri, tizerinde bitkilerin bulundugu organik madde

bakimindan topragin en zengin kismi olan O, A ve B tabakalar1 denilen kisimlardan

alinmustir.
horizonlar
toprak O ust
yuzeyi B toprak
A
elaviyal &=
zon g =3
e s8
alt
B toprak
iluviyal
zon €
ana
R kaya

Sekil 3.6: Toprak katmanlari

Bolgede O tabakasi bazi yerlerde bulunmamaktadir. Bunun nedeni aliivyonlu
topraklarda su ile tasinma oldugu i¢in O tabakasinin zamanla asmmasidir.
Topografik yapiya gore yer yer degisen derinliklerde alinan numunelerin derinligi 0-
50 cm arasinda degismektedir. A horizonu organik madde bakimindan en zengin ve
en st tabaka olan O horizonunun hemen altinda yer almaktadir. Calisma alanimizin
toprak yelpazesi genel anlamda aliivyonlu oldugu igin ¢alisma bolgesinde diger

horizonlara hig rastlanmamustir.

Calismamizda, yol eksenindeki ara mesafelerin yol uzunluguna ve tarim
arazilerine baglh olarak secilmesiyle, yerlesim yerlerinden uzak arazilerden, belli
araliklarla 3 noktada, yol ana ekseninden sag ve sol taraflarda 6’sar farkli noktada,
yoldan 0-50, 50-100, 100-150 metre uzakliklardan her baglantida 18’er adet
toplamda 108 adet numune alinmistir. Toprak 6rnekleri, mineral bakimindan zengin
olan iist tabakalardan ayni derinliklerde alindigi i¢in c¢alisgmamizda derinligin
topraktaki element yogunluklarina etkisi yok sayilmaktadir. Kisaca yiizey kismi olan
O tabakasinda organik maddeler yapraklar ve dallar bulunur.
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A tabakasi burada karisitk mineraller ve organik maddeler bulunmaktadir, B
tabakasinda ise bizim inceledigimiz zenginlestirilmis ve siizilerek A dan B
tabakasina aktarilmis mineraller ve maddeler bulunmaktadir. En alt tabaka olan C
tabakasinda ise kismen yipranmis ana kayaglar ve ¢lirimis partikiiller
bulunmaktadir. Toprak numuneleri topragin A ve B tabakasi denilen 0-50 cm
derinligindeki bolgeden alinmistir. Ciinkii toprakta agir metal kirliligine sebep olan
ve hem tarim arazilerindeki bitki sagiligin1 hem de dolayli olarak insan sagiligin
olumsuz yonde etkileyecek olan agir metaller topragin iist kisminda toprak
parcaciklarina ve ya kayagclarin, taglarin lizerinde yapisik halde bulundugu i¢in toprak
numuneleri elekten gegirilmeden i¢inden yapraklar ve diger artik maddeler ayrilarak
posetlenmistir. Ciinkii eleme islemi toprak numunelerindeki pargalarin tizerinde
olmas1 muhtemel agir metal derisimlerini degistirebilir. Bu eleme etkisini en aza

indirmek i¢in miimkiin olduk¢a topraklarla temas edilmemistir.

Calismamizda inceledigimiz 16 adet elementten Arsenik, Selenyum, Civa,
Kadmiyum ve Uranyum en zehirli etkiye sahip agir metallerdir. Bunlara ilaveten
Bakir, Nikel, Kobalt ve Demir alasimlar yapabilen ve kendi baslarina da zehirli
etkilere sahip elementlerdir. 108 adet numune Spectro XEPOS-111 PEDXRF cihazi
ile analiz edilmistir. Bu cihazla yliksek hassasiyet gerektiren agir metal analizleri
basarili bir sekilde tamamlanmis ve istatistiksel sonuclar elde edilmistir. Istatistiksel
analiz sonuglart i¢in SPSS programi kullanilmistir. Bu program ile deneylerin
standart sapmalar1 ve tiim elementler i¢in dagilim grafikleri olusturulmustur. Dagilim
grafiklerinde birim bulunmaz. Sadece il genelindeki metal yogunluklarimin tek tek
dagilimini gosterir. Bu yilizden, ¢aligmamizdaki deneysel grafiklerde Microsoft Excel

programi kullanilmis ve daha agik sonugclar grafiklerde tek tek gosterilmistir.

Literatiirdeki sinir deger karsilagtirmalarinda, tarim topraklarindaki minimum,
maksimum ve ortalama esik degerler kullanilmis olup Denizli ili i¢in agir metal
kirlilik seviyesi tarimsal amagl kullanilan topraklar igin belirlenmistir. inceledigimiz
agir metallerin analizler sonucunda elde edilen minimum, maksimum ve ortalama
degerleri Tablo 3.2°deki Reinmann ve Caritat (1998)’in kitabindan alinan referans
degerlerle karsilagtirmali olarak incelenmistir. Tarim topraklariin yiizeyden 0-25 m

derinlikteki esik degerlerini gosteren literatiirdeki rakamlar Tablo 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.5°de MTA haritasinda, alinan numunelerin hangi toprak siifina isabet ettigi
belirlenmis ve bu toprak sinifinin kitaptaki karsiligi olan toprak ve kayaglardaki
referans degerleri temel alinmistir. Degerlendirmelerde Tablo 3.1°deki trafik
yogunluk bilgileri ve Sekil 3.2 ile Sekil 3.4 deki gibi numunelerin alindig1 toprak
cesitlerine denk gelen literatiirdeki minimum, maksimum ve ortalama esik degerler
kullanilarak agir metal kirliligi ile trafik yogunlugu arasinda iligkilendirme
yapilmistir. Tablo 3.2°deki sinir degerler ile analiz sonuglarindan elde ettigimiz
degerler bulgular ve tartisma kisminda karsilastirmali olarak incelenmis ve her
giizergahin tek tek tablolar1 verilmistir. Her baglanti i¢in analiz agir metal degerleri,
standart sapma ve varyans degerleri Deneysel ¢alismalar ve analiz bolimiinde detayli

olarak verilmektedir.

Tablo 3.2: Literatiirdeki sinir degerler (ppm) (Reinmann ve Caritat 1998)

ElemeTy Vv Cr |[Co |Ni |Cu |zn |Ar |se
Isimleri

Literatiirdeki | Minimum | 1.0 <5 <1 <2 |<1 |<«1 <0.2 <0.1
Sinir Maksimum | 176.0 | 86 19.5 |60.1 |54.8|121.0| 134 8.3
Degerler Ortalama 25.4 19.1 4.45 8.11|14.7 | 22.3 1.55 0.146
Elemgfg Mo |Ccd |Hg |Pb |U [Th |Mn |Fe
Isimleri

Literatiirdeki | Minimum | <0.2 <0.01 | 0.005|<5 |02 |0.2 4.5 1140.0
Sinir Maksimum | 12 0.448 | 0.13 | 43.2 |18 16 1690.0 | 51,000
Degerler Ortalama | 0.224 | 0.117 | 0.04 |745|22 |7.4 128.0 | 12,100

Bu c¢alismada Denizli ilindeki toprak c¢esidinin etkisi incelendiginde, tarim
topraklarinin genelinde aliivyonlu toprak cesidinin hakim oldugu goriilmektedir. Bu
durumda aragtirma bolgesi tek gesit toprak smifinda bulundugundan kiyaslama
yapilamamaktadir. Antalya ve Mugla baglantilarinda ormanlardan dolay1 bir nevi
moloz ve yikint1 topraklarinin oldugu goriisii 6ne ¢ikarilabilir. Bu durumun kismen
de olsa analiz sonuclarindaki ortalama degerlerin Mugla ve Antalya baglantilarinda
yiiksek cikmasini etkileyen bir faktor olabilecegi géz ardi edilmemelidir. Bati
kisminda ise Menderes Nehrinden dolayr ¢amurlu yapi dikkat ¢ekmekte olup bu
kistmda kumlu ve cakilli bu toprak cinsi 6n planda tutulabilir. Fakat bu calismada,
numune alian yerler jeolojik haritada ayni tiirdeki altivyonlu topraklara denk geldigi
icin her hangi bir karsilastirma yapilmasi dogru olmayacaktir. Esik degerler ve
calisma bolgesindeki agir metal kirliliginin grafikleri ve detayli agiklamalar1 besinci

boliim olan bulgular ve tartismalar kisminda verilmistir.
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4. DENEYSEL CALISMALAR VE ANALIZ

Tarim arazilerinde bulunan agir metal oranlar1 belirlenirken ulastirma ile ilgili
olarak tarima en ¢ok zarar verdigi diisiiniilen 16 adet agir metal secilmis ve analizler
bu dogrultuda yapilmistir. Segilen elementlerden Manganez ve Demir laboratuvar
ortaminda sadece bilesik halinde incelenebildigi i¢cin sadece bu iki elementin elde
edilen yiizde degerlerinde doniisiim yapilmistir. MnO (Manganez oksit) ve Fe,O3
(Demir iki oksit) bilesikleri analizlerden elde edilmistir. Bunlar literatiirdeki
dontigiim islemi ile bilesik yiizdelerinden element yiizdelerine doniistliriilmiistiir.
Dontisiim islemi Fe,Og3 bilesigi i¢in analizdeki degerin 1.4297 katsayis1 ile MnO
bilesigi icin analizdeki degerin 0.7745 katsayisi ile carpilmasi sonucu elde edilen
yiizdelik degerlerin mg/kg (ppm, g/t) degerine doniistiiriilmesi i¢in 10000 rakami ile

carpilmasi yeterlidir.

Denizli-Aydin baglantisindan alinan toprak 6rneklerine ait agir metal analiz
sonuglar1 Tablo 4.1°de verilmistir. Dikey siitunlarda 16 adet elementin adi ve
degerleri, yatayda ise hangi numuneye ait oldugu gosterilmistir. Ay-Al, Ay-A2, Ay-
A3 numunesi Denizli’den Aydin’a gidis yoniinde yol ana ekseninde belirlenen ilk
noktadan saga dogru 0-50, 50-100, 100-150 m’lerde alinan numunelerin kodudur.
Ay-Bl, Ay-B2, Ay-B3 numuneleri ise ayni noktadan doniis yoniinde alinan
numunelerin kodudur. Ayni sekilde Ay-C1, Ay-C2, Ay-C3 gidis yoniinde secilen
ikinci noktadan saga dogru alinan numune kodlar1 olup doniis yoniinde alinan Ay-
D1, Ay-D2 ve Ay-D3 numunelerinin karsi tarafindadir. Ay-E1, Ay-E2, Ay-E3 gidis
yoniinde secilen {iiglincli noktadan saga dogru alinan numune kodlaridir. Dontis
yoniindeki karsiligi Ay-F1, Ay-F2 ve Ay-F3 numuneleridir. Kodlamalarda A1’den
F3’e kadar olan alt1 baglantida ayr1 ayr1 alinan numuneler i¢in degerlerin karigsmasini
onlemek amaci ile kodlarin basma baglant: ilinin ilk harfi, ayn1 harfle baslayan il
adlant icin de il admin ilk hecesi koyulmustur. Analizi yapilan agir metallerin
topraktaki degerleri ve hangi numuneye ait oldugu, Tablo 4.2’de Denizli-Ankara
baglantisi, Tablo 4.3’de Denizli-Usak baglantisi, Tablo 4.4’de Denizli-Manisa
baglantisi, Tablo4.5’de Denizli-Mugla baglantis1 ve Tablo 4.6’da Denizli Antalya

baglantisi i¢in tek tek gosterilmektedir.
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Tablo 4.1-2-3-4-5-6’daki son satirlar baglanti yolundan elde edilen analiz
sonuclarinin ortalamalarini yani her element igin her bir tablodaki element
stitunundaki degerlerin ortalamasimni gostermektedir. Tablolarin 6l¢ii birimi ppm
(mg/kg, g/t)’dir. Ornek olarak Tablo 4.1°de vanadyum elementinin Aydim baglantis1
i¢cin ortalama degeri 71.8 ppm olarak okunmustur. Tablolarda kiigtiktiir isareti (<) ile
beraber verilen degerler XRF cihazinin saglikli bir sekilde okuma yapabildigi en alt
smnir degeri gostermektedir. Bu sekilde gosterilen degerlerin toprak igerisindeki

degeri kesinlik ifade etmemektedir.

Tablo 4.1°de (Aydin) ortalama degerleri biiylikten kiiglige siralarsak; Fe, Mn,
Cr, Ni, V, Zn, Co, Cu, Pb, As, Th, U, Hg ve Se seklinde oldugunu gorebiliriz. Mo ve

Cd degerleri tam deger olarak dl¢lilememistir.

Tablo 4.2’de (Ankara) ortalama degerleri biiyiikten kiigiige siralarsak; Fe,
Mn, Ni, Cr, V, Zn, Co, Cu, Pb, As, Th, U, Cd, Se ve Mo seklinde oldugunu

gorebiliriz. Hg degeri tam deger olarak 6l¢ililememistir.

Tablo 4.3’de (Usak) ortalama degerleri biiylikten kiiciige siralarsak; Fe, Mn,
Cr, Ni, V, Co, Zn, Cu, Pb, Th, As, Cd, Hg, Se=Mo seklinde oldugunu gérebiliriz. U

degeri tam deger olarak 6l¢iilememistir.

Tablo 4.4’de (Manisa) ortalama degerleri biiyiikten kiigiige siralarsak; Fe,
Mn, Cr, Ni, V, Zn, Co, Cu, Pb, Th, As, U, Hg, Mo, Se ve Cd dizisi elde edillir.

Tablo 4.5’ de (Mugla) ortalama degerleri biiyiikten kiiglige siralarsak; Fe, Mn,
Cr, Ni, V, Zn, Co, Cu, Pb, As, Th, Mo, Hg, Se ve Cd seklinde oldugunu gorebiliriz.

U degeri tam deger olarak ol¢iilememistir.

Tablo 4.6’de (Antalya)ortalama degerleri biiyiikten kiiclige siralarsak; Fe,
Mn, Cr, Ni, V, Zn, Co, Cu, Pb, As, Th, U, Mo, Cd, Hg ve Se seklinde oldugunu

gorebiliriz.
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Tablo 4.1: Denizli-Aydin anayol giizergahindan alinan numunelerin analiz sonuglar1 (ppm ve %)

Denizli-Aydin 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Element ad1 \Y Cr Co Ni Cu Zn As Se Mo Cd Hg Pb U Th Mn Fe
Deger Birimi_ | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm % %
Ay Al 92.8 1859 (32 173.8 |19.3 |60.4 |103 |05 <10 [<20 |1 159 |<06 |84 0.05 |2782.2
Ay-A2 921 1823 |28.7 |1734 |196 |594 |109 |05 <10 |<20 |1 16.1 |<06 |84 0.05 |[28144
Ay-A3 935 (1894 [352 [1742 |189 |61.4 |9.6 0.4 <10 [<2.0 |<10 |157 |<06 |84 0.05 |[2750.0
AY-B1 585 869 (281 |813 |11.9 |406 |9.8 0.6 <10 |<20 |09 8.7 <05 |78 0.04 |2145.8
Ay-B2 60.1 (987 |255 |[856 [123 |43.8 |9.8 0.6 <10 |<20 |<10 |85 <05 |78 0.04 |21835
Ay-B3 70 131.3 |22.3 |121.2 (144 |479 |9.6 0.5 <10 [<20 |<10 [122 |<0.6 |81 0.05 [2459.8
Ay-C1 51.1 |206.4 |19.6 |158 13 37.7 101 |1 <10 |<20 |[<10 |75 2.3 4.9 0.04 |1806.6
Ay-C2 574 2704 (374 |173.8 |14 46.9 9.8 0.9 <10 (<20 |<10 |8 0.4 4.7 0.04 |19115
Ay-C3 619 [2345 |308 [179.9 138 [396 |11 1 <10 [<20 |<1.0 |88 34 5.3 0.04 [1961.8
Ay-D1 552 3194 |31.1 |[2035 |153 |40.3 |9.6 0.6 <10 |<20 |1 10 2.4 5.2 0.04 |1984.2
Ay-D2 65.6 |[384.7 (332 |2132 |145 |36.8 |114 |0.8 <10 |<20 |09 10.2 |13 6.3 0.04 |2062.5
Ay-D3 56.9 [337.7 |29.9 |208.3 |133 |[358 |106 |[0.6 <10 |<20 |[<08 |85 3.3 4.2 0.04 |2012.9
Ay-E1 67 156.1 |18.7 |154 17 52.9 129 |0.8 <10 |<20 |04 127 |19 7.2 0.04 |2245.1
Ay-E2 68.1 [151.4 |184 |154.2 |16 46.9 [11.7 |07 <10 |<20 |1 145 |14 7.7 0.04 |2201.0
Ay-E3 72.1 1835 |19 1555 |16.2 [465 |124 |06 <10 [<20 |<0.8 [145 |1.2 7.2 0.04 |2220.6
Ay-F1 85.3 |2774 (322 |187.6 |21.4 |643 8.2 0.6 <10 |<20 |1 139 |32 8 0.05 [2640.9
Ay-F2 915 |3054 |[459 |[201.6 |22.1 |619 |8.2 0.5 <10 [<20 |1 148 |21 7.9 0.05 |2950.1
Ay-F3 932 |3976 (454 |226.8 |23.4 |63.3 |75 0.5 <10 |<20 |08 153 |21 8.4 0.05 [3036.1
Ortalama 718 2277 |29.6 |168.1 |165 |[49.2 [10.2 |0.6 <10 |[<20 |09 12 2.1 7 0.04 |2342.7
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Tablo 4.2: Denizli-Ankara anayol giizergahindan alinan numunelerin analiz sonuglari (ppm ve %)

Denizli-Ankara 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Element ad1 \Y Cr Co Ni Cu Zn As Se Mo Cd Hg Pb U Th Mn Fe
Deger Birimi_| ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm % %

A-Al 29.5 1039 [<3.0 |205 9.1 24 <05 |13 <10 [<20 |<1.0 |47 4.9 0.7 0.02 [840.0

A-A2 25,5 [126.2 |<3.0 [246.4 |9.4 258 [<05 |1 <10 |<20 |<10 |52 4.8 <1.0 |0.02 |1018.3

A-A3 358 |1619 |<3.0 [2074 |7 214 |<05 (0.8 <10 |<20 |<10 |6.7 3.7 2 0.03 [1247.3

A-B1l 37.8 |236.6 [16.1 |167.7 |128 |36.6 |[3.9 1 0.1 <20 |<10 |84 1.5 5.6 0.04 |1701.6

A-B2 39 202.8 [16.1 1441 [129 |324 |26 0.3 <10 |[<20 |<1.0 |10.3 0.8 4.5 0.03 |1669.5

A-B3 35.1 2139 |11 1417 |125 328 |29 0.6 <10 |<20 |<10 |103 |16 5.4 0.04 |1683.5

A-C1 244 1905 |[<30 |169.1 |<05 |163 |[<05 |1.2 0.1 <20 |<10 |44 4.5 1.4 0.01 |0.7

A-C2 20.5 1193 [<3.0 |194.1 |23 16.1 |<05 |1.2 <10 [<20 |<1.0 |34 4.8 1.6 0.02 ]902.9

A-C3 178 |1476 |<3.0 [256.7 |11.7 |20.9 |<05 |14 0.2 <20 |<10 |56 4.2 <1.0 |0.02 [10575

A-D1 60.2 |[347.3 |184 |198.1 |16 431 |41 0.5 <10 [<20 |<1.0 [127 |<10 |57 0.05 |2320.6

A-D2 498 |[258.9 |151 1839 |16.1 [409 |4.2 0.5 <10 |<20 |<08 |118 |17 5.7 0.05 |[2178.6

A-D3 50.2 |261.4 |154 |180.8 |144 |40.6 |4.2 0.5 <10 [<20 |<1.0 [123 |<0.7 |65 0.05 |2141.6

A-E1 153 |79.1 |<3.0 |[1493 |6.4 11.8 |<05 |11 <10 [<20 |<1.0 |44 4.7 1.5 0.01 1|06

A-E2 23.1 104 <3.0 |163 8.6 179 |<05 |2 <10 |<20 |<10 |43 6.3 0.6 0.01 |0.7

A-E3 35.8 [188.3 |18 3408 136 [256 |<05 |14 <1.0 |15 <0.8 |6.1 4.1 1.2 0.02 |1558.3

A-F1 472 [281.2 |30 1705 |14 371 |49 0.8 <10 [<20 |<10 |9 0.6 5.5 0.04 ]1903.1

A-F2 40,5 |2528 |12.3 |156.3 |12.9 [33.2 |49 0.7 <10 |<20 |<10 |84 0.6 4 0.03 |[17345

A-F3 29.5 |229.2 |<30 |1436 |79 305 |51 0.7 <10 [<20 |<1.0 |7.9 1.5 4.4 0.03 |1569.5

Ortalama 343 [189.2 |169 1899 |11 28.2 |41 0.9 0.1 1.5 <1.0 |7.6 3.1 35 0.03 |1308.6
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Tablo 4.3: Denizli-Usak anayol giizergahindan alinan numunelerin analiz sonuglar1 (ppm ve %)

Denizli-Usak 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Element adi V Cr Co Ni Cu Zn As Se Mo Cd Hg Pb U Th Mn Fe
Deger Birimi | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm % %
U-Al 63.2 |1115 |61.4 |540.1 |165 |455 |47 0.1 <10 |<20 |11 9.4 <10 |51 0.06 |2973.8
U-A2 50.6 |1091 |[67.1 |537.1 |16.7 |44 45 0.4 <10 |<20 |07 9.2 <10 |52 0.06 |3015.1
U-A3 67.4 |1152 |60.5 |555 16.1 |448 |4 0.4 <10 |<20 [<0.8 |97 <10 |53 0.06 |3076.0
U-B1 56 1214 |66.4 |436 17 434 |4 0.5 <10 [<20 |<1.0 |91 <10 |47 0.06 |2572.4
U-B2 89.9 (1289 |62.3 |[514.3 |17.7 |425 |4.4 <05 [<10 |<20 |[<10 |9.2 <10 |53 0.06 |3095.5
U-B3 67.8 |1043 |66.8 |516.5 |18.3 [445 |6.6 0.5 <10 [<20 |<1.0 |82 <10 |6.6 0.06 |3066.9
U-C1 79 641 82 711.1 | 247 56.1 3.4 0.4 <1.0 |23 <0.9 |158 <1.0 |6.2 0.08 4104.1
U-C2 774 |563.4 |80.2 |699.6 |24 54.7 |23 0.2 <10 |<20 |<10 |108 |<1.0 |66 0.08 |4089.4
U-C3 944 |958.3 |72.2 |689.6 |22.3 |52.8 |32 0.3 <10 [<20 |<10 |84 <10 |6 0.09 |4037.6
U-D1 84 634.7 |80.9 |768 26 638 |17 <05 |03 <20 |15 12 <10 |64 0.10 |4523.7
U-D2 91.8 |734.4 |91 796.3 |285 |[62.9 |1.8 0.2 <10 |<20 |<10 |11.3 |<1.0 |6.7 0.10 |4593.7
U-D3 83.7 |611.4 |80 7839 |265 |63 0.6 0.4 <10 (<20 |18 124 |<1.0 |6.2 0.09 |4636.3
U-E1 79.1 |678.3 |87 732.4 |255 |54 1.4 0.2 <10 |<20 |07 118 |<1.0 6.3 0.09 |4249.6
U-E2 815 |6445 |79.6 |688 248 |529 |21 0.5 <10 |<20 |09 121 |<1.0 |65 0.09 |4146.0
U-E3 89.8 [738.8 |79.6 |[683.7 |244 |548 |2.1 <05 [<10 |<20 |<10 |112 |<1.0 |6.9 0.09 |4168.4
U-F1 715 |686.5 |75.8 |755.8 |265 [583 |12 0.3 <10 |01 0.4 116 |<1.0 |58 0.09 |4381.0
U-F2 83.6 |740.2 |81 800.3 |265 |59.9 0.3 0.2 <10 [<20 |14 124 |<1.0 |56 0.09 |4600.0
U-F3 94.8 |838.8 |89 7924 [23.7 |584 0.9 <05 [<10 [<20 |<08 |106 |<1.0 |57 0.09 |4432.1
Ortalama 786 [854.1 |75.7 |666.7 |225 |53.1 |27 0.3 0.3 1.2 1.1 108 |<1.0 |6 0.08 |3875.6
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Tablo 4.4: Denizli-Manisa anayol giizergahindan alinan numunelerin analiz sonuglari (ppm ve %)

Denizli-Manisa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Element ad1 \Y Cr Co Ni Cu Zn As Se Mo Cd Hg Pb U Th Mn Fe
Deger Birimi_| ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm % %

Ma-Al 81.2 |2152 |276 |219.6 |21.4 |595 |159 |0.8 <10 |<20 |18 216 |21 10.8 |0.06 |2891.3

Ma-A2 87.8 |217 31.9 |221 29.1 |58.8 |17.3 |0.6 <1.0 |05 1.1 211 |2 10.9 |0.06 |29745

Ma-A3 88.5 |[228.6 |40.7 |218.1 |209 |[58.7 |166 |0.7 <10 [<20 |14 225 |21 121 |0.06 |2982.9

Ma-B1 43.1 |3426 |348 |130.2 |11.8 (333 |128 |1 <10 (<20 |<10 |13 0.6 7.3 0.04 |1562.5

Ma-B2 478 |2185 |44.1 |1194 |11.6 |30 9 0.8 <10 [<20 |<1.0 |143 |<1.0 |6.8 0.04 |1504.4

Ma-B3 37.2 2426 |336 [99.8 |97 26.1 |9.6 0.3 <10 |<20 |<10 |103 |<1.0 |45 0.03 |1305.8

Ma-C1 65.8 |254 343 |162.7 |157 |40.9 |142 |<05 |<1.0 |<2.0 |0.6 174 |2 9.2 0.05 |[2139.5

Ma-C2 64.1 |239.6 |41 160.4 |15 39.2 |149 |08 <10 |<20 |[<10 |146 |2 8 0.05 |[2110.8

Ma-C3 722 1280.3 |[56.9 |169.6 |154 |42 152 |1 <10 |<20 |[<10 |158 |2 10.1 |0.05 |2189.1

Ma-D1 685 |[1919 |435 |167.2 |16.2 |58.2 |138 |0.6 <10 |[<20 |<11 |147 |15 7.8 0.05 |2404.5

Ma-D2 729 |1915 (46.6 |177 16.8 |49.2 |139 |0.7 <10 |<20 |04 172 |26 9.3 0.05 [24934

Ma-D3 734 [1919 |40.2 |179 16,6 |49.7 |133 |0.6 <10 [<20 |<10 [172 |<0.6 |93 0.05 |2488.5

Ma-E1 735 |62 50.5 |54 371 |49 4 <05 [<10 |<20 |[<1.0 |159 |3 153 |0.05 |3065.5

Ma-E2 94 83.7 |516 |66.5 |40 518 |5.3 0.6 <10 |[<20 |<10 |[159 |28 16.9 |0.05 |3197.0

Ma-E3 685 |[52.7 |56.9 |[521 |574 |474 |45 0.9 <10 |[<20 |<1.0 |144 |36 145 |0.05 |3106.7

Ma-F1 160.2 |1189 |583 |[789 [38.1 |684 |3.6 0.3 0.9 <20 |<10 |178 |41 17.1 |0.05 |3985.2

Ma-F2 140.8 |119.7 |48 758 |316 |66.1 |[3.2 0.5 0.6 <20 |34 20.2 |32 16.8 |0.05 |4009.0

Ma-F3 137.4 |105.1 |61.7 |68.2 |[339 |647 |51 0.6 <10 |<20 |<10 |159 |28 16 0.05 |39145

Ortalama 82.1 |186.4 |446 |1344 |244 |496 |10.7 |07 0.8 0.5 15 16.7 |24 11.3 |0.05 |2684.7
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Tablo 4.5: Denizli-Mugla anayol giizergahindan alinan numunelerin analiz sonuglar1 (ppm ve %)

Denizli-Mugla 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Element ad1 \Y Cr Co Ni Cu Zn As Se Mo Cd Hg Pb U Th Mn Fe
Deger Birimi_| ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm % %
M-Al 1045 |944.2 11028 [646.2 |26.1 [69.3 |129 |11 1.2 <20 |31 217 |<1.0 |85 0.13 |4243.3
M-A2 1339 |876.1 |95 883.8 [32.7 941 |149 |<05 |05 0.4 1.6 231 |<1.0 |10.7 |0.13 |5744.9
M-A3 142.8 | 776 84 932.3 [334 [949 |159 |<05 |[<10 |0.2 2.3 228 |<1.0 |114 |0.11 |6154.0
M-B1 109.9 |843.8 |94 9485 336 |86.5 |13 <05 [<10 |<20 |22 225 |<10 |88 0.13 [5423.8
M-B2 102.1 |1110 |110 1085 |28.3 (833 |11.1 |<05 |<1.0 |[<20 |05 185 |<1.0 |85 0.13 |5372.8
M-B3 114.1 | 1404 |120 1117 |29.1 |78.7 |125 |<05 |<10 |<20 |<10 [19.7 |<10 |74 0.15 |[5326.6
M-C1 112 689.4 |78.6 |428.3 [39.8 |842 |10.7 |0.6 <10 (<20 |<10 |215 |<10 [10.2 |0.27 |3983.1
M-C2 116.4 |649.9 |82.6 |454 405 (838 |108 0.3 <10 |<20 |[<10 |215 |<1.0 |10.7 |0.27 |[4109.7
M-C3 89.3 [6534 835 [481.1 |416 |[836 [112 0.6 2.3 <20 |18 222 |<1.0 [10.1 |0.25 [42055
M-D1 138.9 |702.7 |89.2 |712.3 |42.3 |100.3 |9 <05 |<10 [<20 |<1.0 |26 <10 |13.8 |0.19 |57659
M-D2 1122 |736.9 |86.2 |[719.7 |439 |100.9 |9.6 0.1 <10 [<20 |2 26 <10 |134 |0.20 |5753.3
M-D3 137.4 |816.5 |93 729.3 |425 984 |84 <05 |<10 [<20 |21 26.2 |<10 |13 0.20 |5745.6
M-E1 1159 |546.9 |67.4 |401.6 |42 846 104 |0.2 2.6 <20 |14 22 <1.0 |10.8 |0.24 |4080.3
M-E2 98.2 |[579.9 |64.6 |444.8 |43 86.2 [10.2 |0.3 <10 [<20 |15 226 |<1.0 |10.7 |0.24 |4257.2
M-E3 92 522.1 |63.5 |464.2 |42 843 [108 |0.3 <10 [<20 |06 217 |<05 |10.7 |0.24 |4164.9
M-F1 117.3 |696.5 |88 723.3 |45.6 |102 9.8 <05 (<10 |03 1.5 261 |<10 |132 |0.20 |5791.7
M-F2 1342 |764.3 |93.2 |716.7 |44.1 |99.7 |111 |11 2.6 <20 |23 256 |[<1.0 |121 |0.20 |5811.3
M-F3 1395 |771.8 |89.9 |[713.7 |40.2 |94.4 103 |05 1.9 <20 |06 24 <10 |9.7 0.19 [5290.3
Ortalama 117.3 |7825 |88.1 |700.1 |384 894 |113 |05 1.9 0.3 1.7 23 <1.0 ]10.8 |0.19 |5068.0
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Tablo 4.6: Denizli-Antalya anayol giizergahindan alinan numunelerin analiz sonuglar1 (ppm ve %)

Denizli-Antalya 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Element ad1 \Y Cr Co Ni Cu Zn As Se Mo Cd Hg Pb U Th Mn Fe
Deger Birimi_| ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm % %

An-Al 177 |651 |<10 |375 |[3.6 9.5 1 <03 |08 <20 |<09 |21 <10 |0.9 0.02 |06

An-A2 1119 |460.7 |57.6 |403.6 [39.2 |98.1 [129 |06 3.9 <20 |07 218 |<10 |11.8 |0.15 |46475

An-A3 120.6 | 587 75.1 [4319 [419 |[111.1 |147 |04 <10 (<20 |11 234 |<10 |138 |[0.17 [5284.0

An-B1 152.4 |525.8 |69.3 (4123 |63.2 |1015 |448 |04 0.4 <20 |22 188 |[<1.0 |79 0.21 |4983.2

An-B2 123.1 |5925 |751 |499.1 |356 |95 11 0.5 2.1 <20 |17 212 |<10 |111 |0.15 |4828.0

An-B3 103.8 |400.9 |53.4 (3284 |358 [78.1 |10.3 |0.6 3 <20 |12 176 |<10 |95 0.12 |3727.8

An-C1 115 681.1 [50.3 |486.4 |33 83.8 |104 |0.6 1.7 <20 |07 182 |<10 |94 0.12 |4262.1

An-C2 136.3 |575.8 |64.7 |[423.3 |[41.1 |109.1 |16.9 |0.9 2.9 <20 [<10 |226 |[<1.0 |121 |0.16 |5104.9

An-C3 139.1 |536.6 |67.1 |407.3 |39.6 989 |127 |07 2.7 <20 |19 225 |<05 [119 |0.16 [4911.2

An-D1 945 |415 50.9 [336.8 |36.2 [854 |91 <05 |19 <20 |17 19.1 |<10 |99 0.12 |3717.3

An-D2 103.2 | 393 50.7 [3346 |354 |815 |117 |07 <10 |14 0.7 16 <10 |92 0.13 [3824.3

An-D3 119.4 |502.3 |58.9 |383 374 1945 135 0.9 1.3 <20 |05 185 |[<05 |11.7 |0.15 |4414.6

An-E1 1243 |436.5 |65.3 ([389.2 [37.1 |954 |152 |05 3.4 <20 |0.7 211 |<10 |11 0.12 |4261.4

An-E2 1214 |431.7 |48.8 3324 |49.2 |108.8 |[42.1 |13 2.5 <20 |12 238 3.3 7.4 0.12 |3915.9

An-E3 134 640.1 |63 4439 |50.8 |90.7 |476 |09 0.3 <20 |<10 |148 |<1.0 |65 0.16 |4618.1

An-F1 128.3 |464.6 |61.9 [493.7 [415 |115 10.7 |04 <10 |<20 |14 251 |<10 |146 |0.15 |5564.4

An-F2 155.7 |420.6 |80.5 |558.1 |[47.8 |117.1 |12.2 |0.3 <10 |<20 |18 236 |<10 |139 |[0.14 |5947.0

An-F3 142 4426 |71.2 |5259 |44.7 |116.1 |[115 |04 <10 |<20 |16 244 |<10 |143 |0.15 |5755.7

Ortalama 119 476.2 |62.6 |4015 |39.6 939 |171 |06 2.1 1.4 1.3 19.7 |33 104 |0.14 |4431.6
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Bu c¢alismada istatistiksel analizler yapilirken SPSS programindan
yararlanilmigtir. Bu programda, eldeki biitiin veriler kullanilarak her element i¢in
degerler ve dagilimlar kullanilarak minimum ve maksimum degerler, aradaki farklar,
standart sapmalar ve varyans degerleri hesaplandi. SPSS programindan elde edilen
Tablo 4.7°deki standart sapma ve varyans hesaplamalarinda 108 adet numunenin

degerleri kullanilmistir.

n ._¥)2
§ = |P=EO )

n-1

Standart sapma degerleri (4.1) esitligi yardimi ile hesaplanabilir. Eger
standart sapma kiigiikse veriler ortalamaya yakin yerlerde dagilmislardir. Bunun tersi
olarak standart sapma biiyilkse veriler ortalamadan uzak dagilmislardir. Biitiin

degerler ayn1 olursa standart sapma sifir olur(Tekin 2012).

Tablo 4.7°deki standart sapma degerlerini inceledigimizde, elementlerin
standart sapmalarinin biiylikten kiiclige sirayla Fe (15295233.329), Mn(643.036),
Cr(315.973), Ni(261.716), V(35.905), Zn(26.923) Co(25.820), Cu(13.131), As(7.671),
Pb(6.252), Th(3.733), U(1.383), M0(1.155), Cd(0.796), Hg(0.668) ve Se(0.330) seklinde
oldugunu goriilmektedir. Analiz ortalama degerlerin standart sapmalar1 da benzer
sira ile Fe (1471784.513), Mn(61.876), Cr(30.404), Ni(25.184), V(3.455), C0(2.608),
Zn(2.591) Cu(1.269), As(0.771), Pb(0.602), Th(0.363), Cd(0.282), M0(0.231), U(0.208),
Hg(0.092) ve Se(0.034) seklindedir. Standart sapma degerleri en yiiksek element Fe, en
diisiik element ise Se’dir. Se elementinin degerleri ortalama Se degerine yakin degerlerde
iken Fe elementinin analiz degerleri ortalama Fe degerinden uzak degerlerde oldugu sonucu

elde edilmistir.

n .—_¥)2
V = 5'2 — M (4.2)
n-—1

Varyans degerleri ise (4.2) esitligi ile hesaplanabilir.[90] Istatistikte basit
olarak standart sapmalarin kareleri alinarak elde edilir. Bir dagilimin, kendi
ortalamasindan sapmasinin karesinin beklenen degeridir yani dagilima ait her bir
degerin dagilimin ortalamasindan ne kadar uzak olduguyla ilgilidir. Tablo 4.7°de

gosterilen varyans degerlerinin biiylik olmasi riskin biiyiikliigiinii gosterir.
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Yani varyanst biiyiik olan elementlerin toprakta bulunma oranlar1 daha yiiksektir
denilebilir. Elementlerin varyans degerlerini biiyilikten kii¢lige siralandiginda standart
sapmalar ile aym oldugu Tablo 4.7°den belirlenmistir. Tablo 4.7 istatistiksel
sonuglarin gosterildigi deney standart sapmalarinin ve esik degerlerinin hesaplandigi
bir tablodur. Tablo 4.7°de bazi degerler bos birakilmistir. Bunun sebebi bu
elementlerin minimum degerlerinin XRF cihazi tarafindan o degerden daha kiiciik
kabul edilmesi fakat tam degerinin dlgiilememesidir.. Bu sekildeki < isareti bulunan

degerler standart sapma ve varyans hesaplarina dahil edilmemektedir(Tekin 2012).

Bu bilgiler dogrultusunda Tablo 4.7’den standart sapmalar incelendiginde en
biiyiik standart sapmanin demir elementinde oldugu tespit edilmistir. Onu ikinci
sirada manganez elementinin liclincli sirada ise krom elementinin takip ettigi
goriilmektedir. En kii¢iik standart sapmanin ise selenyum elementinde oldugu
gozlenmektedir. Onu ikinci sirada civa, liglincli sirada ise kadmiyum elementinin
izledigi saptanmistir. Burada selenyum, civa ve kadmiyum elementlerinin dogada az
miktarda ya da nadir bulunan agir metallerden olmasinin goz 6niinde bulundurulmasi
onemli noktalardandir. Bu yiizden en ¢ok oOlgiilemeyen degerlere sahip olan
elementlerin de bunlar oldugu acik bir sekilde hesaplanan ve hesaplanamayan
degerlerde goriilmektedir. Uranyum elementi de en az bu ii¢ element kadar dogal
ortamda nadir bulunan bir agir metaldir. Ortalama standart sapmalar incelendiginde
ise en biylik lic degerin siralamasinin yine standart sapmalarla ayni degerlerde
oldugu saptanmaktadir. En kiiciik ortalama standart sapmanin ise yine selenyum
elementinde onu ikinci sirada civa takip etmektedir. Ugiincii sirada ise farkli olarak
uranyum bulunmaktadir. Dogal ortamda nadir bulunan bu elementlerin ortalama

standart sapmalarinin birbirine yakin oldugu acik¢a goriilmektedir.

Tablo 4.8°de ise literatiirdeki esik degerler ile analiz sonuglar
ortalamalarindan elde edilen esik degerlerin karsilastirilmasia olanak saglayan bir
tablodur. Literatiirdeki esik degerler Reinmann ve Caritat’in kitabindan alinmustir.
Minimum deger elementin toprakta olmasi gereken en diisiik oranini, maksimum
deger ise en yiiksek oranini gostermektedir. Bunlar besinci boliimdeki grafiklerde

detayl1 olarak agiklanmistir.
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Tablo 4.7: Analiz sonuglariin hesaplanan standart sapma ve istatistiksel degisim degerleri (ppm)

Element Ad1 \Y Cr Co Ni Cu Zn As Se
Numune | Hesaplanabilen 108 108 98 108 107 108 99 92
Sayist Hesaplanamayan 0 0 10 0 1 0 9 16
Ortalama 83.83 452.69 56.12 376.79 25.53 60.57 9.82 0.64
Ortalama Standart Sapma 3.45 30.40 2.60 25.18 1.27 2.59 0.77 0.03
Standart Sapma 35.90 315.97 25.82 261.72 13.13 26.92 7.67 0.33
Varyans 1289.18 99838.66 666.65 68495.35 172.42 724.85 58.84 0.11
Fark 145 1351 109 1080 61 108 47 2
Minimum Deger 15 53 11 38 2 10
Maximum Deger 160 1404 120 1117 63 117 48 2

Element Ad1 Mo Cd Hg Pb U Th Mn Fe
Numune | Hesaplanabilen 25 8 53 108 44 106 108 108
Sayist Hesaplanamayan 83 100 55 0 64 2 0 0
Ortalama 1.61 0.84 1.30 14.95 2.61 8.23 887.37 32852181.05
Ortalama Standart Sapma 0.23 0.28 0.09 0.60 0.21 0.36 61.88 1471784.51
Standart Sapma 1.15 0.80 0.67 6.25 1.38 3.73 643.04 15295233.33
Varyans 1.33 0.63 0.45 39.09 1.91 13.94| 413494.99| 233944162586952
Fark 4 2 3 24 6 17 2540 61534578
Minimum Deger 2 1 125 5628
Maximum Deger 4 2 3 26 6 17 2664 61540206
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Tablo 4.8 Baglanti illerin analiz sonuglari ortalamalari ile literatiirdeki sinir degerlerin kargilastirilmas: (ppm)

iEs Iiemn;z?it V Cr Co Ni Cu Zn Ar Se
Literatiirdeki | Minimum |1.0 <5 <1 <2 <1 <1 <0.2 <0.1
Sinir Maksimum | 176.0 86 19.5 60.1 54.8 121.0 134 8.3
Degerler Ortalama |25.4 19.1 4.45 8.11 14.7 22.3 1.55 0.146
Aydin 71.8 227.7 29.6 168.1 16.5 49.2 10.2 0.6
Analiz Ankara 34.3 189.2 16.9 189.9 11 28.2 4.1 0.9
Sonuglari Usak 78.6 854.1 75.7 666.7 22.5 53.1 2.7 0.3
Ortalama Manisa 82.1 186.4 44.6 134.4 24.4 49.6 10.7 0.7
Degerleri Mugla 117.3 782.5 88.1 700.1 38.4 89.4 11.3 0.5
Antalya 119 476.2 62.6 401.5 39.6 93.9 17.1 0.6
Ortalama |83.8 452.7 52.9 376.8 25.4 60.6 9.3 0.6
Element Mo cd Hg Pb U Th Mn Fe
Isimleri
Literatiirdeki | Minimum |<0.2 <0.01 0.005 <5 0.2 0.2 4.5 1140.0
Sinir Maksimum | 12 0.448 0.13 43.2 18 16 1690.0 |51,000
Degerler Ortalama |0.224 0.117 0.04 7.45 2.2 7.4 128.0 12,100
Aydin <1.0 <2.0 0.9 12 2.1 7 437.7 23,427,180.10
Analiz Ankara 0.1 1.5 <1.0 7.6 3.1 3.5 289.9 13,086,450.60
Sonuglari Usak 0.3 1.2 1.1 10.8 <1.0 6 813.1 38,756,473.90
Ortalama Manisa 0.8 0.5 15 16.7 2.4 11.3 482.9 26,847,246.10
Degerleri Mugla 1.9 0.3 1.7 23 <1.0 10.8 1922.2 50,680,078.20
Antalya 2.1 1.4 1.3 19.7 3.3 10.4 1378.3 44,315,657.40
Ortalama 1 1 1.3 15 2.7 8.1 887.4 32,852,181.10
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Tablo 4.7°de analizi yapilan 16 adet agir metalin isimleri ve isimlerin
altinda hata degerleri yer almaktadir. Burada her bir element i¢in toplam numune
sayist 108°dir. Hesaplanabilen ve hesaplanamayan degerler tabloda belirtilmistir.
Hesaplanamayan numune sayisi, analiz sonuglarindan gelen degerlerin yaninda <
isareti olanlarin hesaba dahil edilemedigini géstermistir. Minimum ve maksimum
degerlerde de hesaplanamayan kisimlar ayni sekilde bos kalmistir. Standart
sapmalar, ortalamalar, ortalamalarin standart sapmalari, varyanslar ve minimum-

maksimum degerler arasindaki fark bu tabloya islenmistir.

Tablo 4.1-2-3-4-5-6 incelendiginde ¢alisma alanindaki tiim elementlerin
ortalama analiz sonuglar1 literatiirdeki ortalama sinir degerden yiiksek ¢ikmustir.
Mo ve Cd ortalama degerleri ise Aydin baglantisinda cihazin deteksiyon limiti
altinda oldugundan dolay1 tam bir analiz sonucu elde edilememistir. Mo ve Cd
elementlerinin analiz sonuglarinda, cihaz deteksiyon katsayisini agsmayan < isaretli
degerler i¢in anlamli bir zenginlesmeden s6z etmek miimkiin olmayacaktir. Elde
edilen degerler dogrultusunda sonuglar degerlendirilmis fakat anlamli bir bulgu

elde edilememistir.

Tablo 4.8’den baktigimizda, Cr, Co, Ni, Cd ve Fe metallerinin analiz
sonuglar1 ortalamalarmin literatiirdeki maksimum esik degerlerini astig
goriilmiistiir. Bu durumda, bu bes element i¢in Denizli ili karayolu kenarlarindaki
tarim arazilerinde asir1 kirlenme mevcut denilebilir. Diger V, Cu, Zn, As, Se, Mo,
Hg, Pb, U, Th ve Mn elementleri i¢in ortalama sinir degeri asan fakat maksimum
sinir degeri agsmayan degerler elde edilmistir. Bu on bir adet element i¢in analiz
sonuclarina gore asirt kirlilik s6z konusu degildir. Biitiin elementler Denizli
ilindeki karayolu kenarinda bulunan tarim arazilerinde agir metal kirliligine neden

olmaktadir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma bolgemizde bulunan Aydin, Ankara, Usak, Manisa, Mugla ve
Antalya yollarindaki her 18 numunenin deger grafikleri ve bu 18’er numunenin
ortalama degerlerinin literatlirdeki sinir degerler ile karsilastirilmasi V, Cr, Co, Ni,
Cu, Zn, As, Se, Mo, Cd, Hg, Pb, U, Th, Mn ve Fe elementleri i¢in tek tek
aciklanmistir. Alinan numunelerin Tiirkiye jeoloji haritasinda toprak cesitlerine
bakilarak numunenin nerede oldugu g6z Oniinde bulundurulmus ve buna gore
simiflandirilmigtir.  Fakat smiflandirilan numuneler bolgesel olarak her il
baglantisinda aynu tiir litolojiye denk geldigi i¢in toprak c¢esidinin bu aragtirmaya
etkisi belirlenememistir. Toprak sinifina gore deney yapabilmek icin segilecek
calisma alani, tek bir il olarak degil daha genis kapsamli olarak bir cografi bolge
ya da lilke olarak diigiiniilmelidir. Denizli ilinde karayollar1 kenarindaki toprak
cinsi kuzey ve giiney kisimlarda degisik olmasina ragmen gidis ve donis
yoniindeki numuneler ayni1 ya da benzeri Ozellikteki toprak siniflarima denk
geldigi i¢in kiyaslama yapilmamustir. Oncelikle toprak tiirii bakilmaksizin degerler
literatiirde tarim arazileri i¢in belirlenen esik degerlere gore incelenmelidir, daha
sonra varsa degisik bir toprak cinsine isabet eden numune, o zaman alt incelemeye
gecilip jeolojik duruma gore numunelerin analiz sonuglart degerlendirilebilir. Bu

caligmada aliivyal topraklar tek cins oldugundan alt inceleme yapilamamustir.

Toprak analizlerinin sonucunda elde edilen s6z konusu 16 adet agir
metalin inceleme alanindaki degerlerinin ortalamalar1 alinmistir. Bu ortalama
element degerleri literatiirdeki minimum, maksimum ve ortalama degerler ile

karsilastirmalart yapilarak grafiklerle incelenmistir.

Ortalama grafiklerinde kirmizi ¢izgi literatiirdeki ortalama degeri, mavi
cizgi ise analiz sonuclarindan elde edilen ortalama degeri gosteren c¢izgileridir.
Grafikler incelendiginde mavi ¢izginin her grafik i¢in kirmizidan yiiksek degerde
oldugu goriilmektedir. Literatiirdeki ortalama degeri asan her baglantida kirlilik
mevcuttur denilebilir. Maksimum degeri agan baglantilarda ise yiiksek oranda agir

metal kirliliginden s6z edilebilir.
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Minimum degerden ise hangi baglantida en az kirlilik olup olmadigini tespit
etmek icin yararlanilmistir. Gidig-doniis yonii i¢in olusturulan grafiklerde ise 50,
100, 150 gidis yoniindeki, -50, -100, -150 ise doniis yoniindeki analiz ortalama

kirlilik degerlerini gostermektedir.

Ornegin Sekil 5.3’deki grafiklerde Aydin yolunu incelersek, 50 rakamina
denk gelen siitun deger i¢in Ay-Al, Ay-Cl, Ay-El, 100 rakamina denk gelen
siitun deger i¢in Ay-A2, Ay-C2, Ay-E2, 150 rakamina denk gelen siitun deger i¢in
Ay-A3, Ay-C3, Ay-E3, -50 rakamina denk gelen siitun deger i¢in Ay-Bl, Ay-D1,
Ay-F1, -100 rakamina denk gelen siitun deger icin Ay-B2, Ay-D2, Ay-F2, -150
rakamima denk gelen siitun deger icin Ay-B3, Ay-D3, Ay-F3 degerlerinin
ortalamasi alimmistir. Ayni islem her element i¢in benzer tiim grafiklere
uygulanmistir. Kisaca numune kodunun sonu 1 ile biten numuneler yol kenarina
en yakin (0-50 m araliginda), 2 ile bitenler orta uzaklikta(50-100 m araliginda), 3
ile bitenler en uzak(100-150 m araliginda) mesafede diyebiliriz.

Bu bilgiler dogrultusunda, Vanadyum elementi igin Sekil 5.1 ve Sekil 5.2
incelendiginde, Denizli- Ankara yolunda V yogunlugunun en diisiikk, Denizli-
Antalya yolunda ise V yogunlugunun en yiiksek oldugunu goriiyoruz. Denizli-
Antalya ile Denizli-Mugla baglantilarindaki yogunluk degerlerinin birbirine ¢ok
yakin oldugu goriilmektedir. Literatiire gére minimum degerin 1.0 maksimum
degerin 176.0 ve ortalama degerin 25.4 olarak elde edilmesi gerekmektedir.
Toprak analiz sonuglarinda elde ettigimiz degerlere gore alt1 adet baglant1 yolunun
hepsinde Vanadyum elementinin topraktaki yogunluk degerleri literatiirdeki

ortalama degerin iizerinde ¢ikmistir.

Denizli geneli i¢in analiz sonuglarindan elde edilen ortalama deger olan
83.8 smirma gore ise Denizli-Mugla ve Denizli- Antalya yollarindaki V
yogunlugu yiiksek degerlerde goriilmektedir ki bu da literatiirde 176.0 olan
maksimum degeri asmadigr i¢in minimum-maksimum degerler arasinda
kalmaktadir. Diger dort baglanti yolunda ise degerler ortalamanin altinda
kalmaktadir.  Bu durumda tespit edilmis asir1 miktarda bir Vanadyum

kirliliginden s6z etmek miimkiin degildir.
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V (ppm) Degerleri
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Sekil 5.1: Vanadyum Elementinin Tiim Degerlerinin incelenmesi
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Baglanti isimleri

Sekil 5.2: Vanadyum Elementinin Ortalama Degerlerinin Incelenmesi

Genel anlamda ise Denizli ili baglant1 yollarinda yogunluk degerleri literatiirdeki
ortalama olan 25.4 degerinin iizerinde ¢iktig1 i¢in Vanadyum Kirliliginden stz

etmek mumkiindur.

Sekil 5.3’deki tiim baglantilardaki gidis-doniis yoniindeki V kirlilik oranlarini

gosteren grafikler incelendiginde;
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e Denizli-Aydin baglantis1 gidis ve doniis yoniinde yol ana ekseninden
uzaklastikca artan degerlerde kirlilik gostermektedir. Gidis yoniindeki
kirlenme oran1 doniis yoniindeki kirlenme oranindan fazladir.

e Denizli-Ankara baglantisinda, gidis yoniinde yol ana ekseninden
uzaklastikca, doniis yonilinde ise eksene yaklastikca artan kirlilik
saptanmigtir.  Donlis yOniindeki kirlenme orani gidis yoniindekinden
fazladir.

e Denizli-Usak baglantist1 i¢in donlis yoniindeki  kirlenme  gidis
yoniindekinden fazladir. Yol ana ekseninden uzaklastikca ise gidis
yoniinde once azalip sonra artan, doniis yoniinde ise bunun tam tersi 6nce
artip sonra azalan kirlilik mevcuttur.

e Denizli-Manisa baglantisinda doniis  yOniindeki  degerler  gidis
yoniindekinden fazladir. Yol ana ekseninden uzaklastikca ise gidis
yoniinde Once artip sonra azalan bir dalga tespit edilmis olup doniis
yoniinde ise azalan bir kirlilik tespit edilmistir.

e Denizli-Mugla baglantis1 i¢in doniis yoniindeki Kkirlilik orani gidis
yoniindekinden fazladir. Gidis yoniinde yol ana ekseninden uzaklastik¢a
Once artan sonra azalan bir dalgalanma, doniis yoniinde ise bunun tam tersi
olan 6nce azalip sonra artan kirlilik mevcuttur.

e Denizli-Antalya baglantisinda ise donis yoniindeki kirlenme gidisten
fazladir ve yol ana ekseninden uzaklastik¢a gidis yoniinde artan kirlenme
saptanmig olup doniis yoniinde ise once artan sonra azalan bir dalgalanma
izlenmistir.

Genel olarak baglantilarda doniis yoniindeki kirlenme daha fazladir ve yol

ekseninden wuzaklik ile Vanadyum kirliliginin bir baglantist olmadigi

belirlenmistir.
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Sekil 5.3: Vanadyum Elementi Ortalama Analiz Degerleri (gidis-doniis yonii)

Krom elementi i¢in Sekil 5.4 ve Sekil 5.5 incelendiginde, Denizli- Manisa
yolunda krom yogunlugunun en diisiikk,  Denizli-Usak yolunda ise Cr
yogunlugunun en yiiksek oldugunu goriiyoruz. Literatiire gére minimum degerin
5.0’dan kiigiik, maksimum degerin 86.0 ve ortalama degerin 19.1 olmasi
gerekmektedir. Toprak analiz sonuglarinda elde ettigimiz degerlere gore alt1 adet
baglanti yolunun hepsinde Krom elementinin topraktaki yogunluk degerleri
literatiirdeki 19.1 olan ortalama degerin tizerinde ¢ikmistir. Genel anlamda Denizli

ili baglant1 yollarinda Krom kirliliginden s6z etmek miimkiindiir.
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Sekil 5.5: Krom Elementinin Ortalama Degerlerinin incelenmesi

Denizli geneli igin analiz sonuglarindan elde edilen 452.7 olan ortalamaya
gore ise sadece Denizli-Usak, Denizli-Mugla ve Denizli- Antalya yollarindaki Cr
yogunlugu yiiksek degerlerde goriilmektedir. Burada dikkati ¢eken durum ise
elde edilen Krom elementinin tiim ortalama degerleri, literatiirdeki 86.0 olmasi
gereken maksimum degerin tizerinde bir Cr yogunluguna sahiptir. Bu durumda
tespit edilmis asir1 derecedeki Krom kirliliginden s6z etmek miimkiindiir. Clinkii
analiz sonuglarindan elde edilen en disik Cr yogunlugu Denizli-Manisa
baglantisindaki 186.4 degeridir ki bu deger ortalamanin iizerindedir.
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Sekil 5.6’daki tiim baglantilardaki gidis-doniis yoniindeki Cr  Kirlilik

oranlarin1 gosteren grafikler incelendiginde;

Denizli-Aydin baglantis1 gidis ve doniis yoniinde yol ana ekseninden
uzaklastik¢a artan degerlerde kirlilik gostermektedir. Doniis yoniindeki
kirlenme orani gidis yoniindeki kirlenme oranindan fazladir.
Denizli-Ankara baglantisinda, gidis yoniinde yol ana ekseninden
uzaklastikga, doniis yoOniinde ise eksene yaklastikga artan kirlilik
saptanmistir. DOniis yOniindeki kirlenme orani gidis yoOniindekinden
fazladir.

Denizli-Usak baglantis1 ig¢in  donlis yoniindeki kirlenme  gidis
yoniindekinden fazladir. Yol ana ekseninden uzaklastikga ise gidis
yoniinde dnce azalip sonra artan, doniis yoniinde ise bunun tam tersi dnce
artip sonra azalan kirlilik mevcuttur.

Denizli-Manisa baglantisinda donlis  yoniindeki  degerler  gidis
yoniindekinden fazladir. Yol ana ekseninden uzaklastikca ise doniis
yoniinde Once azalip sonra artan bir dalga tespit edilmis olup gidis
yoniinde ise artan bir kirlilik tespit edilmistir.

Denizli-Mugla baglantisinda, gidis yoniinde yol ana ekseninden
uzaklastikga, doniis yoniinde ise eksene yaklastikca azalan kirlilik
saptanmustir. Donilis yOniindeki kirlenme orani gidis yoniindekinden
fazladur.

Denizli-Antalya baglantisinda ise doniis yoniindeki kirlenme gidisten
fazladir ve yol ana ekseninden uzaklastik¢a gidis yoniinde artan kirlenme
saptanmis olup doniis yoniinde ise yol ana ekseninden 100 m’ye kadar
uzaklasildiginda sabit bir kirlilik gdzlenmis, 100 m’den sonra azalan bir

dalgalanma izlenmistir.

Genel olarak tiim baglantilarda doniis yoniindeki kirlenme daha fazladir ve

yol ekseninden uzaklik ile Krom kirliliginin bir baglantis1 olmadig1 belirlenmistir.
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Sekil 5.6: Krom Elementi Ortalama Analiz Degerleri (gidis-doniis yonii)

Sekil 5.7 ve Sekil 5.8’den Denizli- Ankara yolunda Kobalt yogunlugunun
en diigik, Denizli-Mugla yolunda Co yogunlugunun en yiiksek oldugunu
goriiyoruz. Literatiirde minimum degerin 1.0’dan kiiglik, maksimum degerin 19.5
ve ortalama degerin 4.45°dir. Toprak analiz sonuglarinda elde ettigimiz degerlere
gore alt1 adet baglant1 yolunun hepsinde Kobalt elementinin topraktaki yogunluk
degerleri literatiirdeki 4.45 olan ortalama degerin lizerinde c¢ikmistir. Genel
anlamda Denizli ili baglanti yollarinda Kobalt kirliliginden s6z etmek

mumkindiir.
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Sekil 5.8: Kobalt Elementinin Ortalama Degerlerinin incelenmesi

Denizli geneli i¢in analiz sonuglarindan elde edilen 52.9 olan ortalamaya
gore ise sadece Denizli-Usak, Denizli-Mugla ve Denizli- Antalya yollarindaki Co
yogunlugu yiiksek degerlerde goriilmektedir. Burada dikkati ¢eken durum ise
elde edilen Kobalt elementinin Denizli-Ankara baglantis1 hari¢ tiim ortalama
degerleri, literatiirdeki 19.5 olmasi gereken maksimum degerin iizerinde bir Co
yogunluguna sahiptir. Bu durumda Denizli-Ankara baglantisi hari¢ tespit edilmis

asir1 derecede bir Kobalt kirliliginden s6z etmek miimkiindiir.
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Ciinkii analiz sonuglarindan elde edilen en diisiik Kobalt yogunlugu Denizli-

Ankara baglantisindaki 16.9 degeridir ki sadece bu deger ortalamanin altindadir.

Sekil 5.9°daki tiim baglantilardaki gidis-donilis yoniindeki kirlilik oranlarimi

gosteren grafiklere bakarsak;

Denizli-Aydin baglantis1 i¢in kobalt degerleri yol ana ekseninden
uzaklagtik¢a gidis yoniinde artis gostermekte olup doniis yoniinde ise once
artma sonra azalma gostermektedir. Donilis yoniindeki kirlilik degerleri
gidis yoniindekinden fazladir.

Denizli-Ankara baglantisi i¢in gidis yoniinde minimum degerden daha da
kiigiik rakamlar elde edildigi icin sadece 150. m’de tespit edilen degerler
mevcuttur ve bir karsilastirma yapilamamaktadir. Doniis yoniinde ise
eksenden uzaklastikga azalan kirlilik saptanmistir. Doniis yoniindeki
kirlenme gidis yontindekinden fazladir.

Denizli-Usak baglantis1 gidis yoniinde eksenden uzaklastikca, doniis
yoniinde ise eksene yaklastikca azalan kirlilik saptanmistir.  Doniis
yoniindeki kirlenme orani gidis yoniindekinden fazladir.

Denizli-Manisa doniis yoniindeki degerler gidis yoniindekinden fazladir.
Eksenden uzaklastik¢a ise doniis yoniinde once artip sonra azalan bir dalga
belirlendi ve gidis yoniinde ise artan bir kirlilik tespit edilmistir.
Denizli-Mugla baglantisinda gidis yoniinde eksenden uzaklastikga, doniis
yoniinde ise eksene yaklastikca azalan kirlilik saptanmistir.  Doniis
yoniindeki kirlenme orani gidis yoniindekinden fazladir.

Denizli-Antalya baglantisinda ise doniis yoniindeki kirlenme gidisten
fazladir ve yol ana ekseninden uzaklastikca doniis yoniinde Once artan
sonra azalan kirlenme saptanmig olup gidis yoOniinde ise yol ana
ekseninden 100 m’ye kadar uzaklagildiginda sabit bir kirlilik gézlenmis,

100 m’den sonra artan bir dalgalanma izlenmistir.

Genel olarak tiim baglantilarda doniis yoniindeki kirlenme daha fazladir ve

eksenden uzaklik ile Kobalt kirliliginin bir baglantis1 olmadig: belirlenmistir.
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Sekil 5.9 Kobalt Elementi Ortalama Analiz Degerleri (gidis-doniis yonii)

Sekil 5.10 ve Sekil 5.11°de Denizli- Manisa yolunda Nikel yogunlugunun
en disiik, Denizli-Mugla yolunda ise Ni yogunlugunun en yiiksek oldugunu
goriiyoruz. Literatiire gore minimum degerin 2.0°dan kiiclik, maksimum degerin
60.1 ve ortalama degerin 8.11 olmasi1 gerekmektedir. Analiz sonuglarindan
belirlenen degerlere gore alt1 adet baglant1 yolunun hepsinde Nikel elementinin
topraktaki yogunluk degerleri literatiirdeki 8.11 olan ortalama degerin iizerinde
cikmistir. Genel anlamda Denizli ili baglant1 yollarinda Nikel kirliliginden sz

etmek mumkiindir.
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Sekil 5.11: Nikel Elementinin Ortalama Degerlerinin incelenmesi

Denizli geneli i¢in analiz sonuglarindan elde edilen 376.8 olan ortalama
degere gore ise sadece Denizli-Usak, Denizli-Mugla ve Denizli- Antalya
yollarindaki Nikel yogunlugu yiiksek degerlerde goriilmektedir. Burada dikkati
ceken durum ise elde edilen Nikel elementinin tiim ortalama degerleri,
literatiirdeki 60.1 olmasi gereken maksimum degerin iizerinde bir Ni yogunluguna
sahiptir. Bu durumda tespit edilmis asir1 derecede bir Nikel kirliliginden s6z

etmek miumkiindir.
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Ciinkii analiz sonuglarindan elde edilen en diisiik Ni yogunlugu Denizli-Manisa

baglantisindaki 134.4 degeridir ki bu deger ortalamanin {izerindedir.

Sekil 5.12°deki tiim baglantilardaki gidis-doniis yoniindeki kirlilik oranlarini

gosteren grafikler incelendiginde;

Denizli-Aydin gidis ve doniis yoniinde yol ana ekseninden uzaklastik¢a
artan degerlerde kirlilik gostermektedir. Gidis yoniindeki kirlenme orant
doniis yoniindeki kirlenme oranindan daha azdir.

Denizli-Ankara baglantis1 gidis yoniinde yol ana ekseninden uzaklastikca,
doniis yoniinde ise eksene yaklastikga artan kirlilik saptanmustir. Gidis
yoniindeki kirlenme orani doniis yoniindekinden fazladir.

Denizli-Usak  baglantisinda, doniis  yOniindeki  kirlenme  gidis
yoniindekinden fazladir. Yol ana ekseninden uzaklastikca ise gidis
yoniinde dnce azalip sonra artan, doniis yoniinde ise bunun tam tersi 6nce
artip sonra azalan kirlilik mevcuttur.

Denizli-Manisa baglantisinda ise gidis yoniindeki degerler doniis
yoniindekinden fazladir. Yol ana ekseninden uzaklastikca ise gidis
yoniinde Once artip sonra azalan bir dalga tespit edilmis olup doniis
yoniinde ise azalan bir kirlilik tespit edilmistir.

Denizli-Mugla gidis ve doniis yoniinde yol ana ekseninden uzaklastik¢a
artan degerlerde kirlilik gostermektedir. Gidis yoniindeki kirlenme orani
dontis yoniindeki kirlenme oranindan daha azdir.

Denizli-Antalya baglantisinda ise doniis yoniindeki kirlenme gidisten
fazladir ve yol ana ekseninden uzaklastik¢a doniis yoniinde once artan
sonra azalan kirlenme saptanmis olup gidis yoniinde artan bir kirlilik

dalgasi izlenmistir.

Genel olarak baglantilarda doniis yoniindeki kirlenme daha fazladir ve yol

ekseninden uzaklik ile Nikel kirliliginin bir baglantis1 olmadigi belirlenmistir.
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Sekil 5.12: Nikel Elementi Ortalama Analiz Degerleri (gidis-doniis yonii)

Bakir elementi i¢in Sekil 5.13 ve Sekil 5.14 incelendiginde, Denizli-
Ankara yolunda Bakir yogunlugunun en diisiik, Denizli-Antalya yolunda ise Cu
yogunlugunun en yiiksek oldugunu goriiyoruz. Denizli-Antalya ile Denizli-Mugla
baglantilarindaki yogunluk degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.
Literatiire gore minimum degerin 1.0’den kii¢iik, maksimum degerin 54.8 ve
ortalama degerin 14.7 olarak elde edilmesi gerekmektedir. Toprak analiz
sonuglarinda elde ettigimiz degerlere gore alti adet baglanti yolunun Denizli-
Ankara baglantis1 hari¢ hepsinde Bakir elementinin topraktaki yogunluk degerleri

literatlirdeki ortalama degerin tizerinde ¢ikmustir.
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Sekil 5.14: Bakir Elementinin Ortalama Degerlerinin Incelenmesi

Denizli geneli i¢in analiz sonuglarindan elde edilen ortalama deger olan
25.4 smirma gore ise Denizli-Mugla ve Denizli-Antalya yollarindaki Bakir
yogunlugu yiiksek degerlerde goriilmektedir ki bu da literatiirde 54.8 olan
maksimum degeri asmadigr i¢in minimum-maksimum degerler arasinda
kalmaktadir. Diger dort baglantt yolunda ise degerler ortalamanin altinda
kalmaktadir. Bu durumda tespit edilmis asirt derecede bir Bakir kirliliginden s6z

etmek miimkiin degildir.
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Genel anlamda ise Denizli ili baglant1 yollarinda Denizli-Ankara baglantis1 harig

yogunluk degerleri literatiirdeki ortalama olan 14.7 degerinin {izerinde ¢iktig1 i¢in

Bakir kirliliginden s6z etmek miimkiindiir.

Sekil 5.15°deki tiim baglantilardaki gidis-doniis yoniindeki kirlilik

oranlarini gdsteren grafiklerde;

Denizli-Aydin baglantisinda, yol ana ekseninden uzaklastikca donis
yoniinde artis gostermekte olup gidis yoniinde ise 6nce artma sonra azalma
gostermektedir. Doniis yoniindeki kirlilik degerleri gidis yoniindekinden
fazladir.

Denizli-Ankara baglantisi igin, yol ana ekseninden uzaklastik¢a doniis
yoniinde azalan kirlilik mevcut olup, gidis yoniinde ise kirlilik once
azalan sonra artan degerlerde tespit edilmistir. Doniis yoniindeki kirlilik
degerleri gidis yoniindekinden fazladir.

Denizli-Usak  baglantisinda  doniis  yoniindeki ~ degerler  gidis
yoniindekinden fazladir. Yol ana ekseninden uzaklastikga ise doniis
yoniinde Once artan sonra azalan bir dalga tespit edilmis olup gidis
yoniinde ise azalan bir kirlilik tespit edilmistir.

Denizli-Manisa baglantisinda gidis yoniinde yol ana ekseninden
uzaklastikca, donlis yoniinde ise eksene yaklastikca artan kirlilik
saptanmistir.  Gidis yOniindeki kirlenme orani doniis yoniindekinden
fazladir.

Denizli-Mugla baglantisinda gidis yoniinde yol ana ekseninden
uzaklastikga, doniis yoOnilinde ise eksene yaklastikga artan kirlilik
saptanmistir.  Gidis yoniindeki kirlenme orani doniis yoniindekinden da
azdir.

Denizli-Antalya baglantisinda ise Mugla baglantisi ile ayn1 sekilde, gidis
yoniinde yol ana ekseninden uzaklastikga, doniis yoniinde ise eksene
yaklastikca artan kirlilik saptanmistir. Gidis yoniindeki kirlenme oram

doniis yoniindekinden daha azdir.

Genel olarak baglantilarda doniis yoniindeki kirlenme daha fazladir ve yol

ekseninden uzaklik ile Bakir kirliliginin her hangi bir baglantisi olmadigi

belirlenmistir.
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Cinko elementi i¢in Sekil 5.16 ve Sekil 5.17 incelendiginde, Denizli-
Ankara yolunda Zn yogunlugunun en diisiikk, Denizli-Antalya yolunda ise Zn
yogunlugunun en yiiksek oldugunu gériiyoruz. Denizli-Antalya ile Denizli-Mugla
baglantilarindaki yogunluk degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.
Literatiire gére minimum degerin 1.0’den kii¢iik, maksimum degerin 121.0 ve
ortalama degerin 22.3 olarak elde edilmesi gerekmektedir.
sonuglarinda elde ettigimiz degerlere gore alti adet baglanti yolunun hepsinde

Cinko elementinin topraktaki yogunluk degerleri literatiirdeki ortalama degerin

Sekil 5.15: Bakir Elementi Ortalama Analiz Degerleri (gidis-doniis yonii)

tizerinde ¢ikmustir.
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Sekil 5.17: Cinko Elementinin Ortalama Degerlerinin Incelenmesi

Denizli geneli i¢in analiz sonuglarindan elde edilen ortalama deger olan
60.6 smiria gore ise sadece Denizli-Mugla ve Denizli- Antalya yollarindaki
Cinko yogunlugu yiiksek degerlerde goriilmektedir ki bu da literatiirde 121.0 olan
maksimum degeri asmadigi i¢in minimum-maksimum degerler arasinda
kalmaktadir. Diger dort baglanti yolunda ise degerler ortalamanin altinda
kalmaktadir. Bu durumda tespit edilmis asir1 derecede bir Cinko kirliliginden s6z

etmek miimkiin degildir.
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Genel anlamda ise Denizli ili baglant1 yollarinda yogunluk degerleri literatiirdeki

ortalama olan 22.3 degerinin iizerinde ¢iktig1 i¢in Cinko kirliliginden s6z etmek

mimkindiir.

Sekil 5.18’deki tiim baglantilardaki gidis-doniis yoniindeki kirlilik

oranlarini gdsteren grafiklerde;

Denizli-Aydin baglantisinda, gidis yoniindeki kirlilik oran1 doniis
yoniindekinden fazladir. Gidis yoniinde yol ana ekseninden uzaklastikca
once artan sonra azalan bir dalgalanma, donilis yonilinde ise bunun tam
tersi olan once azalip sonra artan kirlilik mevcuttur.

Denizli-Ankara baglantisinda, gidis yoniinde yol ana ekseninden
uzaklastikga, doniis yoniinde ise eksene yaklastikga artan Kkirlilik
saptanmistir. Donlis yoOniindeki kirlenme orani gidis yoniindekinden
fazladur.

Denizli-Usak baglantis1 i¢in donlis yoniindeki  kirlenme  gidis
yoniindekinden fazladir. Yol ana ekseninden uzaklastikca ise gidis
yoniinde dnce azalip sonra artan, doniis yoniinde ise gidis yonii ile ayni
sekilde once azalip sonra artan kirlilik mevcuttur.

Denizli-Manisa baglantisinda ise gidis yoniindeki degerler doniis
yoniindekinden fazladir. Yol ana ekseninden uzaklastikga ise gidis
yoniinde Once artip sonra azalan bir dalga tespit edilmis olup doniis
yoniinde ise azalan bir kirlilik tespit edilmistir.

Denizli-Mugla baglantisinda, doniis yoniindeki kirlilik degerleri gidis
yoniindekinden fazladir. Yol ana ekseninden uzaklastikca ise gidis
yoniinde Once artip sonra azalan bir dalga tespit edilmis olup doniis
yoniinde ise azalan bir kirlilik tespit edilmistir.

Denizli-Antalya baglantisinda ise Mugla baglantisi ile ayn1 sekilde, doniis
yoniindeki kirlilik degerleri gidis yoniindekinden fazladir. Yol ana
ekseninden uzaklastik¢a ise gidis yOniinde once artip sonra azalan bir
dalga tespit edilmis olup doniis yoniinde ise azalan bir kirlilik tespit

edilmistir.

Genel olarak baglantilarda doniis yoniindeki kirlenme daha fazladir ve yol

ekseninden uzaklik ile Cinko kirliliginin bir baglantis1 olmadig1 belirlenmistir.
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Sekil 5.18: Cinko Elementi Ortalama Analiz Degerleri (gidis-doniis yonii)

Sekil 5.19 ve Sekil 5.20’den Denizli- Usak yolunda Arsenik yogunlugunun
en diisiik, Denizli-Antalya yolunda ise arsenik yogunlugunun en yiiksek
oldugunu goriiyoruz. Literatlire gore minimum degerin 0.2’den kiigiik, maksimum
degerin 13.4 ve ortalama degerin 1.55 olarak elde edilmesi gerekmektedir. Analiz
sonuglarina gére biitin baglanti yollarinda Arsenik elementinin topraktaki
yogunluk degerleri literatlirdeki ortalama smir degerin iizerinde ¢ikmistir. Genel
anlamda ise Denizli ili baglanti yollarinda yogunluk degerleri literatiirdeki
ortalama olan 1.55 degerinin iizerinde ¢iktig1 igin Arsenik kirliliginden s6z etmek

mumkindiir.
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Sekil 5.19: Arsenik Elementinin Tiim Degerlerinin Incelenmesi
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Sekil 5.20: Arsenik Elementinin Ortalama Degerlerinin Incelenmesi

Denizli ili i¢in analiz sonuglarindan elde edilen ortalama deger olan 9.3
smiria gore ise Denizli-Ankara ve Denizli- Usak baglantilar1 hari¢ diger baglanti
yollarindaki Arsenik yogunlugu yiiksek degerlerde goriilmektedir ki bu da
literatiirde 13.4 olan maksimum degeri Denizli-Antalya baglantis1 hari¢ diger
baglantilardaki degerler asmadigi i¢in ortalama sinir deger ile maksimum degerler
arasinda kalmaktadir. Denizli-Antalya baglantisinda maksimum deger asildig: i¢in

asir1 derecede As kirliliginden sz edilebilir.
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Fakat diger baglantilarda degerler maksimum degerin altinda kalmaktadir. Bu

durumda asir1 derecede Arsenik kirliliginden bu bes baglantt da séz etmek

miimkiin degildir.

Sekil 5.21°deki tiim baglantilardaki gidis-doniis yoniindeki kirlilik

oranlarini gdsteren grafiklerde;

Denizli-Aydin  baglantisinda, gidis  yOniindeki  kirlenme  doniis
yoniindekinden fazladir. Yol ana ekseninden uzaklastikca ise gidis
yoniinde 6nce azalip sonra artan, donilis yoniinde ise bunun tam tersi dnce
artip sonra azalan kirlilik mevcuttur.

Denizli-Ankara baglantisinda, gidis yoniinde yol ana ekseninden
karsilastirilabilecek herhangi bir deger belirlenememistir, doniis yoniinde
ise Once azalip sonra artan kirlilik saptanmistir. Doniis yoniindeki
kirlenme oran1 gidis yoniindekinden fazladir.

Denizli-Usak  baglantis1 igin gidis yOniindeki kirlenme donis
yoniindekinden fazladir. Eksenden uzaklastik¢a ise gidis yoOniinde Once
azalip sonra artan, doniis yoniinde ise bunun tam tersi dnce artip sonra
azalan kirlilik mevcuttur.

Denizli-Manisa baglantisinda, gidis yoniindeki kirlilik orani doniis
yoniindekinden fazladir. Gidis yoniinde eksenden uzaklastikca dnce artan
sonra azalan bir dalgalanma, doniis yoniinde ise bunun tam tersi olan once
azalip sonra artan kirlilik mevcuttur.

Denizli-Mugla baglantisinda,  gidis yoniinde yol ana ekseninden
uzaklastikca, doniis yoOnilinde ise eksene yaklastikca artan kirlilik
saptanmistir.  Gidis yoOniindeki kirlenme orani doniis yoniindekinden
fazladir.

Denizli-Antalya baglantisinda  gidis  yoniindeki  degerler  doniis
yoniindekinden fazladir. Yol ana ekseninden uzaklastikca ise doniis
yoniinde Once azalip sonra artan bir dalga tespit edilmis olup gidis

yOniinde ise artan bir kirlilik tespit edilmistir.

Genel olarak baglantilarda gidis yoniindeki kirlenme daha fazladir ve yol

ekseninden uzaklik ile Arsenik kirliliginin bir baglantis1 olmadig1 belirlenmistir.
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Sekil 5.21: Arsenik Elementi Ortalama Analiz Degerleri (gidis-doniis yonii)

Selenyum elementi i¢in Sekil 5.22 ve Sekil 5.23 incelendiginde, Denizli-
Usak yolunda Selenyum yogunlugunun en diisiikk, Denizli-Ankara yolunda ise
selenyum yogunlugunun en yiiksek oldugunu goriiyoruz.  Literatiire gore
minimum degerin 0.1°’den kiiglik, maksimum degerin 8.3 ve ortalama degerin
0.146 olarak elde edilmesi gerekmektedir. Toprak analiz sonuglarinda elde
ettigimiz degerlere gore alt1 adet baglant1 yolunun hepsinde Selenyum elementinin
topraktaki yogunluk degerlerinin literatiirdeki ortalama degerin {izerinde ¢iktig1

tespit edilmistir.
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Sekil 5.23: Selenyum Elementinin Ortalama Degerlerinin Incelenmesi

Denizli ili geneli i¢in analiz sonuglarindan elde edilen ortalama deger olan
0.6 smirina gore ise sadece Denizli-Usak ve Denizli- Mugla baglantilar1 harig
yollarindaki Se yogunlugu yiiksek degerlerde goriilmektedir ki bu da literatiirde
8.3 olan maksimum degeri agmadig1 i¢in minimum-maksimum degerler arasinda
kalmaktadir. Bu durumda tespit edilmis asir1 derecede bir Selenyum kirliliginden

s0z etmek miimkiin degildir.

74



Genel anlamda ise Denizli ili baglant1 yollarinda yogunluk degerleri literatiirdeki

ortalama olan 0.146 degerinin {izerinde ¢iktig1 i¢in Selenyum kirliliginden s6z

etmek mimkiindiir.

Sekil 5.24’deki tiim baglantilardaki gidis-doniis yoniindeki kirlilik

oranlarini gdsteren grafiklerde;

Denizli-Aydin  baglantisinda, gidis  yoniindeki  kirlenme  doniis
yoniindekinden fazladir. Yol ana ekseninden uzaklastikca ise gidis
yoniinde once azalip sonra artan, doniis yoniinde ise bunun tam tersi dnce
artip sonra azalan kirlilik mevcuttur.

Denizli-Ankara baglantisinda, gidis yoniinde yol ana ekseninden
karsilastirilabilecek herhangi bir deger belirlenememistir, doniis yoniinde
ise Once azalip sonra artan kirlilik saptanmistir. Doniis yoniindeki
kirlenme oran1 gidis yoniindekinden fazladir.

Denizli-Usak  baglantis1 igin gidis yOniindeki kirlenme donis
yoniindekinden fazladir. Yol ana ekseninden uzaklastikca ise gidis
yoniinde once azalip sonra artan, doniis yoniinde ise bunun tam tersi 6nce
artip sonra azalan kirlilik mevcuttur.

Denizli-Manisa baglantisinda, gidis yoniindeki kirlilik orani1 doniis
yoniindekinden fazladir. Gidis yoniinde yol ana ekseninden uzaklastik¢a
Once artan sonra azalan bir dalgalanma, doniis yoniinde ise bunun tam tersi
olan Once azalip sonra artan kirlilik mevcuttur.

Denizli-Mugla baglantisinda,  gidis yoniinde yol ana ekseninden
uzaklastikca, doniis yoOnilinde ise eksene yaklastikca artan kirlilik
saptanmistir.  Gidis yoOniindeki kirlenme orani doniis yoniindekinden
fazladir.

Denizli-Antalya baglantisinda  gidis  yoniindeki  degerler  doniis
yoniindekinden fazladir. Yol ana ekseninden uzaklastikca ise doniis
yoniinde Once azalip sonra artan bir dalga tespit edilmis olup gidis

yoniinde ise artan bir kirlilik tespit edilmistir.

Genel olarak baglantilarda gidis yoniindeki kirlenme daha fazladir ve yol

ekseninden uzaklik ile Selenyum kirliliginin bir baglantis1 olmadig1 belirlenmistir.
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Sekil 5.24: Selenyum Elementi Ortalama Analiz Degerleri (gidis-doniis yonii)

Sekil 5.25 ve Sekil 5.26’dan, Ankara yolunda Mo yogunlugunun en diisiik,

Antalya yolunda ise Molibden yogunlugunun en yiiksek oldugunu goriiyoruz.

Antalya ile Mugla baglantilarindaki yogunluk degerlerinin yakin oldugu

goriilmektedir. Literatiire gore minimum degerin 0.2°den kiigiik, maksimum

degerin 12.0 ve ortalama degerin 0.224 olarak elde edilmesi gerekmektedir.

Analiz sonuglarina gére Ankara ve Aydin baglantist hari¢ diger baglantilarda

Molibden elementinin yogunluk degerlerinin literatiirdeki ortalama degerin

iizerinde ¢iktig1 saptanmaistir.
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Sekil 5.25: Molibden Elementinin Tiim Degerlerinin Incelenmesi
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Sekil 5.26: Molibden Elementinin Ortalama Degerlerinin Incelenmesi

Denizli i¢in analiz sonuglarindan elde edilen ortalama deger olan 1.0
sinira gore ise Mugla ve Antalya yollarindaki Molibden yogunlugu yiiksek
degerlerde goriilmektedir ki bu da literatiirde 12.0 olan maksimum degeri
asmadigl i¢cin minimum-maksimum degerler arasinda kalmaktadir. Denizli-
Ankara, Denizli-Usak ve Denizli-Manisa baglantilarindaki degerler ortalamanin
altinda kalmaktadir. Bu durumda asir1 derecede bir Mo kirliliginden s6z etmek
miimkiin degildir. Genel anlamda ise Denizli ili baglanti yollarinda Ankara
baglantis1 hari¢ yogunluk degerleri literatiirdeki ortalama olan 0.224 degerinin

tizerinde ¢ikt1g1 igin Molibden kirliliginden s6z etmek miimkiindiir.
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Aydin baglantisinda ise Olgiilen Mo degeri il geneli ortalamasinin altinda
belirlenmis fakat tam deger bulunamamistir. Ortalamanin altinda kalmasina
ragmen literatiir ile kiyaslanamadigi i¢in da kirlilige etkisi belirlenememistir.

Gidis ve Doniis yoniindeki Mo verilerinde anlamli bir sonug elde edilememistir.

Sekil 5.27 ve Sekil 5.28’da, Mugla yolunda Kadmiyum yogunlugun en
diisiik, Ankara yolunda ise en yiiksek oldugunu goriiyoruz. Literatlire gore
minimum degerin 0.01°den kiigiik, maksimum degerin 0.448 ve ortalama degerin
0.117 olarak elde edilmesi gerekmektedir. Toprak analiz sonuglarinda elde
ettigimiz degerlere gore Denizli-Aydin hari¢ diger tim baglanti yollarinda
Kadmiyum elementinin topraktaki yogunluk degerlerinin literatiirdeki ortalama

degerin tlizerinde ¢iktig1 belirlenmistir.

Denizli i¢in analiz sonuglarindan elde edilen ortalama deger olan 1.0
sinirina gore ise Ankara, Usak ve Antalya yollarindaki Cd yogunlugu ortalamadan
yiiksek degerlerde goriilmektedir. Denizli-Mugla ve Denizli-Aydin baglantilari
hari¢ diger tim baglantilarda literatiirdeki maksimum smir olan 0.448 degeri
astlmistir. Bu durumda tespit edilmis asir1 derecede bir Cd kirliliginden s6z etmek
miimkiin olabilir. Genel olarak, Denizli baglantilarinda Ankara, Usak ve Antalya
baglantilar1 yogunluk degerleri genel ortalama olan 1.0 degerinin {izerinde ¢iktig1
icin kadmiyum kirliliginden s6z etmek miimkiindiir. Denizli-Aydin baglantisinda
ise Olgiilen degerin 2.0’dan kiiclik olmasina ragmen tam degeri bulunamamustir.
Literatiir ortalamasiyla kiyaslanamadigi i¢cin Kadmiyum elementinin Aydin
baglantis1 i¢in kirlilige etkisi belirlenememistir. Gidis ve Doniis yoniindeki Cd

verilerinde anlamli bir sonug elde edilememistir.
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Sekil 5.27: Kadmiyum Elementinin Tiim Degerlerinin incelenmesi

Ortalama (ppm)

1.6
14

1.2

1.0 Analiz

0.8

0.6 = Cd_ortalama

0.4

0.2 . o
Literatur

0-0 T T T T T

Aydin Ankara Usak Manisa Mugla  Antalya
Baglanti isimleri

Sekil 5.28: Kadmiyum Elementinin Ortalama Degerlerinin Incelenmesi

Civa elementi i¢in Sekil 5.29 ve Sekil 5.30 incelendiginde, Denizli- Aydin
yolunda Civa yogunlugunun en diisiik, Denizli-Mugla yolunda ise Civa
yogunlugunun en yiiksek oldugunu goriiyoruz. Literatiire gére minimum degerin
0.005, maksimum degerin 0.13 ve ortalama degerin 0.04 olarak elde edilmesi
gerekmektedir. Toprak analiz sonuglarinda elde ettigimiz degerlere gore Denizli-
Ankara hari¢ diger tiim baglant1 yollarinda Civa elementinin topraktaki yogunluk

degerlerinin literatiirdeki ortalama degerin iizerinde ¢iktig1 tespit edilmistir.
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Sekil 5.29: C1va Elementinin Tiim Degerlerinin Incelenmesi
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Sekil 5.30: Civa Elementinin Ortalama Degerlerinin Incelenmesi

Denizli ili geneli i¢in analiz sonuglarindan elde edilen ortalama deger olan
1.3 smirmma gore ise Denizli-Manisa, Denizli-Mugla ve Denizli-Antalya
yollarindaki Hg yogunlugu ortalamadan yiliksek degerlerde goriilmektedir. Sadece
Denizli-Ankara baglantis1 hari¢ diger tiim baglantilarda literatiirdeki maksimum
siir olan 0.13 degeri asilmistir. Bu durumda tespit edilmis asir1 derecede bir Civa

Kirliliginden s6z etmek miimkiindiir.
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Genel anlamda ise Denizli ili baglanti yollarinda Hg yogunluk degerleri

literatiirdeki ortalama olan 1.3 degerinin civarlarinda elde edildigi i¢in civa

kirliliginden s6z etmek miimkiindiir. Denizli-Ankara baglantisinda ise olgiilen

degerin 1.0’dan kiiciik olmasina ragmen tam degeri bulunamamistir. Literatiir

ortalamasiyla kiyaslanamadigi i¢in da kirlilige etkisi civa elementi igin

belirlenememistir.

Sekil 5.33’deki tiim baglantilardaki gidis-donlis yoOniindeki kirlilik

oranlarini gosteren grafiklerde;

Denizli-Aydin  baglantisinda  gidis  yOniindeki  degerler  doniis
yoniindekinden fazladir. Yol ana ekseninden uzaklastikga ise doniis
yoniinde Once azalip sonra artan bir dalga tespit edilmis olup gidis
yoniinde ise artan bir kirlilik tespit edilmistir.

Denizli-Ankara baglantisinda, biitiin degerler analiz sirasinda tam
belirlenemedigi i¢in herhangi bir karsilagtirma yapilamamastir.
Denizli-Usak gidis yoniinde 50. ve 100. m’lerde degerler elde edilmis olup
yol ana ekseninden uzaklastikca, doniis yonilinde ise eksene yaklastikca
azalan kirlilik saptanmistir. Donilis yoOniindeki kirlenme orami gidis
yoniindekinden fazladir.

Denizli-Manisa baglantis1 i¢in gidis yonindeki kirlilik orani donis
yoniindekinden fazla tespit edilmistir. Gidis yoniindeki degerler yol ana
ekseninden uzaklastik¢a dnce azalip sonra artmaktadir, doniis yoniinde ise
sadece 100. m’de elde edilen deger mevcuttur ve deger degisiminden s6z
etmek miimkiin degildir.

Denizli-Mugla baglantisinda, Gidis yoniindeki kirlilik orani1 donis
yoniindekinden fazladir ve gidis yoniinde yol ana ekseninden uzaklastik¢a
Once azalan sonra artan bir dalgalanma belirlenmistir. Doniis yoniinde ise
degerler yol ana ekseninden uzaklastik¢a azalmaktadir.

Denizli-Antalya baglantisinda ise gidis yoniinde yol ana ekseninden
uzaklastikca, doniis yOnilinde ise eksene yaklastikga artan kirlilik
saptanmistir.  DOniis yoniindeki kirlenme orani gidis yoniindekinden

fazladir.

Genel olarak baglantilarda gidis yoniindeki kirlenme daha fazladir ve yol

ekseninden uzaklik ile Hg kirliliginin bir baglantis1 olmadig: belirlenmistir.
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Sekil 5.31: Civa Elementi Ortalama Analiz Degerleri (gidis-doniis yonii)

Sekil 5.32 ve Sekil 5.33’de Ankara yolunda Kursun yogunlugunun en
diisiik, Mugla yolunda ise Pb yogunlugunun en yiiksek oldugunu goriiyoruz.
Literatlire gore minimum degerin 5.0’dan, maksimum degerin 43.2 ve ortalama
degerin 7.45 olarak elde edilmesi gerekmektedir. Analiz sonuglarinda elde
ettigimiz degerlere gore alt1 adet baglanti yolunun hepsinde Kursun elementinin
topraktaki yogunluk degerlerinin literatiirdeki ortalama degerin lizerinde ¢iktig1

belirlenmistir.
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Sekil 5.33: Kursun Elementinin Ortalama Degerlerinin Incelenmesi

Denizli ili geneli i¢in analiz sonuglarindan elde edilen ortalama deger olan
15.0 smirma gore ise Denizli-Manisa, Denizli-Mugla ve Denizli- Antalya
yollarindaki Kursun yogunlugu yiiksek degerlerde goriilmektedir ki bu da
literatiirde 43.2 olan maksimum degeri agmadigi i¢in minimum-maksimum
degerler arasinda kalmaktadir. Diger dort baglanti yolunda ise degerler
ortalamanin altinda kalmaktadir. Bu durumda tespit edilmis asir1 derecede bir

Kursun kirliliginden s6z etmek miimkiin degildir.
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Genel anlamda ise Denizli ili baglant1 yollarinda yogunluk degerleri literatiirdeki

ortalama olan 15.0 degerine yaklasik oldugu i¢in Kursun kirliliginden s6z etmek

mimkindiir.

Sekil 5.34’daki tiim baglantilardaki gidis-doniis yoniindeki kirlilik

oranlarini gosteren grafiklerde;

Denizli-Aydin  baglantisinda gidis yoniinde yol ana ekseninden
uzaklastik¢a artan bir kirlilik saptanirken, doniis yoniinde once azalip
sonra artan degerler belirlenmistir. Donilis yoniindeki kirlilik gidis
yoniindekinden fazladir.

Denizli-Ankara baglantisinda, doniis yoniinde yol ana ekseninden
uzaklastik¢a artan bir kirlilik saptanirken, gidis yoniinde dnce azalip sonra
artan degerler Dbelirlenmistir. Donilis  yoniindeki  kirlilik  gidis
yoniindekinden fazladir.

Denizli-Usak baglantis1 igin gidis yoniindeki kirlilik oran1 doniis
yoniindekinden fazla tespit edilmistir. Gidis yoniindeki degerler yol ana
ekseninden uzaklastikca artmaktadir, donilis yoniinde ise degerler once
artma daha sonra azalmaktadir.

Denizli-Manisa baglantisinda, gidis yoniindeki degerler doniis yoniinden
daha fazla cikmistir dolayisiyla kirlenme orani daha fazladir. Gidis
yoniindeki degerler yol ana ekseninden uzaklastik¢a Once azalma sonra
artma gosterirken, doniiste tam tersi Once artip sonra azalmaktadir.
Denizli-Mugla baglantisinda, doniis yoniindeki kirlilik oranm1  gidis
yoniindekinden fazladir ve gidis yoniinde yol ana ekseninden uzaklastik¢a
Once artan sonra azalan bir dalgalanma belirlenmistir. Doniis yoniinde ise
degerler yol ana ekseninden uzaklastik¢a azalmaktadir.

Denizli-Antalya baglantisinda ise Mugla baglantist ile ayni ozelliklerde
olup, doniis yoniindeki kirlilik oran1 gidis yoniindekinden fazladir ve gidis
yoniinde yol ana ekseninden uzaklastikga Once artan sonra azalan bir
dalgalanma belirlenmistir. Doniis yoniinde ise degerler yol ana ekseninden

uzaklastik¢a azalmaktadir.

Genel olarak baglantilarda doniis yoniindeki kirlenme daha fazladir ve yol

ekseninden uzaklik ile Kursun kirliliginin bir baglantis1 olmadigi belirlenmistir.
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Sekil 5.34: Kursun Elementi Ortalama Analiz Degerleri (gidis-doniis yonii)

Sekil 5.35 wve Sekil 5.36’de, Denizli- Aydin yolunda Uranyum
yogunlugunun en diisiik, Antalya yolunda ise Uranyum yogunlugunun en yiiksek
oldugunu goriiyoruz. Literatiire gore minimum degerin 0.2, maksimum degerin
18.0 ve ortalama degerin 2.2 olarak elde edilmesi gerekmektedir. Toprak analiz
sonuglarinda elde ettigimiz degerlere gore Denizli-Aydin, Denizli-Usak ile
Denizli-Mugla baglantilar1 hari¢ diger baglant1 yollarinda Uranyum elementinin
topraktaki yogunluk degerlerinin literatiirdeki ortalama degerin iizerinde ¢iktigi

saptanmistir.
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Sekil 5.36: Uranyum Elementinin Ortalama Degerlerinin Incelenmesi

Denizli i¢in analiz sonuglarindan elde edilen ortalama deger olan 2.7
sinirina gore ise Denizli-Ankara ve Denizli- Antalya yollarindaki Uranyum
yogunlugu yiiksek degerlerde goriilmektedir ki bu da literatiirde 18.0 olan
maksimum degeri asmadigr i¢in minimum-Maksimum degerler arasinda
kalmaktadir. Diger Denizli-Aydin ve Denizli-Manisa baglant1 yollarinda ise
degerler ortalamanin altinda kalmaktadir. Bu durumda tespit edilmis asir1

derecede bir Uranyum kirliliginden s6z etmek miimkiin degildir.
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Genel anlamda ise Denizli ili baglant1 yollarinda yogunluk degerleri literatiirdeki
ortalama olan 2.7 degerine yaklasik ciktig1 icin U kirliliginden séz etmek
miimkiindiir. Denizli-Usak ile Denizli-Mugla baglantilarindaki  yogunluk
degerlerinin ise Olgiilen degerlerin 1.0’dan kii¢iik olmasimna ragmen tam degeri
bulunamamistir. Literatiir ortalamasiyla kiyaslanamadigi icin de kirlilige etkisi

Uranyum elementi i¢in belirlenememistir.

Sekil 5.37°daki tiim baglantilardaki gidis-donlis yoOniindeki kirlilik
oranlarini gosteren grafiklerde,

e Denizli-Aydin baglantisinda gidis yoniinde yol ana ekseninden
uzaklagtikga Once azalan sonra artan bir kirlilik saptanirken, doniis
yoniinde once azalip sonra artan degerler belirlenmistir. Doniis yontindeki
kirlilik gidis yoniindekinden fazladir.

e Denizli-Ankara baglantisinda, gidis yoniinde yol ana ekseninden
uzaklastikca Once artan sonra azalan bir kirlilik saptanirken, doniis
yoniinde once azalip sonra artan degerler belirlenmistir. Gidis yoniindeki
kirlilik gidis yoniindekinden fazladir.

e Denizli-Usak baglantis1 i¢in, biitin degerler analiz sirasinda tam
belirlenemedigi i¢in herhangi bir karsilastirma yapilamamustir.

e Denizli-Manisa baglantisinda, doniis yoniindeki degerler gidis yoniinden
daha fazla cikmistir dolayisiyla kirlenme orani daha fazladir. Gidis
yoniindeki degerler yol ana ekseninden uzaklastikca once azalma sonra
artma gosterirken, doniis yoniinde tam tersi Once artma sonra azalma
gostermektedir.

e Denizli-Mugla baglantisinda, , Usak baglantisi ile benzer sekilde biitiin
degerler analiz swrasinda tam belirlenemedigi i¢in herhangi bir
karsilastirma yapilamamustir.

e Denizli-Antalya baglantisinda ise doniis yoniindeki degerler tam olarak
belirlenemedigi i¢in bir karsilastirma yapilamamistir. Gidis yoniinde ise
sadece 100. m’de elde edilen deger mevcuttur. Elde edilen bu deger ile
gidis yoniindeki kirlenmenin daha fazla oldugu sonucuna ulagilmstir.

Genel olarak baglantilarda gidis ve donilis yoniindeki kirlenmenin yaklasik

degerlerde oldugu belirlenmistir ve yol ekseninden uzaklik ile U kirliliginin bir

baglantis1 olmadig1 belirlenmistir.
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Sekil 5.37: Uranyum Elementi Ortalama Analiz Degerleri (gidig-doniis yonii)

Toryum elementi i¢in Sekil 5.38 ve Sekil 5.39 incelendiginde, Denizli-
Ankara yolunda Toryum yogunlugunun en diisiik, Denizli-Manisa yolunda ise
Toryum yogunlugunun en yiiksek oldugunu goriiyoruz. Literatiire gore minimum
degerin 0.2, maksimum degerin 16.0 ve ortalama degerin 7.4 olarak elde edilmesi
gerekmektedir. Toprak analiz sonuglarinda elde ettigimiz degerlere gére Denizli-
Manisa, Denizli-Mugla ile Denizli-Antalya baglantilarinin hepsinde Toryum
elementinin topraktaki yogunluk degerlerinin literatiirdeki ortalama ve il
genelindeki analizlerden elde edilen 8.1 olan ortalama degerin tlizerinde ¢iktig

belirlenmistir.

Bu durumda Toryum ig¢in tiim baglantilar literatiirde 16.0 olan maksimum
degeri agsmadigi icin analiz ortalama degerleri minimum-maksimum degerler
arasinda kalmaktadir. Tespit edilmis asir1 derecede bir Th kirliliginden s6z etmek
miimkiin degildir. Genel anlamda ise Denizli ili baglant1 yollarinda yogunluk
degerleri minimum degerin tizerinde ¢iktig1 i¢in Toryum kirliliginden s6z etmek

miumkindiir.
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Sekil 5.39: Toryum Elementinin Ortalama Degerlerinin incelenmesi

Sekil 5.40°deki tiim baglantilardaki gidis-donlis yoOniindeki kirlilik
oranlarini gosteren grafiklerde,

e Denizli-Aydin baglantisinda ise doniis yoniindeki kirlenme gidisten

fazladir ve yol ana ekseninden uzaklastikca doniis yoniinde 6nce artan

sonra azalan kirlenme saptanmis olup gidis yoniinde artan bir kirlilik

dalgasi1 izlenmistir.
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Sekil 5.40: Toryum Elementi Ortalama Analiz Degerleri (gidig-doniis yonii)

Denizli-Ankara baglantisinda, gidis yoniinde yol ana ekseninden
uzaklastikga 6nce azalan sonra artan, doniis yoniinde de ayni sekilde once
azalan sonra artan bir kirlilik dalgast mevcuttur. DoOniis yoniindeki
kirlenme gidis yoniindekinden fazladir.

Denizli-Usak baglantis1 i¢in, gidis yoOniinde yol ana ekseninden
uzaklastikca Once artan sonra azalan kirlenme tespit edilmistir. Gidis
yoniindeki kirlilik doniis yoniindekinden fazladir. Doniis yOniinde ise

degerlerde artis gozlenmistir ve artan bir kirlilik mevcuttur.
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e Denizli-Manisa baglantisinda, Aydin baglantis1 ile benzer o6zelliklerde
olup, yol ana ekseninden uzaklastikga doniis yOniinde Once artan sonra
azalan kirlenme saptanmis olup gidis yoniinde artan bir kirlilik dalgasi
izlenmistir. Sadece doniis yoniindeki kirlenme gidisten azdir.

e Denizli-Mugla baglantisinda, gidis yoniinde yol ana ekseninden
uzaklastikca, doniis yonilinde ise eksene yaklastikca artan kirlilik
saptanmistir.  DoOntlis yoniindeki kirlenme orani gidis yoniindekinden
fazladir.

e Denizli-Antalya baglantisinda ise gidis ve doniis yoniinde yol ana
ekseninden uzaklastik¢a artan degerlerde kirlilik gostermektedir. Doniis
yoniindeki kirlenme oran1 gidis yoniindeki kirlenme oranindan fazladir.

Genel olarak baglantilarda doniis yoniindeki kirlenmenin daha fazla oldugu ve

yol ekseninden uzaklik ile Th kirliliginin bir baglantis1 olmadig: belirlenmistir.

Sekil 5.41 ve Sekil 5.42°de, Denizli- Ankara yolunda Manganez
yogunlugunu en diigilk, Denizli-Manisa yolunda ise yogunlugun en yiiksek
degerde oldugunu goriiyoruz. Denizli-Aydin ile Denizli-Manisa baglantilarindaki
yogunluk degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Literatiire gore
minimum degerin % 0.004, maksimum degerin % 0.17 ve ortalama degerin %
0.013 olarak elde edilmesi gerekmektedir. Toprak analiz sonuglarinda elde
ettigimiz degerlere gore alti adet baglanti yolunun hepsinde Manganez
elementinin topraktaki yogunluk degerleri literatiirdeki ortalama degerin iizerinde

cikmistir.

Denizli ili geneli i¢in analiz sonuglarindan elde edilen ortalama deger olan
% 0.09 sinirina gore ise Denizli-Mugla ve Denizli- Antalya yollarindaki Mn
yogunlugu yiiksek degerlerde goriilmektedir. Antalya baglantisi literatiirde % 0.17
olan maksimum degeri de astif1 i¢in sadece bu baglantida asir1 kirlilikten sz
edebiliriz. Diger dort baglanti yolunda ise degerler analiz ortalamalarinin altinda
kalmaktadir. Bu durumda tespit edilmis asir1 derecede bir Manganez kirliliginden
s0z etmek miimkiin degildir. Genel anlamda ise Denizli ili baglant1 yollarinda
Mn’nin ortalama yogunluk degerlerinin tamamu literatiirdeki ortalama degerin

tizerinde ¢iktig1 icin Manganez kirliliginden s6z etmek miimkiindiir.
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Sekil 5.42: Manganez Elementinin Ortalama Degerlerinin Incelenmesi

Sekil 5.43’deki tiim baglantilardaki gidis-doniis yoniindeki kirlilik
oranlarini gosteren grafiklerde,

e Denizli-Aydin baglantisinda ise gidis ve donlis yoniinde yol ana

ekseninden uzaklastik¢a artan degerlerde kirlilik gostermektedir. Doniis

yoniindeki kirlenme oran1 gidis yoniindeki kirlenme oranindan fazladir.
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Sekil 5.43: Manganez Elementi Ortalama Analiz Degerleri (gidis-doniis yonii)

e Denizli-Ankara baglantisinda, gidis yoniinde yol ana ekseninden
uzaklastikca, doniis yonilinde ise eksene yaklastikca artan kirlilik
saptanmistir. Doniis yOniindeki kirlenme orani gidis yoniindekinden
fazladir.

e Denizli-Usak baglantisi i¢in, doniis yoniindeki kirlenme gidisten fazladir
ve yol ana ekseninden uzaklastik¢a doniis yoniinde dnce artan sonra azalan
kirlenme saptanmis olup gidis yonilinde artan bir kirlilik dalgasi

izlenmisgtir.

93




e Denizli-Manisa baglantisinda, gidis yoniindeki kirlenme  doniis
yoniindekinden fazladir. Yol ana ekseninden uzaklastikca ise gidis
yoniinde once azalip sonra artan, doniis yoniinde ise bunun tam tersi 6nce
artip sonra azalan kirlilik mevcuttur.

e Denizli-Mugla baglantisinda, gidis yoniinde yol ana ekseninden
uzaklastikga, doniis yoniinde ise eksene yaklastikca azalan kirlilik
saptanmistir.  Gidis yoOniindeki kirlenme orani doniis yoniindekinden
fazladir.

e Denizli-Antalya baglantisinda ise gidis yoniinde yol ana eckseninden
uzaklastikca, doniis yoOnilinde ise eksene yaklastikca artan kirlilik
saptanmigtir.  Donlis yoniindeki kirlenme orani gidis yoniindekinden
fazladir.

Genel olarak baglantilarda doniis yoniindeki kirlenmenin daha fazla oldugu ve

yol ekseninden uzaklik ile Manganez kirliliginin bir baglantist olmadig

belirlenmistir.

Demir elementi i¢in Sekil 5.44 ve Sekil 5.45 incelendiginde, Denizli-
Ankara yolunda Fe yogunlugunun en diisiik, Denizli-Mugla yolunda ise Fe
yogunlugunun en yiiksek oldugunu goriiyoruz. Literatiire gére minimum degerin
% 0.114 maksimum degerin % 5.1 ve ortalama degerin % 1.21 olmasi
gerekmektedir. Toprak analiz sonuglarinda elde ettigimiz degerlere gore alt1 adet
baglanti yolunun hepsinde Demir elementinin topraktaki yogunluk degerleri
literatiirdeki 1.21 olan ortalama degerin tizerinde ¢ikmistir. Genel anlamda Denizli

ili baglant1 yollarinda Demir kirliliginden s6z etmek miimkiindiir.

Denizli geneli igin analiz sonuglarindan elde edilen % 3285.22 olan
ortalamaya gore ise Denizli-Usak, Denizli-Mugla ve Denizli- Antalya yollarindaki
demir yogunlugu yiiksek degerlerde goriilmektedir. Burada dikkati ceken durum
ise elde edilen demir elementinin tiim ortalama degerleri, literatiirdeki % 5.1
olmas1 gereken maksimum degerin iizerinde bir demir yogunluguna sahiptir. Bu
durumda tespit edilmis asir1 derecede bir demir kirliliginden s6z etmek
miimkiindiir. Clinkii analiz sonuclarindan elde edilen en diisiik demir yogunlugu
Denizli-Ankara baglantisindaki % 1308.64 degeridir ki bu deger ortalamanin

uzerindedir.
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Sekil 5.44: Demir Elementinin Tiim Degerlerinin incelenmesi
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Sekil 5.45: Demir Elementinin Ortalama Degerlerinin incelenmesi

Sekil 5.46’deki tiim baglantilardaki gidis-doniis yoniindeki kirlilik
oranlarini gosteren grafiklerde,

e Denizli-Aydin baglantisinda ise gidis ve donlis yoniinde yol ana

ekseninden uzaklastik¢a artan degerlerde kirlilik gostermektedir. Doniis

yoniindeki kirlenme oran1 gidis yoniindeki kirlenme oranindan fazladir.
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Sekil 5.46: Demir Elementi Ortalama Analiz Degerleri (gidis-doniis yonii)

Denizli-Ankara baglantisinda,
uzaklagtikea,

saptanmigtir.  Donlis yoniindeki kirlenme orani gidis yoniindekinden

fazladir.

Denizli-Usak baglantist i¢in, doniis yoniindeki kirlenme gidisten fazladir
ve yol ana ekseninden uzaklastikca doniis yoniinde Once artan sonra azalan

kirlenme saptanmis olup gidis yoniinde tam tersi dnce azalan sonra artan

bir kir

lilik dalgas1 izlenmistir.

gidis yoniinde yol
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e Denizli-Manisa baglantisinda, gidis yoniindeki kirlenme  doniis
yoniindekinden fazladir. Yol ana ekseninden uzaklastikca ise gidis
yoniinde Once artip sonra azalan, doniis yoniinde ise bununla ayn1 sekilde
once artip sonra azalan kirlilik mevcuttur.

e Denizli-Mugla baglantisinda, gidis yoniinde yol ana ekseninden
uzaklastikca, doniis yonilinde ise eksene yaklastikca artan kirlilik
saptanmistir.  DoOntlis yoniindeki kirlenme orani gidis yoniindekinden
fazladir.

e Denizli-Antalya baglantisinda ise gidis yoniinde yol ana ekseninden
uzaklastikga artan, doniis yoniinde ise uzaklastikca Once artan sonra
azalan kirlilik saptanmistir. Doniis yoniindeki kirlenme orani gidis
yoniindekinden fazladir.

Genel olarak baglantilarda doniis yoniindeki kirlenmenin daha fazla oldugu ve

yol ekseninden uzaklik ile Demir kirliliginin bir baglantis1 olmadigi belirlenmistir.

Karayolu ana ekseninden gidis ve doniis yoniinde yol ana ekseninden
uzaklasildikga tiim elde edilen verilerin karsilastirmalarinda ise As, Se, Mo, Cd ve
Hg metallerinin gidis yoniinde, diger V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Pb, U, Th, Mn ve Fe
metallerinin ise donilis yoniinde daha yiiksek degerlerde oldugu tespit edilmistir.
Elementleri karayolu baglantilar1 igin tek tek inceledigimizde su bilgiler elde

edilmektedir:

e Vanadyum; Aydin baglantisinda gidiste, Ankara baglantisinda doniiste,
Usak baglantisinda dontliste, Manisa baglantisinda doniiste, Mugla
baglantisinda doniiste, Antalya baglantisinda doniiste daha fazla kirlilige
neden olmaktadir.

e Krom; tiim baglantilarda doniiste daha fazla kirlilige neden olmaktadir.

e Kobalt; tiim baglantilarda doniiste daha fazla kirlilige neden olmaktadir.

e Nikel; Aydin baglantisinda doniiste, Ankara baglantisinda gidiste, Usak
baglantisinda doniiste, Manisa baglantisinda gidiste, Mugla baglantisinda
doniiste, Antalya baglantisinda doniiste daha fazla kirlilige neden

olmaktadir.
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Bakir; Aydin baglantisinda doniiste, Ankara baglantisinda doniiste, Usak
baglantisinda doniiste, Manisa baglantisinda gidiste, Mugla baglantisinda
dontiste, Antalya baglantisinda doniiste daha fazla kirlilige neden
olmaktadir.

Cinko; Aydin baglantisinda gidiste, Ankara baglantisinda doniiste, Usak
baglantisinda dontiste, Manisa baglantisinda gidiste, Mugla baglantisinda
doniiste, Antalya baglantisinda doniliste daha fazla kirlilige neden
olmaktadir.

Arsenik; Aydin baglantisinda gidiste, Ankara baglantisinda doniiste, Usak
baglantisinda doniiste, Manisa baglantisinda gidiste, Mugla baglantisinda
gidiste, Antalya baglantisinda gidiste daha fazla kirlilige neden olmaktadir.
Selenyum; Aydin baglantisinda gidiste, Ankara baglantisinda gidiste, Usak
baglantisinda doniiste, Manisa baglantisinda gidiste, Mugla baglantisinda
gidiste, Antalya baglantisinda gidiste daha fazla kirlilige neden olmaktadir.
Molibden; Aydin baglantisinda veri yoktur. Ankara baglantisinda gidiste,
Usak baglantisinda doniiste, Manisa baglantisinda doniiste, Mugla
baglantisinda gidiste, Antalya baglantisinda gidiste daha fazla kirlilige
neden olmaktadir.

Kadmiyum; Aydin baglantisinda veri yoktur. Ankara baglantisinda gidiste,
Usak baglantisinda gidiste, Manisa baglantisinda gidiste, Mugla
baglantisinda gidiste, Antalya baglantisinda doniiste daha fazla kirlilige
neden olmaktadir.

Civa; i¢in Ankara baglantisinda veri yoktur. Aydin baglantisinda gidiste,
Usak baglantisinda doniiste, Manisa baglantisinda gidiste, Mugla
baglantisinda gidiste, Antalya baglantisinda doniiste daha fazla kirlilige
neden olmaktadir.

Kursun; Aydin baglantisinda doniiste, Ankara baglantisinda doniiste, Usak
baglantisinda gidiste, Manisa baglantisinda gidiste, Mugla baglantisinda
doniiste, Antalya baglantisinda doniliste daha fazla kirlilige neden

olmaktadir.
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e Uranyum; i¢in Usak ve Mugla baglantilarinda veri yoktur. Aydin
baglantisinda doniiste, Ankara baglantisinda gidiste, Manisa baglantisinda
doniiste, Mugla baglantisinda doniiste, Antalya baglantisinda gidiste daha
fazla kirlilige neden olmaktadir.

e Toryum Aydin baglantisinda doniiste, Ankara baglantisinda doniiste, Usak
baglantisinda gidiste, Manisa baglantisinda gidiste, Mugla baglantisinda
doniiste, Antalya baglantisinda doniliste daha fazla kirlilige neden
olmaktadir.

e Manganez Aydin baglantisinda doniiste, Ankara baglantisinda doniiste,
Usak baglantisinda doniiste, Manisa baglantisinda gidiste, Mugla
baglantisinda gidiste, Antalya baglantisinda doniiste daha fazla kirlilige
neden olmaktadir.

e Demir Aydin baglantisinda doniiste, Ankara baglantisinda doniiste, Usak
baglantisinda doniiste, Manisa baglantisinda gidiste, Mugla baglantisinda
dontiste, Antalya baglantisinda doniiste daha fazla kirlilige neden

olmaktadir.

Giinlimiizde, evrensel bir problem halini alan toprak kirliligi i¢in en iyi
¢oziim kuskusuz toprak kirliligini 6nleme ¢aligmalaridir. Ancak, gelismekte olan
iilkemizde heniiz yeterince Onlem alinmadigi ve kirlenmis topraklarla ilgili
calismalarm yeterli seviyede olmadii goriilmektedir. Oncelikle, kirlilik
potansiyeline sahip yorelerin incelenmesi ve aritim gerektirecek bolgelerin tespit
edilebilmesi gerekmektedir. Daha sonra bolge ozellikleri, kirletici 6zellikleri,
hidrojeolojik 6zellikler ve ekonomik uygunluk gibi ¢ok sayida faktor gz oniinde
bulundurularak gerekli fizibilite caligmalar1 ve laboratuvar 6lgekli caligmalar
yapilmali ve uygun aritim yontemi bu dogrultuda secilerek gerekli onlemler
alinmalidir. Uygun toprak aritim metodu, bolge karakteristikleri, giderilecek
kirleticinin tipi, yogunlugu ve kirlenmis arazinin sonraki kullanimi gibi pek ¢ok
degisik faktoriin incelenmesi ile bulunabilir. Topragin temizlenmesi genellikle
kirlenmis bolgenin kazilmasi, izole edilen veya temizlenen topragin tekrar yerine
doldurulmasiyla gerceklestirilmektedir. Agir metaller kayaclarin ve topraklarin
dogal bilesenleridir ve topraklar bilesimlerine bagli olarak farkli oranlarda ve
formlarda agir metal igerirler. Agir metallerin ¢evredeki jeolojik nedenlerle olusan

dogal dagilim deseni son yillarda 6nemli 6l¢iide de§ismeye baslamistir.
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Bu calismada tarim arazilerindeki ve aliivyon Ozellikteki topraklar igin
literatlirde bulunan esik degerler kullanilmistir. Toprak siniflarindan elde edilen
bulgularda caligsma alaninda karasal iklimin hiikiim siirdiigii g6z ontine alinarak
degerlendirilmistir. Yagis1 az, bitki Ortlisii zayif olan yerlerde riizgar etkisi
fazladir. Riizgarlarin yeryliziinii asindirabilmeleri icin diiz bir topografyanin
rlizgar ve riizgar asmimlari, egimli arazi yapisindan ve mevsim riizgarlariin
hizinin yiiksek olmamasindan dolay1 zayif bir etmendir. Depolanan tiimseklerin
yiikseklikleri belirleyici olmakla birlikte bu yiiksekligin 90-120 cm’yi gegmesi
halinde belirlenecek arazi tipine dahil edilmesi uygundur. Calisma bolgesinde
boyle bir etkiden s6z edilemez. Akarsu ve gollerin etkisi sonucu, delta olusumlari
fazla oldugundan kum, kil, silt gibi ince materyallerin aliivyonlu toprak yapisinin
icine tasiarak yigilmasina sebep olmaktadir. Menderes Nehri’nin akint1 hizi ile
cakil ve tas gibi pargaciklarda siirtiklenmektedir. Bu bolgedeki agir metal
emisyonlarini etkileyecek bagka kaynaklarin bulunmamasma dikkat edilmistir.
Iste bu yiizden numuneler sehir merkezlerinden, fabrikalardan ve ¢esitli kimyasal

atiklar birakan isletmelere uzak tarim arazilerinden alinmstir.

Il genelinde aliivyonlu topraklar mevcuttur. Her yerde bu toprak
grubundan biiyiik Obekler halinde yer almaktadir. Antalya ve Mugla
baglantilarinda ormanlarin ve dik yamaglarin bulunmasindan dolay1 koliivyal
toprak grubu 6ne ¢ikarilabilir. Bat1 kisminda ise Menderes Nehrinden dolay1 Killi
yap1 dikkat cekmekte olup bu kisimda aliivyonlu topraklara ilaveten kum ve ¢akil
bilesenleri 6n planda tutulabilir. Alinan toprak numunelerinde Denizli ilinin dogu
ve bat1 kisimlarinda sadece aliivyonlu topraklar yer almakta olup bu sulanabilir
tarimsal alanlarin kisithh olmasi ve karasal iklimin hiikkiim siirmesinin sonucu
olarak acgiklanabilir. Kuzey kisminda yine batida belirlenen toprak cesidi ile
esdeger Ozellikler goriilmekte olup buna ilaveten topraklarda bulunan kireg
oraninin artisinin Usak iline yaklastikca daha da belirginlestigi saptanmistir. Bu
durum numune alimi sirasinda toprak renginin koyu kahverengiden griye
donlismesin ile gozle goriiliir bir sekilde ayirt edilebilmektedir. Arastirilan
bolgedeki bu gesitlilik toprak numuneleri ve yapilan analizler i¢in her hangi bir
sorun teskil etmemektedir. Bu durumda elde edilen tiim bulgular1 her element i¢in

kisaca ozetledigimizde su bilgilere ulasilmaktadir:
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Vanadyum elementinin analiz sonuglarindan elde edilen degerlere gore en
yiiksek oran 160.2 ppm degeri ile Manisa baglantisindan 16. sirada alinan Ma-F1
kodlu doniis yoniindeki numuneye aittir. Analiz sonuglarindan elde edilen
ortalama deger literatiirdeki ortalama simir degerden yliksek ¢cikmistir. Vanadyum
ortalama degerleri incelendiginde ise tiim baglantilarin literatiirdeki ortalama sinir
degeri astig1, Mugla ve Antalya baglantilarinin ise analiz ortalama degerini de
astig1 saptanmistir. Ortalama V yogunlugu en fazla Antalya baglantisindadir. Tim
baglantilarda V kirliligi mevcuttur fakat literatiirdeki maksimum diizeyi asmadigi

i¢in asir1 kirlilikten s6z edilemez.

Krom elementinin analiz sonuclarindan elde edilen degerlere gore en
yiiksek oran 1404.0 ppm degeri ile Mugla baglantisindan 6. sirada alinan M-B3
kodlu donilis yoniindeki numuneye aittir. Analiz sonuglarindan elde edilen
ortalama deger literatiirdeki ortalama smir degerden yiiksek cikmistir. Krom
ortalama degerleri incelendiginde ise tiim baglantilarin literatiirdeki ortalama sinir
degeri astig1, Usak, Mugla ve Antalya baglantilarinin ise analiz ortalama degerini
de astig1 saptanmistir. Ortalama Cr yogunlugu en fazla Usak baglantisindadir.
Tiim baglantilarda Cr kirliligi mevcuttur ayn1 zamanda literatiirdeki maksimum

diizeyi de ast181 i¢in asir1 kirlilikten s6z etmek miimkiindiir.

Kobalt elementinin analiz sonuglarindan elde edilen degerlere gore en
yiiksek oran 120.0 ppm degeri ile Mugla baglantisindan 6. sirada alinan M-B3
kodlu doniis yOniindeki numuneye aittir. Analiz sonuglarindan elde edilen
ortalama deger literatliirdeki ortalama siir degerden yiiksek c¢ikmistir. Kobalt
ortalama degerleri incelendiginde ise tiim baglantilarin literatiirdeki ortalama sinir
degeri astig1, Usak, Mugla ve Antalya baglantilarinin ise analiz ortalama degerini
de astig1 saptanmistir. Ortalama Co yogunlugu en fazla Mugla baglantisindadir.
Tiim baglantilarda Co kirliligi mevcuttur ayn1 zamanda Ankara baglantis1 harig
tiim baglantilardaki ortalama yogunluk literatiirdeki maksimum diizeyi de astig

i¢in asir1 kirlilikten s6z etmek miimkiindiir.

Nikel elementinin analiz sonuglarindan elde edilen degerlere gore en
yiiksek oran 1117.0 ppm degeri ile Mugla baglantisindan 6. sirada alinan M-B3
kodlu doniis yoniindeki numuneye aittir. Analiz sonuglarindan elde edilen

ortalama deger literatiirdeki ortalama sinir degerden yiiksek ¢ikmuistir.
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Nikel ortalama degerleri incelendiginde ise tiim baglantilarin literatiirdeki
ortalama smir degeri astigi, Usak, Mugla ve Antalya baglantilarinin ise analiz
ortalama degerini de astig1 saptanmistir. Ortalama Ni yogunlugu en fazla Mugla
baglantisindadir. Tim baglantilarda Ni kirliligi mevcuttur ayn1 zamanda
literatiirdeki maksimum dilizeyi de astigr i¢in asir1 kirlilikten sz etmek

mimkindiir.

Bakir elementinin analiz sonuclarindan elde edilen degerlere goére en
yiiksek oran 63.2 ppm degeri ile Antalya baglantisindan 4. sirada alinan An-B1
kodlu doniis yoniindeki numuneye aittir. Analiz sonuglarindan elde edilen
ortalama deger literatiirdeki ortalama sinir degerden yiiksek cikmistir. Bakir
ortalama degerleri incelendiginde ise tiim baglantilarin literatiirdeki ortalama sinir
degeri ast1igi, Mugla ve Antalya baglantilarinin ise analiz ortalama degerini de
astig1 saptanmistir. Ortalama Cu yogunlugu en fazla Antalya baglantisindadir.
Tiim baglantilarda Cu kirliligi mevcuttur fakat literatiirdeki maksimum diizeyi

asmadig icin asir1 kirlilikten s6z etmek miimkiin degildir.

Cinko elementinin analiz sonuglarindan elde edilen degerlere gore en
yiiksek oran 117.1 ppm degeri ile Antalya baglantisindan 17. sirada alinan An-F2
kodlu doniis yoniindeki numuneye aittir. Analiz sonuglarindan elde edilen
ortalama deger literatiirdeki ortalama smir degerden yiiksek c¢ikmistir. Cinko
ortalama degerleri incelendiginde ise tiim baglantilarin literatiirdeki ortalama sinir
degeri astigl, Mugla ve Antalya baglantilarinin ise analiz ortalama degerini de
astig1 saptanmistir. Ortalama ¢inko yogunlugu en fazla Antalya baglantisindadir.
Tim baglantilarda ¢inko kirliligi mevcuttur fakat literatiirdeki maksimum diizeyi

asmadig icin asir1 kirlilikten s6z edilemez.

Arsenik elementinin analiz sonuglarindan elde edilen degerlere gore en
yiiksek oran 47.6 ppm degeri ile Antalya baglantisindan 15. sirada alinan An-E3
kodlu gidis yoniindeki numuneye aittir. Analiz sonug¢larindan elde edilen ortalama
deger literatiirdeki ortalama smir degerden yliksek ¢ikmustir. Arsenik ortalama
degerleri incelendiginde ise tiim baglantilarin literatiirdeki ortalama sinir degeri
astigl, Aydin, Manisa, Mugla ve Antalya baglantilarinin ise analiz ortalama

degerini de ast1g1 saptanmustir.
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Ortalama As yogunlugu en fazla Antalya baglantisindadir. Tiim baglantilarda As
kirliligi mevcuttur fakat literatiirdeki maksimum diizeyi asmadigi i¢in asir1

kirlilikten s6z edilemez.

Selenyum elementinin analiz sonuglarindan elde edilen degerlere gore en
yiiksek oran 2.0 ppm degeri ile Ankara baglantisindan 14. sirada alinan A-E2
kodlu gidis yoniindeki numuneye aittir. Analiz sonuglarindan elde edilen ortalama
deger literatiirdeki ortalama sinir degerden yiiksek ¢ikmistir. Selenyum ortalama
degerleri incelendiginde ise tiim baglantilarin literatiirdeki ortalama sinir degeri
astig1, Aydin, Ankara, Manisa ve Antalya baglantilarinin ise analiz ortalama
degerini de astig1 saptanmustir. Ortalama Se yogunlugu en fazla Ankara
baglantisindadir. Tiim baglantilarda Se kirliligi mevcuttur fakat literatiirdeki

maksimum diizeyi asmadigi i¢in asir1 kirlilikten s6z edilemez.

Molibden elementinin analiz sonug¢larindan elde edilen degerlere gore en
yiiksek oran 0.6 ppm degeri ile Antalya baglantisindan 2. sirada aliman An-A2
kodlu gidis yoniindeki numuneye aittir. Analiz sonuglarindan elde edilen ortalama
deger literatiirdeki ortalama sinir degerden yiiksek c¢ikmistir. Molibden ortalama
degerleri incelendiginde ise Aydin baglantisinda veri yoktur ve Ankara baglantisi
literatiir ortalama degerini asmamistir. Diger Usak, Manisa, Mugla ve Antalya
baglantilarin literatiirdeki ortalama sinir degeri astifi ayn1i zamanda bu dort
baglantinin ise analiz ortalama degerini de astig1 saptanmistir. Ortalama Mo
yogunlugu en fazla Antalya baglantisindadir. Aydin hari¢ tiim baglantilarda Mo
kirliligi mevcuttur fakat literatiirdeki maksimum diizeyi agmadigr i¢in asir

kirlilikten soz edilemez.

Kadmiyum elementinin analiz sonuglarindan elde edilen degerlere gore en
yiiksek oran 2.3 ppm degeri ile Usak baglantisindan 7. sirada alinan U-C1 kodlu
gidis yoniindeki numuneye aittir. Analiz sonuglarindan elde edilen ortalama deger
literatiirdeki ortalama smir degerden yiiksek c¢ikmistir. Kadmiyum ortalama
degerleri incelendiginde ise Aydin baglantisinda veri yoktur ve diger tiim
baglantilarin literatiirdeki ortalama smir degeri astigi, Ankara, Usak ve Antalya
baglantilarinin ise analiz ortalama degerini de astigi saptanmistir. Ortalama Cd

yogunlugu en fazla Ankara baglantisindadir.
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Tiim baglantilarda Cd kirliligi mevcuttur ayn1 zamanda Ankara, Usak, Manisa,
Mugla ve Antalya baglantilarindaki ortalama yogunluk literatiirdeki maksimum

diizeyi de astig1 i¢in asir1 kirlilikten s6z edilebilir.

Civa elementinin analiz sonuglarindan elde edilen degerlere gore en
yiiksek oran 3.4 ppm degeri ile Manisa baglantisindan 17. sirada alinan Ma-F2
kodlu doniis yoniindeki numuneye aittir. Analiz sonuclarindan elde edilen
ortalama deger literatiirdeki ortalama sinir de§erden yiiksek cikmistir. Civa
ortalama degerleri incelendiginde ise Ankara baglantisinda veri yoktur ve diger
tim baglantilarin literatiirdeki ortalama sinir degeri astigi, Mugla ve Antalya
baglantilarinin ise analiz ortalama degerini de astig1 saptanmistir. Ortalama Hg
yogunlugu en fazla Mugla baglantisindadir. Tiim baglantilarda Hg kirliligi
mevcuttur fakat literatiirdeki maksimum diizeyi asmadigi i¢in asir1 kirlilikten s6z

edilemez.

Kursun elementinin analiz sonuglarindan elde edilen degerlere gore en
yiiksek oran 26.2 ppm degeri ile Mugla baglantisindan 12. sirada alinan M-D3
kodlu doniis yoniindeki numuneye aittir. Analiz sonuglarindan elde edilen
ortalama deger literatiirdeki ortalama sinir degerden yliksek cikmistir. Kursun
ortalama degerleri incelendiginde ise tiim baglantilarin literatiirdeki ortalama sinir
degeri astigi, Manisa, Mugla ve Antalya baglantilarinin ise analiz ortalama
degerini de astigi saptanmigtir. Ortalama Pb yogunlugu en fazla Mugla
baglantisindadir. Tiim baglantilarda Pb kirliligi mevcuttur fakat literatiirdeki

maksimum diizeyi agmadig1 i¢in asir1 kirlilikten s6z edilemez.

Uranyum elementinin analiz sonuclarindan elde edilen degerlere gore en
yiikksek oran 6.3 ppm degeri ile Ankara baglantisindan 14. sirada alinan A-E2
kodlu gidis yoniindeki numuneye aittir. Analiz sonuclarindan elde edilen ortalama
deger literatiirdeki ortalama sinir degerden yiiksek ¢ikmistir.Uranyum ortalama
degerleri incelendiginde ise Usak ve Mugla baglantilarinda veri yoktur ve Aydin
literatlirdeki ortalama sinir degeri asmamistir. Diger Ankara, Manisa ve Antalya
baglantilarinda literatiirdeki ortalama smir degeri astigi, Ankara ve Antalya

baglantilarinin ise analiz ortalama degerini de astig1 saptanmistir.
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Ortalama U yogunlugu en fazla Antalya baglantisindadir. Tiim baglantilarda U
Kirliligi mevcuttur fakat literatiirdeki maksimum diizeyi asmadigi igin asir1

kirlilikten s6z edilemez.

Toryum elementinin analiz sonuc¢larindan elde edilen degerlere gore en
yiiksek oran 17.1 ppm degeri ile Manisa baglantisindan 16. sirada alinan Ma-F1
kodlu doniis yoniindeki numuneye aittir. Analiz sonuclarindan elde edilen
ortalama deger literatiirdeki ortalama sinir degerden yliksek cikmistir. Toryum
ortalama degerleri incelendiginde ise Manisa, Mugla ve Antalya baglantilarinin
literatlirdeki ortalama sinir degeri ile ayn1 zamanda analiz ortalama degerini de
astig1 saptanmistir. Diger baglantilar ne literatiir ortalama sinir degerini ne de
analiz ortalama degerini asmustir. Ortalama Th yogunlugu en fazla Manisa
baglantisindadir. Tim baglantilarda Th kirliligi mevcuttur fakat literatiirdeki

maksimum diizeyi asmadigi i¢in asir1 kirlilikten s6z edilemez.

Manganez elementinin analiz sonuglarindan elde edilen degerlere gore en
yiiksek oran 2664.3 ppm degeri ile Mugla baglantisindan 7. sirada aliman M-C1
kodlu gidis yoniindeki numuneye aittir. Analiz sonuglarindan elde edilen ortalama
deger literatiirdeki ortalama siir degerden yliksek ¢ikmistir. Manganez ortalama
degerleri incelendiginde ise tiim baglantilarin literatiirdeki ortalama sinir degeri
astigl, Mugla ve Antalya baglantilarinin ise analiz ortalama degerini de astigi
saptanmistir. Ortalama Mn yogunlugu en fazla Mugla baglantisindadir. Tiim
baglantilarda Mn kirliligi mevcuttur fakat literatiirdeki maksimum diizeyi

asmadigi icin asir kirlilikten s6z edilemez.

Demir elementinin analiz sonuglarindan elde edilen degerlere gore en
yiiksek oran 61540206.0 ppm degeri ile Mugla baglantisindan 3. sirada alinan M-
A3 kodlu gidis yoniindeki numuneye aittir. Analiz sonuglarindan elde edilen
ortalama deger literatiirdeki ortalama sinir degerden yiiksek ¢ikmistir. Demir
ortalama degerleri incelendiginde ise tiim baglantilarin literatiirdeki ortalama sinir
degeri astig1, Usak, Mugla ve Antalya baglantilarinin ise analiz ortalama degerini
de astig1 saptanmistir. Ortalama Fe yogunlugu en fazla Mugla baglantisindadir.
Tim baglantilarda Fe kirliligi mevcuttur ayn1 zamanda ortalama yogunluk
literatiirdeki maksimum diizeyden daha yiiksek oldugu i¢in asir1 kirlilikten soz

etmek miumkiindr.

105



Tablo 5.1: Yol ana ekseninden uzakligin gidis-doniis yoniindeki etkileri

il Baglant1 isimleri Aydin Ankara Usak Manisa Mugla Antalya
Element Adi | Yon
Vanadvum Gidis | Artan Artan Azalan-Artan | Artan-Azalan | Artan-Azalan | Artan
Y Doniis | Artan Azalan Artan-Azalan | Azalan Azalan-Artan | Artan-Azalan
Krom Gidis | Artan Artan Azalan-Artan | Artan Azalan Artan
Doniig | Artan Azalan Artan-Azalan | Azalan-Artan | Artan Sabit-Azalan
Kobalt Gidis | Artan 150.m Azalan Artan Azalan Sabit-Artan
Doniis | Artan-Azalan | Azalan Artan Artan-Azalan | Artan Artan-Azalan
Nikel Gidis | Artan Artan Azalan-Artan | Artan-Azalan | Artan Artan
Doniis | Artan Azalan Artan-Azalan | Azalan Artan Artan-Azalan
Bakir Gidis | Artan-Azalan | Azalan-Artan | Azalan Artan Artan Artan
Doniis | Artan Azalan Artan-Azalan | Azalan Azalan Azalan
Cinko Gidis | Artan-Azalan | Artan Azalan-Artan | Artan-Azalan | Artan-Azalan | Artan-Azalan
Doniis | Azalan-Artan | Azalan Azalan-Artan | Azalan Azalan Azalan
Arsenik Gidis | Azalan-Artan X Azalan-Artan | Artan-Azalan | Artan Artan
Doniis | Artan-Azalan | Azalan-Artan | Azalan-Artan | Azalan-Artan | Azalan Azalan-Artan
Gidis | Azalan Artan-Azalan | Artan-Azalan | Azalan-Artan | Azalan-Artan | Artan-Azalan
Selenyum 100,150-
Dontis | Artan-Azalan | Azalan-Artan | Azalan-Artan | Artan-Azalan | Azalan Artan
Gidis X 50,100-Artan X X Azalan-Artan | Artan-Azalan
Molibden 50,100- 100,150-
Doniis X 50.m 50.m Azalan Azalan Artan
100,150-
Kadmiyum Gidis X 150.m 50.m 100.m Azalan Artan-Azalan
Doniig X X 50.m X 50.m Artan
50,100-
Civa Gidis | Artan X Azalan Azalan-Artan | Azalan-Artan | Artan
Dontis | Azalan-Artan X Artan 100.m Azalan Azalan
Kursun Gidis | Artan Azalan-Artan | Azalan Azalan-Artan | Artan-Azalan | Artan-Azalan
i Doniis | Azalan-Artan | Artan Artan-Azalan | Artan-Azalan | Azalan Azalan
Uranvum Gidis | Azalan-Artan | Artan-Azalan X Azalan-Artan X 100.m
y Doniis | Azalan-Artan | Azalan-Artan X Artan-Azalan X X
Torvum Gidis | Artan Azalan-Artan | Artan-Azalan | Artan Artan Artan
y Doniis | Artan-Azalan | Azalan-Artan | Azalan Artan-Azalan | Azalan Artan
Manaanez Gidis | Artan Artan Artan Azalan-Artan | Azalan Artan
g Doniig | Artan Azalan Artan-Azalan | Artan-Azalan | Artan Azalan
Demir Gidis | Artan Artan Azalan-Artan | Artan-Azalan | Artan Artan
Doéniis | Artan Azalan Artan-Azalan | Artan-Azalan | Azalan Artan-Azalan
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Tablo 5.1°i inceledigimizde, Denizli ili baglanti yollar1 gidis-donis
yonlerine gore kirliligin artan, azalan ve stabil hallerinin her element igin
belirlendigi goriilmektedir. Ayni tabloda kirmizi renk ile gosterilen oranlar hangi
yonde (gidis ya da doniis) ise o yondeki kirlilik degerleri diger yonlerden daha
fazla oranlara sahiptir denilebilir. Elde edilen bulgular1 degerlendirdigimizde ise
As, Se, Cd, Mo ve Hg metallerinin gidis yoniinde daha fazla kirlenmeye neden
oldugu tespit edilmistir. V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Pb, U, Th, Mn ve Fe
elementlerinin ise doniis yoniinde daha fazla kirlenmeye neden oldugu
belirlenmistir. Bu gidis ve doniis kirlilik oranlarinin farkinin nedeni olarak toprak
smifin1 gosteremeyiz ¢linkii toprak numuneleri bolgesel bazli sadece aliivyonlu
toprak cesidine denk geldigi i¢in ayn1 6zelliktedir. Topraklarin ortalama agir metal
icerikleri ve parantez icinde hangi baglantiya ait olduklar1 Tablo 4.1-2-3-4-5 ve

6’dan detayl olarak incelendiginde;

e (V) 34.3(Ankara)- 119.0(Antalya),

e (Cr) 186.4(Manisa)- 854.1(Usak),

e (Co) 16.9(Ankara)- 88.1(Mugla),

e (Ni) 134.4(Manisa)- 700.1(Mugla),

e (Cu) 11.0(Ankara)- 39.6(Antalya),

e (Zn) 28.2(Ankara)- 93.9(Antalya),

e (As)2.7(Usak)- 17.1(Antalya),

e (Se) 0.3(Usak)- 0.9(Ankara),

¢ (Mo) 0.1(Ankara)-2.1(Antalya),

e (Cd)0.3(Mugla)- 1.5(Ankara),

e (Hg) 0.9(Aydn)- 1.7(Mugla),

e (Pb) 7.6(Ankara)-23(Mugla),

e (U)2.1(Aydn)- 3.3(Antalya),

e (Th) 3.5(Ankara)- 11.3(Manisa),

e (Mn) 289.9(Ankara)- 1922.2(Mugla) ve

e (Fe) 13,086,450.6(Ankara)- 50,680,078.2(Mugla) mg/kg (ppm) degerleri
arasinda oldugu acik¢a goriilmektedir. Biitiin bulgular analiz sonuclart ile
karsilagtirilmis ve trafik hacmi ile ortalama degerler arasinda anlamli bir bag olup

olamayacagi incelenmistir.
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Sekil 5.49: Element Degerlerinin Trafik hacmi ile arasindaki baglanti (korelasyon grafikleri)
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Elementlerin ortalama degerleri ile trafik hacmi arasinda anlamli bir
iliskinin olup olmadigim1 belirleyebilmek i¢in aradaki korelasyona (ilgilesim)
bakilmigtir. Incelenen agir metallerin topraktaki ortalama degerlerinin trafik
yogunlugu ile ilgisi baglant1 yollarindaki 2015 yili trafik hacim verileri
kullanilarak belirlenmistir. Analiz ortalama degerleri ile trafik hacminin

arasindaki korelasyon katsayilar1 hesaplanmis dagilim grafikleri ¢izilmistir.

Korelasyon katsayilarini1 goz oniine alinarak hesaplandigimizda; V(-0.78),
Cr (-0.68), Co (-0.86), Ni (-0.63), Cu (-0.73), Zn (-0.65), As (-0.30), Mo (-0.46),
Hg (-0.46), Pb (-0.62), U (-0.01), Th (-0.67), Mn (-0.59) ve Fe (-0.82) degerleri
elde edilmistir. On dort(14) adet elementin korelasyon katsayr degeri (-) eksi
cikmistir. Se i¢in (0.84) ve Cd i¢in (0.43) olarak hesaplanan korelasyon katsayilari
ise (+) arti degerde c¢ikmaktadir. Korelasyon katsayilarinin anlamli olup
olmadigmma bakabilmek i¢in degerlerin -1 ile 1 araliginda olmasi gerekmektedir.

Hesaplanan tiim korelasyon katsayilar1 -1< r <laraligindadir(Tekin 2012).

Bu bilgileri de goz oOniine alarak Sekil 5.49’daki korelasyon grafikleri
incelediginde, Se, Cd ve U elementlerinin degerleri gosteren dagilimlarda dalgali
artan bir egilim goriilmektedir. Se, Cd ve U i¢in trafik hacmi ile ilgili dogru
orantil1 bir baglantidan net olarak olmasa da sz edilebilir. U ile korelasyon eksi
degerde ¢ikmasina ragmen Se ve Cd ile benzer 6zellik gostermesinin sebebi sifira
yakin bir degerde olmasidir. Fakat diger elementler icin trafik hacmi ile ilgili
anlamli bir baglantidan s6z etmek miimkiin degildir. Ciinkii Se, Cd ve U
elementleri hari¢ diger agir metaller i¢in Sekil 5.49°daki grafiklere bakildiginda
trafik hacminin artmasi ile element ortalama analiz degerlerinin dalgali azalan bir
dagilim gosterdigi acikgca goriilmektedir. Elementlerin maksimum kirlilik
degerleri ve ortalama analiz sonuglarma gore baglanti yollarinda bulunma

degerleri sonuglar kisminda detayl1 bir sekilde anlatilmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Calisma alaninda belirlenen agir metal degerleri incelendiginde Cr, Co,
Ni, Cd ve Fe elementlerinin yogunluklariin literatiirdeki maksimum simir
degerleri asiti1 tespit edilmistir. Co i¢in Ankara baglantis1 hari¢ Aydin, Usak,
Manisa, Mugla ve Antalya baglantilarinda, Cd i¢in Aydin ve Mugla baglantilar
hari¢ Ankara, Usak, Manisa ve Antalya baglantilarinda maksimum degerler
astlmistir. Cr, Ni ve Fe i¢in tiim baglant1 yollarinda maksimum deger asildigindan
bu elementler icin asir1 kirlilikten s6z edilebilir. Co ve Cd i¢in her baglantida
olmasa da benzer durum s6z konusudur. V, Cu, Zn, As, Se, Mo, Hg, Pb, U, Th ve
Mn elementleri icin literatiirdeki maksimum sinir deger asilmadigindan asiri
kirlilikten s6z edilemez. Genel olarak incelenen on alt1 adet agir metal arastirma
bolgesinde kirlilige neden olmaktadir. Bu durumda V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se,
Mo, Cd, Hg, Pb, U, Th, Mn ve Fe elementleri i¢cin Denizli ilini Aydin, Ankara,
Usak, Manisa, Mugla ve Antalya baglayan karayollar1 kenarindaki tarim

arazilerinde agir metal kirliliginden s6z etmek miimkiindiir.

Sonug olarak trafik yogunluguna gdre en yogun baglantidan baslayarak
elementlerin analiz sonuglarindan elde edilen en yiiksek degerlerinin,
e Denizli-Ankara baglantisinda Se ve U,
e Denizli-Manisa baglantisinda V, Hg ve Th,
e Denizli-Mugla baglantisinda Cr, Co, Ni, Pb, Mn ve Fe,
e Denizli-Antalya baglantisinda Cu, Zn, As ve Mo,
e Denizli-Usak baglantisinda Cd oldugu belirlenmistir.
Diger taraftan analiz ortalama degerlerini trafik yogunlugu en yiiksek olan
baglantidan baglayarak siraladigimizda;
e Denizli-Ankara baglantisinda Se ve Cd,
e Denizli-Manisa baglantisinda Th,
e Denizli-Mugla baglantisinda Co, Ni, Hg, Pb, Mn ve Fe,
e Denizli-Antalya baglantisinda V, Cu, Zn, As, Mo ve U
e Denizli-Usak baglantisinda Cr oldugu tespit edilmistir.
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Denizli-Aydin baglantisinda her iki yonde de agir metallerden higbiri
kirlilik seviyesinde en yiiksek degere ulagsmamistir. Ayni sekilde yine bu
baglantida higbir elementin analiz ortalama degerleri en yiiksek degerde
belirlenmemistir.  Agir metal kirliligini  yol ekseninden uzaklik ile
iliskilendirdigimizde ise yol ana ekseninden uzaklastikga:

Vanadyum Kkirliligi;
e Denizli-Ankara baglantis1 i¢in doniis yoniinde azalmaktadir.
e Denizli-Aydin baglantisi igin hi¢bir yonde azalmamaktadir.
e Denizli-Manisa baglantis1 i¢in doniis yoniinde azalmaktadir.
e Denizli-Mugla baglantis1 i¢in gidis yoniinde azalmaktadir.
e Denizli-Antalya baglantisi i¢in doniis yoniinde azalmaktadir.
e Denizli-Usak baglantisi ig¢in doniis yoniinde azalmaktadir.
Krom Kkirliligi;
e Denizli-Ankara baglantis1 i¢in doniis yoniinde azalmaktadir.
e Denizli-Aydin baglantis1 i¢in hi¢bir yonde azalmamaktadir.
e Denizli-Manisa baglantisi igin higbir yonde azalmamaktadir.
e Denizli-Mugla baglantisi i¢in gidis yoniinde azalmaktadir.
e Denizli-Antalya baglantisi i¢in doniis yoniinde azalmaktadir.
e Denizli-Usak baglantisi i¢in doniis yoniinde azalmaktadir.
Kobalt kirliligi;
e Denizli-Ankara baglantis1 i¢in doniis yoniinde azalmaktadir.
e Denizli-Aydin baglantis1 i¢in doniis yoniinde azalmamaktadir.
¢ Denizli-Manisa baglantis1 i¢in doniis yoniinde azalmamaktadir.
e Denizli-Mugla baglantis1 i¢in gidis yoniinde azalmaktadir.
e Denizli-Antalya baglantisi i¢in doniis yoniinde azalmaktadir.
e Denizli-Usak baglantisi i¢in gidis yoniinde azalmaktadir.
Nikel kirliligi;
e Denizli-Ankara baglantis1 i¢in doniis yoniinde azalmaktadir.
e Denizli-Aydin baglantisi igin hi¢bir yonde azalmamaktadir.
e Denizli-Manisa baglantisi i¢in her iki yonde de azalmaktadir.
e Denizli-Mugla baglantisi igin hi¢bir yonde azalmamaktadir.
e Denizli-Antalya baglantisi i¢in doniis yoniinde azalmaktadir.

e Denizli-Usak baglantisi i¢in doniis yoniinde azalmaktadir.
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Bakar Kkirliligi;

Denizli-Ankara baglantisi igin doniis yoniinde azalmaktadir.
Denizli-Aydin baglantisi i¢in gidis yoniinde azalmaktadir.
Denizli-Manisa baglantisi i¢in doniis yoniinde azalmaktadir.
Denizli-Mugla baglantis1 i¢in doniis yoniinde azalmaktadir.
Denizli-Antalya baglantis1 ig¢in doniis yoniinde azalmaktadir.

Denizli-Usak baglantisi i¢in doniis yoniinde azalmaktadir.

Cinko kirliligi;

Denizli-Ankara baglantisi igin doniis yoniinde azalmaktadir.
Denizli-Aydin baglantisi igin gidis yoniinde azalmaktadr.
Denizli-Manisa baglantisi i¢in her iki yonde de azalmaktadir.
Denizli-Mugla baglantis1 i¢in her iki yonde de azalmaktadir.
Denizli-Antalya baglantis1 her iki yonde de azalmaktadir.

Denizli-Usak baglantisi igin hi¢bir yonde azalmamaktadir.

Arsenik Kirliligi;

Denizli-Ankara baglantisi igin hi¢bir yonde azalmamaktadir.
Denizli-Aydin baglantisi i¢in doniis yoniinde azalmaktadir.
Denizli-Manisa baglantisi i¢in gidis yoniinde azalmaktadir.
Denizli-Mugla baglantis1 i¢in doniis yoniinde azalmaktadir.
Denizli-Antalya baglantisi i¢in higbir yonde azalmamaktadir.

Denizli-Usak baglantisi i¢in hi¢bir yonde azalmamaktadir.

Selenyum Kirliligi;

Denizli-Ankara baglantisi i¢in gidis yoniinde azalmaktadir.
Denizli-Aydin baglantisi igin her iki yonde de azalmaktadir.
Denizli-Manisa baglantisi igin doniis yoniinde azalmaktadir.
Denizli-Mugla baglantis1 i¢in doniis yoniinde azalmaktadr.
Denizli-Antalya baglantisi igin gidis yoniinde azalmaktadir.

Denizli-Usak baglantis1 igin gidis yoniinde azalmaktadir.
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Molibden kirliligi;

Denizli-Ankara baglantisi i¢in gidis yoniinde azalmaktadir.
Denizli-Aydin baglantisi i¢in veri yoktur.

Denizli-Manisa baglantisi i¢in doniis yoniinde azalmaktadir.
Denizli-Mugla baglantis1 i¢in doniis yoniinde azalmaktadir.
Denizli-Antalya baglantis1 igin gidis yoniinde azalmaktadir.

Denizli-Usak baglantisi i¢in kiyaslanabilecek veri yoktur.

Kadmiyum Kkirliligi;

Denizli-Ankara baglantisi i¢in gidis yoniinde azalmaktadir.
Denizli-Aydin baglantisi igin veri yoktur.

Denizli-Manisa baglantisi i¢in kiyaslanabilecek veri yoktur.
Denizli-Mugla baglantis1 i¢in gidis yoniinde azalmaktadir.
Denizli-Antalya baglantisi i¢in kiyaslanabilecek veri yoktur.

Denizli-Usak baglantisi igin kiyaslanabilecek veri yoktur.

Crva kirliligi;

Denizli-Ankara baglantisi i¢in veri yoktur.

Denizli-Aydin baglantisi igin higbir yonde azalmamaktadir.
Denizli-Manisa baglantisi i¢in higbir yonde azalmamaktadir.
Denizli-Mugla baglantis1 i¢in doniis yoniinde azalmaktadir.
Denizli-Antalya baglantis1 ig¢in doniis yoniinde azalmaktadir.

Denizli-Usak baglantisi i¢in gidis yoniinde azalmaktadir.

Kursun kirliligi;

Denizli-Ankara baglantisi igin hi¢bir yonde azalmamaktadir.
Denizli-Aydin baglantisi igin hi¢bir yonde azalmamaktadir.
Denizli-Manisa baglantisi igin doniis yoniinde azalmaktadir.
Denizli-Mugla baglantis1 igin her iki yonde de azalmaktadir.
Denizli-Antalya baglantis1 igin her iki yonde de azalmaktadir.

Denizli-Usak baglantisi igin her iki yonde de azalmaktadir.
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Uranyum Kirliligi;

Denizli-Ankara baglantisi i¢in gidis yoniinde azalmaktadir.
Denizli-Aydin baglantisi i¢in hi¢bir yonde azalmamaktadir.
Denizli-Manisa baglantisi i¢in doniis yoniinde azalmaktadir.
Denizli-Mugla baglantis1 igin veri yoktur.

Denizli-Antalya baglantisi i¢in kiyaslanabilecek veri yoktur.

Denizli-Usak baglantisi i¢in veri yoktur.

Toryum Kkirliligi;

Denizli-Ankara baglantisi igin hi¢bir yonde azalmamaktadir.
Denizli-Aydin baglantisi i¢in doniis yoniinde azalmaktadr.
Denizli-Manisa baglantisi i¢in doniis yoniinde azalmaktadir.
Denizli-Mugla baglantis1 i¢in doniis yoniinde azalmaktadir.
Denizli-Antalya baglantisi i¢in higbir yonde azalmamaktadir.

Denizli-Usak baglantisi i¢in gidis yoniinde azalmaktadir.

Manganez kirliligi;

Denizli-Ankara baglantisi igin doniis yoniinde azalmaktadir.
Denizli-Aydin baglantisi igin higbir yonde azalmamaktadir.
Denizli-Manisa baglantisi i¢in doniis yoniinde azalmaktadir.
Denizli-Mugla baglantis1 igin gidis yoniinde azalmaktadir.
Denizli-Antalya baglantis1 ig¢in doniis yoniinde azalmaktadir.

Denizli-Usak baglantisi i¢in doniis yoniinde azalmaktadir.

Demir Kkirliligi;

Denizli-Ankara baglantisi igin doniis yoniinde azalmaktadir.
Denizli-Aydin baglantisi igin hi¢bir yonde azalmamaktadir
Denizli-Manisa baglantisi i¢in her iki yonde de azalmaktadir.
Denizli-Mugla baglantis1 i¢in doniis yoniinde azalmaktadr.
Denizli-Antalya baglantis1 i¢in doniis yoniinde azalmaktadir

Denizli-Usak baglantisi i¢in doniis yoniinde azalmaktadir.

115



Yol ana ekseninden uzaklastik¢ca analiz ortalama yogunluklarinin azaldigi
yonler belirtilmistir. Normal kosullarda trafik yogunlugu ile baglant1 kurabilmek
icin karayolundan uzaklastikca agir metal yogunluklarmin azalmasi gerekir. Elde
edilen sonuglar dogrultusunda tiim baglantilarda yol ana ekseninden uzaklastik¢a
topraktaki agir metal kirliliginin azalmadigi belirlenmistir. Yani trafik
yogunlugunun ve yol ana ekseninden uzakligin karayolu kenarindaki tarim
arazilerinde belirlenen agir metal kirliligine dogru orantili her hangi bir etkisinin
bulunmadigi tespit edilmistir. Ayn1 zamanda trafigin yogun oldugu baglantilarda
elementlerin kirlilik oranlar diistiktiir yani trafik yogunlugu element yogunluklar1
ile dogru orantil1 degildir. U elementi i¢in de ayni sonuglar elde edilirken, sadece
analiz sonuglart U kirliliginin daha farkli etmenlere bagli olabilecegini ve bunun
daha detayli bir g¢alismada incelenmesi gerektigini gostermektedir.  Trafik
yogunlugu ile element analiz ortalama degerleri arasinda olumlu ya da olumsuz

her hangi bir iliski bulunamamustir.

Elementlerin gidis ve doniis yonlerindeki ortalama kirlilik degerleri g6z
Online alinarak en fazla trafik yogunluguna sahip karayolundan en az trafik

yogunluguna sahip karayoluna dogru siraladigimizda su sonuglar ¢ikarilabilir:

Denizli-Ankara baglantisi i¢in:
¢ Gidis yoniinde Ni, Se, Mo, Cd ve U kirliligi, doniis yoniinde ise V, Cr, Co,
Cu, Zn, As, Pb, Th, Mn ve Fe kirliligi daha fazladir. Hg i¢in herhangi bir

sey sOylenemez.

Denizli-Aydin baglantisi i¢in:
e Gidis yoniinde V, Zn, As, Se ve Hg kirliligi, doniis yoniinde ise Cr, Co,
Ni, Cu, Pb, U, Th, Mn ve Fe kirliligi daha fazladir. Mo ve Cd igin

herhangi bir sey sdylenemez.

Denizli-Manisa baglantisi i¢in:
e Gidis yoniinde Ni, Cu, Zn, As, Se, Cd, Hg, Pb, Th, Mn ve Fe kirliligi,
doniis yoniinde ise V, Cr, Co, Mo ve U kirliligi daha fazladir.
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Denizli-Mugla baglantisi i¢in:
e (idis yoniinde As, Se, Mo, Cd, Hg ve Mn kirliligi, doniis yoniinde ise V,
Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Pb, Th ve Fe kirliligi daha fazladir. U i¢in her hangi

bir sey soylenemez.

Denizli-Antalya baglantis1 i¢in:
e (idis yoniinde As, Se, Mo, ve U kirliligi, doniis yoniinde ise V, Cr, Co,
Ni, Cu, Zn, Cd, Hg, Pb, Th, Mn ve Fe kirliligi daha fazladir.

Denizli-Usak baglantis1 igin:
e Gidis yoniinde As, Cd, Pb ve Th kirliligi, doniis yoniinde ise V, Cr, Co,
Ni, Cu, Zn, Se, Mo, Hg, Mn ve Fe kirliligi daha fazladir. U i¢in her hangi

bir sey sOylenemez.

Sonu¢ olarak, Denizli ili i¢in incelenen 16 adet agir metalin tarim
arazilerinde Kkirlilige neden oldugu belirlenmistir. Fakat elde edilen analiz
sonuglar1 agir metal kirliliginin ulasim kaynakli olmadigint gostermektedir. Bu
durumda Denizli ilinde tarim arazilerindeki agir metal kirliliginin karayollarindaki
tasit yogunlugu ile her hangi bir baglantis1 bulunamamstir. Trafik yogunlugu en
fazla olan Denizli-Ankara yolunda Se ve Cd elementleri kirlilige en ¢ok neden
olan agir metallerdir. Trafik yogunlugu en az olan Denizli-Usak baglantisinda ise
sadece Cr elementi en fazla kirlilige neden olmaktadir. incelenen tiim elementler
Denizli-Aydin baglantis1 hari¢ diger tiim baglantilarda tarim arazilerinde agir
metal kirliligine neden olmaktadir. Fakat, trafik hacmi ve yol ana ekseninden
uzakligin ¢aligma bolgesinde bulunan tarim arazilerindeki agir metal kirliligine

anlaml bir etkisi tespit edilememistir.

Bu duruma ek olarak, ilk akla gelen toprak g¢esidinden dolay1r element
degerlerinin farklilik gosterebilecegidir. Fakat aragtirma bolgesindeki genel arazi
yapisint aliivyonlu topraklar olusturmaktadir. Ankara yolundaki tarim arazileri
aliivyonlu toprak cesidine, Aydin, Usak, Manisa, ve Mugla yolundakiler ¢akil
tasi-kum-camur 6zellikli aliivyonlu toprak c¢esidine, Antalya yolundakiler ise
yamag¢ molozu barindiran aliivyonlu toprak ¢esidine denk gelmektedir. Literatiirde
bu toprak cesitleri aliivyonlu yelpaze olarak ayni kabul edildiginden toprak

¢esidinin de agir metal yogunluklarina hicbir etkisi bulunmamaktadir.
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Bu bilgilerden yola c¢ikilarak trafik yogunlugu ve toprak c¢esidinin bu
calismadaki agir metaller i¢in her hangi bir etkisi belirlenememistir. Denizli
baglanti yollarinda incelenen V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Hg, Pb, U, Th, Mn ve
Fe agir metallerinin toprakta bulunan degerlerinin trafik kaynakli olmadig:
sOylenebilir. Mo ve Cd i¢in deteksiyon limitinden dolay1 kesin bir sonug elde
edilememistir. Elde edilen oranlar, agir metal yogunlugu ile trafik hacmi arasinda
dogru orantili artig gostermemektedir. Aksine bu on alt1 elementin yogunluklari
genel anlamda trafik hacmi ile yer yer ters orantiya sahiptir. Her baglant1 yolunda
agir metal kirliligi tespit edilmis fakat trafik hacmi ile ilgili bir baglanti
bulunamamigtir. Bu durum topraktaki agir metal zenginlesme oraninin tarim
arazilerinde  kullanilan  kimyasal —maddelerden kaynakli  olabilecegini
diisiindiirmektedir. Daha detayli bir calismada agir metallerin litoloji ve
kimyasallar ile etkilesimleri incelenerek literatiire katki saglayacak yeni bir altlik

caligmasi yapilabilir.

Agir metal kirliligi 6nemli bir sorun teskil etmekle birlikte, eger onlem
alinmazsa her gegen giin tarim topraklarinda olumsuz sonuglara sebep olmaya
devam edecektir. Uygun toprak arittim metodu; bolge karakteristikleri, giderilecek
kirleticinin tipi, yogunlugu ve kirlenmis arazinin sonraki kullanimi gibi pek ¢ok
degisik faktoriin incelenmesi ile bulunabilir. Sonuglar, il genelinde incelenen agir
metal Kirliliginin mevcut oldugunu ve bu kirliligin uygun alternatif yontemler ile
gerekli toprak koruma metotlarin uygulanmasi sayesinde daha asagi seviyelere
cekilebilecegini gostermektedir. Ayrica kirlenme sekillerinin sadece trafik degil
iklim ve topografya gibi diger faktorlerle de iliskilendirilmesinin gerekliligini
gostermektedir. Boylelikle kirlenme mekanizmasi daha net agiklanabilecek ve

daha etkin 6nleme ve temizleme yontemleri uygulanabilecektir.
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