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OZET
Yiiksek LisansTezi

Haydar Dag1 (Bozkir-Konya) Bolgesindeki Dere Kumu Ve Topraklardaki Agir Metallerin
Kokeni Ve Insan Saghg Acisindan Risk Faktorlerinin Arastirllmasi

Abdulhekim DEMIR

Konya Teknik Universitesi
Doga Bililmleri Fakiiltesi
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Alican OZTURK

Inceleme alam, Orta Toroslar’mn bat1 kesiminde ve Konya ovasi giiney kesiminde yer alan Haydar
Dag1 (Bozkir-Konya) Konya ilinin giiney kesiminde kalmaktadir. inceleme alam, yaklasik 70 km?
genigliginde bir alandir.

Calismada; Orta Toroslar’in bat1 kesiminde ve Konya ovasi giliney kesiminde yer alan Haydar Dag1
(Bozkir-Konya) bolgesinde bulunan eski maden sahalarinda derekumu ve topraklardaki agir metallerin
kokeni ve insan saglig1 agisindan risk faktorlerinin arastirilmasi amaglanmaistir.

Tiirkiye’nin yapisal siniflamasinda Toroslar, Anatolid-Torid Platformu/Anatolid-Torid Blogu
icinde yer almaka v elitolojik olarak Paleozoyik ve Erken Mesozoyik platform karbonatlari, Paleozoyik-
Erken Mesozoyik volkano-sedimanter ve epiklastik kayalar, bunlarin metamorfik kaya eslenikleri, Kreatase
ofiyolit ve ofiyolitik melanj iceren nap sistem serileri ile Geg¢ Kretase ve daha geng carpisma sonrasi
sedimanter ve magmatik/volkanik kayagclar icerdigi belirtilmektedir. inceleme alaninda sistamatik rastgele
secilen 11 adet toprak ve ayn1 noktalardaki kayaglardan 10 adet numune derlemesi yapilmistir.

Alinan oOrneklerin kimyasal analiz sonuglarini istatiksel yontemlerden de faydalanilarak
degerlendirilmistir. Agir metal birikimleri i¢in ¢ogunlukla kullanilan birikim indeksleri tercih edilerek
kirliligin miktar1 ve kontrol eden olaylar tanimlanmaya ¢alisilmistir. Elde edilen veriler dogrultasinda
hesaplanan birikim indeks degerlerine gore bolgede Pb, Zn, Cd ve Hg bakimindan T2, T4, T5 T6, T7, T8
e T9 noktalarinda kirlilik ve birikimin oldugu tespit edilmistir. Ayrica Saglik Riski Degerlendirmesinde
Yetigkin (adult) ve Cocuklar (Children) iizerindeki etkisinde ise agirlikli olarak Yutma (ADDing) ve
kismen de Dermal Temas (ADDder) sonuglarina gore ise de T2-T4-T5-T6-T7-T8-T9 noktalarin riskli
oldugu tespit edilmistir.

Inceleme alaninda Pb, Zn, Cd ve Hg bakimindan antropojenik kaynakli kirlenmelerin oldugu
diistinilmetedir. Ayrica bolgedeki litolojilerin Pb, Zn, Cd ve Hg bakimindan icerik bulundurmasi bu
noktalarda jeojenik faktorlerin de etken oldugu kanisina varilmaistir.

Anahtar Kelimeler: Haydar Dag1, Jeobirikim indeks, kirlilik, saglik riski, tehlike orani



ABSTRACT

Investigation Of The Origin Of Heavy Metals In Stream Sediments And Soils And Risk
Factors For Human Health In Haydar Dagi (Bozkir-Konya) Region

Abdulhekim DEMIR

Konya Teknik University
Institute of Graduate Studies
Department of Geological Engineering

Supervisor: Dog. Dr. Alican OZTURK

The study area, Haydar Mountain (Bozkir-Konya), is located in the western part of the Central
Taurus Mountains and the southern part of the Konya plain, in the southern part of Konya province. The
study area is approximately 70 km? wide.

In the study; It was aimed to investigate the origin of heavy metals in derecum and soils and their
risk factors for human health in old mining areas in the Haydar Mountain (Bozkir-Konya) region, located
in the western part of the Central Taurus Mountains and the southern part of the Konya plain.

In the structural classification of Turkey, the Taurus Mountains are located within the Anatolide-
Tauride Platform/Anatolide-Tauride Block and are classified as Paleozoic and Early Mesozoic platform
carbonates, Paleozoic-Early Mesozoic volcano-sedimentary and epiclastic rocks, their metamorphic rock
equivalents, Creataceous ophiolite and ophiolitic mélange. It is stated that it contains nappe system series
containing Late Cretaceous and younger post-collisional sedimentary and magmatic/volcanic rocks.
Systematic random sampling in the study area 10 samples were compiled from 11 selected soils and rocks
at the same points.

The chemical analysis results of the samples taken were evaluated using statistical methods.
Accumulation indices, which are mostly used for heavy metal accumulations, were preferred and the
amount of pollution and controlling events were tried to be defined. According to the accumulation index
values calculated based on the data obtained, it was determined that there was pollution and accumulation
in the region at T2, T4, T5, T6, T7, T8 and T9 points in terms of Ph, Zn, Cd and Hg. In addition, in terms
of its effect on adults and children in the Health Risk Assessment, T2-T4-T5-T6-T7-T8-T9 points are
considered risky according to the results of mainly ingestion (ADDing) and partly Dermal Contact
(ADDder). has been detected.

It is thought that there is anthropogenic contamination in terms of Pb, Zn, Cd and Hg in the study area. In
addition, the content of the lithologies in the region in terms of Pb, Zn, Cd and Hg It has been concluded
that geogenic factors are also a factor at these points. Key Words:

Keywords: Haydar Mountain, Geoaccumulation index, pollution, health risk, hazard quotient
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1. GIRIS

Son yillarda birgok arastirmaci, terk edilmis maden sahalar1 ve g¢evresindeki
tarimsal faaliyetlerle ilgili toprak kirliliginin nedenlerini arastirmis (Lottermoser ve ark.
1998); (Kabata-Pendias ve Pendias 2001); (Kriiger ve Grongroft 2003); (Komatina 2004)
(Horasan ve Arik 2019); (Horasan et al 2021). Kentsel ve kirsal alanlardaki topraklarda
yapilan arastirmalarda sanayilesme, tarim ve diger insan faaliyetlerine bagli olarak agir
metal birikiminin oldugu goriilmektedir (Horasan ve Arik 2019). Giliniimiizde madencilik
alanlarindaki agir metaller iizerine yapilan arastirmalar agirlikli olarak agir metal
kirliliginin degerlendirilmesi, 6zellikleri, mekanizmasi, ekolojik iyilesmesi ve biyolojik
etkilerine odaklanmaktadir. Ancak akarsu yataklarinda ve diger depolama alanlarinda agir
metallerin birikmesi antoropojenik olaylardan kaynaklanmayan sadece jeolojik olaylarla
iligkili olabilir (Horasan ve Arik 2019).

1.1.Cahismanin Amaci

Bu calisma Orta Toroslar’in bati1 kesiminde ve Konya ovasi giiney kesiminde yer
alan Haydar Dag1 (Bozkir-Konya) Konya ilinin giiney kesiminde kalan 70 km2 lik bolgede
terk edilmis ¢inko ocagi g¢evresindeki topraklarda agir metal birikimi ve etkileri

arastirilmastir.
1.2.Cografi Konum

Inceleme alan1 Konya ilinin Bozkir Ilgesi smirlarinda, 1/25.000 &lgekli N27, N28,
N29 paftalari i¢erisinde yer almaktadir (Sekil 1).
Calisma alam daglik bir topografya sunmaktadir. Inceleme bolgesinde karasal

iklim hiikiim stirmektedir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1.Bolgesel-Yapisal Jeolojik, Petrografik, Petrolojik ve Hidrojeolojik

Calhismalar

Toros kusag1 Paleozoyik ve Erken Mesozoyik platform karbonatlari, Paleozoyik-
Erken Mesozoyik volkano-sedimanter ve epiklastik kayalar, bunlarin metamorfik kaya
eslenikleri, Kreatase ofiyolit ve ofiyolitik melanj i¢eren nap sistem serileri ile Geg¢ Kretase
ve daha geng carpisma sonrasi sedimanter ve magmatik/volkanik kayalar igerir (Ozgiil
1976). Levha tektonigine dayali Tiirkiye’nin yapisal smiflamasinda ise Toroslar,
Anatolid-Torid Platformu/Anatolid-Torid Blogu iginde irdelenir (Orn., Sengér ve Yilmaz
1981; Goriir vd. 1998; Okay ve Tiiysiiz 1999) (Sekil 2). Kusagin jeodinamik evrimi iki
okyanusun (Rheic, Tetis) olusumu ve tiiketilmesi ile aciklanmaktadir (Orn., Sengdr ve
Yilmaz 1981; Stampfli ve Borel 2002). Gonclioglu vd. (1997a,b) bu kapsamda Toroslar1
Torid-Anatolid Birlesik Terreyn ig¢inde agiklama yoluna gitmistir.
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Sekil 2. Dogu Akdeniz’in levha geometrisi ve Tiirkiye 'nin paleo- ve neo-tektonik alanla;’znl gasterir harita.
Toros kusagi diisey c¢izgiler ile gosterilmektedir (Okay ve Tiiysiiz 1999, Isik vd. 2014 ’den yeniden
cizilmigtir).

Orta Toroslara yonelik jeoloji kayitlari, 19. yiizyila kadar ulagsa da (Tchihatcheff

1869) napli/ekayl yapinin varligi ilk kez Blumenthal (1952)’in ¢alismalar: ile ortaya



konulmaya baglanir. Bolgedeki kaya birimlerinin nap dilimleri ve/veya birlik kavrami
kapsaminda ayirdimi, Toroslarin karmasik jeolojisini anlamada 6nemli kolaylik olarak
goriilmektedir (Orn., Metz 1956; Ozgiil 1976; Tekeli 1980; Demirtash vd. 1984). Ozgiil
(1976) Orta Toroslar basta olmak iizere Toros kusaginda yiizeyleyen kaya birimlerini
stratigrafi, yapisal ve metamorfizma o6zelliklerine gore Geyikdagi, Bolkardagi, Aladag,
Bozkir, Antalya ve Alanya Birlikleri olarak ayirt etmistir.

Blumenthal (1944), Giiney Anadolu Toroslarimin Karaman-Asagi Goksu
¢okiintiisiiniin dogusunda kalan boliimiinii “Dogu Toroslar”, batisinda kalan boliimiinti ise
“Bat1 Toroslar” olarak adlandirarak nap seklindeki saryaj ortiilerinin varligini belirtmis,
1947 yilinda yapmis oldugu c¢aligmada, Seydisehir-Beysehir bolgesindeki Toroslarin
Paleozoyik istiflerinden ve c¢evresinde yer alan Mesozoyik yash kirectaglarinin
varliklarindan bahsetmis ve 1952 yilinda yaptig1 calismada Toroslarin napli yapisini izah
etmistir.

Ketin (1965), Toroslarin tektonik olgunlugunun Oligosen sonunda meydana
geldigi, Anadolu’nun tektonik- orojenik hareketinin kuzeyden giineye dogru yavas bir
sekilde ilerledigini agiklamaktadir.

Martin (1969), Akseki kuzeyinde Toroslarin stratigrafik ve tektonik aragtirmasini
yaparak Mesozoyik ve Tersiyer birimlerini ayirtlamistir.

Ozgiil (1971), Hadim ve Bozkir bolgesi arasindaki arastirmasinda; farkli havzalari
temsil eden birliklerin fayli dokanaklarla bir arada bulunduklarini, allokton ve otokton
birliklerin faylar tarafindan birlikte kesildigini belirtmis ve 1976 yilinda yaptig1 ¢alismada
Toros kusaginda birbiri ile tektonik iliskili farkli litolojik ve stratigrafik 6zellikler gosteren
altt farkli birligin oldugunu sdylemistir. Ayrica 2009 yilinda Orta Toroslar’in tektono-
stratigrafisi ile ilgili caligmasinda Mesozoyik siiresince biri giineyde digeri kuzeyde olmak
tizere iki okyanusal havzadan bahseder. Kapanmanin kuzeyde biiyiik 6l¢iide Senoniyen’de
tamamlandigini belirtir.

Dewey ark. (1975), Ofiyolit Alpin sisteminin levha tektonigi ve evrimini
arastirdiklari, ofiyolitlerin jenezinin Toroslar1 olusturan kiregtasi ekseninin kuzeyinde yer
aldigin1 soylemislerdir.

Demirtaglt (1976), Toroslar1 i¢ ve dig Toros kusagi olmak tiizere iki boliime
ayirmistir.

Monod (1977), Beysehir civarindaki c¢alismasinda Huglu birimini ilk kez



tanimlamis ve Aniziyen yasli oldugunu tespit etmistir.

Inan ve Ugur (1981), Hadim, Bozkir, Ermenek, Gazipasa bdlgelerinde ¢inko
kursun arastirmalar1 yapmaigstir.

Ulu (1983), Sugozii-Gazipasa dolayinda yaptigi Orta Toroslar’in batisinda, Aladag
birliginin alt Jura’dan Senomaniyen’e kadar s1g deniz karbonatlar1 ¢okeldigi durayh bir
ortami temsil ettigini belirtmis ve 2000 yilinda arkadaslar1 ile Karaman civarindaki
calismasinda Bozkir ve Bolkardagi birliklerinin Neotetis’in  ge¢ Kretase-erken
Paleosen’de kapanmasina bagli olarak naplar seklinde ilerledigini 6ne slirmiistiir.

Ketin (1983), Toros kusaginda ilk siddetli sikisma hareketlerinin Kampaniyen-
Maastrihtiyen’de ofiyolitin platform {izerine yiiriimesiyle basladigini, Liitesiyen-Oligosen
stirecinde etkisini korudugunu ve Miyo-Pliyosen’de en siddetli donemine ulastigini ileri
surer.

Robertson ve Dixon (1984), Beysehir-Hoyran-Hadim naplarmnin I¢ Toros
Okyanusu’nda olusup giineye dogru ilerleyerek Toroslar iizerledigini sdyler.

Woodcock ve Robertson (1984), Tetis ofiyolitleri ile ilgili ¢alismalarinda Tetis
ofiyolitlerinin ge¢ Kretase’deki kitasal ¢arpisma sonucu tek bir okyanusal havzadan
gelistigini ve yerlestigini Tersiyer’de tekrar organize oldugunu belirtirler.

Demirtagli ark. (1984), Orta Toroslar'in otokton ve allokton kiitlelerden olustugunu
ve bunlarin I¢ Toros okyanusu iiriinii oldugunu sdylerler.

Okay (1985), Ofiyolitlerin Senoniyen’de Bolkar ve Bozkir birligini iizerlemeye
basladigini, Bolkar metamorfitlerinin ofiyolit izerlemesine bagli olarak en ge¢ Kretase’de
baskalastigin1 soyler.

Dilek ve Whitney (2000), Orta Anadolu’nun Senozoyik kabuksal evrimi ile ilgili
calismalarinda Toros dag kusaginin Oligo-Miyosen’deki gerilme ile ¢okmeye basladigini
ileri stirmiislerdir ve Dilek’in 2006 yilinda yaptig1 ¢aligmada Akdeniz’de ge¢ Kretase’deki
giineye dogru olan ofiyolit yerlesimini Paleosen-Eosen’de kitasal ¢arpismanin izledigini
ifade etmis, Afrika-Arap levhasinin kuzeye dogru hareketi ile Tetis okyanusal havzalari
¢Okmiistiir. Bunun iki 6nemli sebebi dalan litosferin hizli geriye ¢ekilmesinin iist levhada
gerilmeye, havza olusumuna ve magmatizmaya neden olmasi ve diizensiz kitasal
marjinlerin ¢arpismasidir.

Ozer ark. (2004), Toros naplarinin I¢ Toros Okyanusu kokenli oldugunu

Menderes-Toros blogunu giineye dogru tizerleyerek bugiinkii konumlarmi kazandigini



ileri stirmiislerdir.

Celik ark. (2006), Toros Ofiyolit kusagindaki metamorfik sole kayalarinin
yaslandirilmasi ile ilgili calismasinda ofiyolitlerin Toroslar1 tektonik olarak ii¢ ayr1 yapisal
birim halinde tizerledigini belirtir. Bunlar: Ofiyolitik melanj, metamorfik sole, ultramafik
ve mafik kayalardan olusur.

Pourteau ark. (2010), Neotetis’in kapanmasi ile ilgili ¢alismalarinda, Orta
Toroslar’daki Kiziltepe ofiyolitini Tavsanli zonunun kalintis1 olarak kabul ettiklerini, Orta
Toroslar’da Beysehir- Hoyran-Hadim naplarinin saat yonii tersinde 40° dondiigiinii ileri
stirerler.

Sarifakioglu ark. (2012), Paleosen-Eosen magmatizmast ile ilgili ¢aligmalarinda
Toros kusagindaki ofiyolitlerin ¢ Toros okyanusundan ayrildigim, Kiziltepe ofiyolitinin
en ge¢ Kretase-Paleosen metamorfizmasindan etkilendigini, Horoz granitoyidinin yasinin
Paleosen-erken Eosen oldugunu belirtirler.

Alan ark. (2013), Konya-Karaman civarindaki c¢aligmalarinda bolgedeki temel
kayalar1 Geyikdagi, Bolkardagi, Aladag ve Bozkir birligi olmak {izere dorde ayirmislardir.
Bolgedeki birliklerin Orta Alpin orojenez evresinden etkilendiklerini ve naplagma
hareketinin Eosen ve erken Miyosen’de de devam ettigini ileri siirmiislerdir.

Giingor (2013), Neotetisin kapanmasi sirasinda orta Toroslarin kinematiginden
bahsederek Anatolid-Torid platformunun ofiyolit naplarinin hareketi ve agirligi nedeniyle
imbrike bir icyap1 kazandigin1 belirtir.

2.2. Topraklarin Tanim ve Kirliligi Hakkindaki Calismalar

Selinus ve ark. (2004), cevre ve toprak kirliligine neden olan baslica insan
aktivitelerini madencilik (sondaj, maden zenginlestirme, eritme ve aritma iglemleri), enerji
tretimi (fosil yakit, niikleer ve hidroelektrik ¢alismalari), diger endiistriyel ve iiretim
faaliyetleri (metalurji ve kimya sanayi, boru imalati, seramik ve cam sanayi, plastik
liretimi ve giibre iiretimi), evsel atiklar (¢op ve kanalizasyon), tarimsal faaliyetler (giibre
fosil yakit kullanimi), ulasim (motorlu ara¢ kullanimi), igme ve kullanma suyu temini
(aritma ve dagitim) olarak belirlemisler ve bu yonlii bir siniflandirma yapmaiglardir.

Chapman (2007), kontaminasyon ve Kkirlilik terimlerinin ayn1 manada

kullanilmasina ragmen, bu terimlerin a¢iklanmasini dnermistir.



Yildiz ve Ozbay (2009), toprak kirliligini, insani faaliyetlerden dolay: tabii
yapisinin degismesini, fiziksel, Kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin farkliliga ugramasi ve
bu nedenlere bagli olarak toprak verimliliginin azalmasi olarak tanimlamislardir.

Kurt (2010), Delicay ve Tarsus Cayr (Mersin) arasindaki bolgede, toprak
profillerinin mineralojisini, toprak-su kirliligini arastirmis, tarim alanlarinda yiiksek
Arsenik degerlerini tarim ilaglarina ve giibrelemelerine bagli oldugunu belirtmistir. Nikel

miktarinin jeolojik ve antropojenik nedenlere bagli olabilecegini sdylemistir.

3. MATERYAL VE YONTEM
3.1.Hazirhk Calismasi

Calismanin ilk asamasi olan hazirlik evresinde bolge ile ilgili ayrintili veri
toparlanarak, inceleme alani ve cevresinde yiiriitillen arastirmalar derlenmistir. Arazi
asamasina baslanmadan once bolge ile ilgili ayrintili bilgi edinilmistir.

3.2.Arazi Calismasi

Bu asamada, Onceki ¢alismalardan elde edilen bilgiler ile birlikte bolgenin
1/25.000 olgekli jeolojik haritalarindanda yararlanilarak, inceleme alaninda uygun
bolgelerden rastgele secilen 11 adet toprak ve ayni noktalardaki kayaglardan 10 adet

numune derlemesi yapilmistir(Sekil 3.1;2).
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Sekil 3.2. inceleme alanindan derlenen toprak ve kayag numune yerleri.

3.3.Laboratuvar Calismasi
Araziden alinan toprak numuneleri ilk olarak 40 °C sicakliktaki etiiv iginde 24 saat
stire bekletilmistir. Kaya¢ Ornekleri ise halkali degirmende ogiitiilerek pudra haline

getirilmistir. Pudra haline getirilen 6rnekler pelet olarak sikistirilarak, analize hazir hale



getirilmistir. Analiz i¢in hazirlanan numuneler Necmettin Erbakan Ubiversitesi Bilimsel
Aragtirma ve Uygulama Merkezi (Konya) laboratuvarlarinda XRF cihazlarinda toprak
analizleri yaptirilmistir.
3.4.Sonuclarin Degerlendirilmesi
Alinan Orneklerin kimyasal analiz sonuglarini istatiksel yontemlerden de
faydalanilarak degerlendirilmistir. Agir metal birikimleri i¢in ¢ogunlukla kullanilan
birikim indeksleri tercih edilerek kirliligin miktar1 ve kontrol eden olaylar tanimlanmaya

calisilmigtir.

3.5.Zenginlesme Faktorii (EF) - Jeobirikim Indeksi (Igeo)

Jeobirikim indeksi (Igeo); Cizelge (3.1) de bulunan formiillere gore hesaplanarak
degerlendirilmistir.

Cizelge 3. 1. Jeobirikim Indeksi (Igeo), (Muller, 1969)

Igeo= Jeobirikim Indeksi (Geoaccumulation Index)
| logz Cu/1.5 B

Cu= Olgiilen agir metal konsantrasyonu.

Bu = Metalin temel (background) degeri

Faktor 1.5, lito lojik varyasyonlara bagl olarak arka plan verileri i¢in kullanilir.
Igeo Degeri Igeo S1nifi Cokel Kalitesi

Leo <0 0 Kirlilik yok

0<Leo<1 1 Az kirlilik

P&l 2 2 Orta derecede kirlilik
2<Ilgeo<3 3 Kirlenmis

Ixlox 4 Onemli derecede kirlilik
4<Tgeo<5 5 Cok fazla kirlilik

Igeo >5 6 Asirt derecede kirlilik

EF faktorii de topraktaki antropojenik kirliligin varligmi ve yogunlugunu
degerlendirmek i¢in kullanilir. (Cizelge 3.2).



Cizelge 3. 2. Zenginlestirme Faktorii (Ef), (Zhang ve Liu, 2002).

EF : Zenginlesme Faktorii (Enrichment Factor)
EF= (Cx/Fex) / (Cc/Fec)
Cx, Fex : Olgiilen agir metal konsantrasyonu.

Cc,Fec: Metalin temel (background) degeri (Fe i¢in)

EF Degeri Cokel Kalitesi
EF <2 Az zenginlesme
2<EF<5 Orta zenginlesme
5<EF<20 Onemli dl¢iide zenginlesme
20 <EF <40 Cok yiiksek zenginlesme
EF > 40 Asin zenginlesme

3.6.Kirlilik Faktorii (Cf), Kirlilik Yiik indeksi (PLI), Potansiyel Ekolojik
Risk Endeksi (EEEEgg ) ve Potansiyel Toksisite indeksi (RI)

Kirlilik faktori (Cf), ¢okel numunelerindeki agir metallerin antropojenik etkileri
ve ¢evresel kirliligin yayilimininda kullanilan bir metotdur.(Cizelge 3.3).
Calisma alanindan alinan numunelerin agir metal kirliliginin yayilimi, Kirlilik

faktorii (Cf) yontemi ile belirlenmistir.

Cizelge 3. 3. Kirlilik Faktorii (Cf), (Hakanson, 1980).

Cr: Kirlilik Faktorii (Contamination Factor)
Ce= Chmetal / Co

Cuetal : Numunenin metal konsatrasyonu

Coit Metalin temel (background) degeri
CsDegeri | Cokel Kalitesi

Ci<1 Az kirlenme

1 <Cg<3 | Orta kirlenme

3 <C¢< 6 | Onemli olgiide kirlenme

Ct>6 Cok yiiksek kirlenme

Kirlilik yiik indeksi (PLI), farkli yerlerin kirlilik durumlarini karsilagtirmak igin
(Tomlinson ve ark., 1980) tarafindan olusturulmus bir indekstir (Cizelge 3.4).
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Cizelge 3. 4. Kirlilik yiik indeksi (PLI), (Hakanson, 1980).

PLI: Kirlilik Yiik Indeksi (Pollution Loading Index)
PLI= n?(CF1*CF2*CF3*...*CFn)
Cf= Cmetal / Co
Cmetal : Numunenin metal konsatrasyonu
Co: Metalin temel (background) degeri
Cf: Kirlilik faktort
n: Metal sayisi

PLI degeri> 1 kirlilik var
PLI degeri<1 kirlilik yok

Potansiyel ekolojik risk endeksi (Ei) kirlenmenin ekolojik risk seviyesini

belirlenmesi i¢in gelistirilmis bir yontemdir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3. 5. Potansiyel Ekolojik risk endeksi (Eﬁ), (Hakanson, 1980).

El- Potansivel ekolojik risk endeksi (Potential ecological risk
& index)
El = T! x Cf
B Agir metalin toksisitesi i¢in tepki katsayist.
Cf: Kirlilik Faktorii (Contamination Factor)
E! Degeri Tek faktorli kirlenmenin ekolojik risk seviyesi
El <40
40<E} <80
80 <E} < 160
160 < Ef < 320
E; = 320

Potansiyel toksisite indeksi (RI); topraklardaki metal Kkirliliginin seviyesini
belirlemek igin kullanilir (Hakanson, 1980) (Cizelge 3.6).

Cizelge 3. 6. Potansiyel toksisite indeksi (RI), (Hakanson, 1980).

RI Potansivel toksisite indeks (Potential toxicity index )
RI = z El
i=1
EL Potansivel ekolojik risk endeksi
Degeri Cokel Kalitesi
RI<150 Diisiik
150 =RI <300 Orta
300 <RI<600 Ciddi
RI > 320 Onemli

11



Saglik Risk Degerlendirilmesi; kimyasal maruziyetten sonra kanserojen olmayan
ve kanserojen risklerin olasiligini tahminide kullanilan bir yontemdir. Agir metal igeren
tozlarinin solunum, yutma ve dermal maruziyet sonucu olusabilecek durumlardir. Bu
saglik riskleri (7,8,9,10,11,12) formiileri ile hesaplanarak degerlendirilmistir (¢izelge
3.7.). Tehlike oranm1 (HQ), tehlike indeksi (HI), referans doz parametreleri ile kullanilarak
alanin kanserojenik riski degerlendirilmistir (Cizelge3.8).
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Cizelge 3.7. Saglik riski degerlendirme denklemlerinde kullanilan parametrelerin tanimi ve

degerleri.
Value/Deger
Faktor Definition/Tanm Unit/Birim  Adult |Children[Reference/Referans,
Yetiskin |Cocuklar
c Metal concentration Metal mg ke—1 _ _ ;
Konsantrasyonu ]
Ring (Ingestion rate/Yutma Oram mg day-1 100 200 |USEPA (2011)
ED Exposure duration’ Maruz Kalma Siiresi years 2 6 USEPA (2002)
EF Ex?o'sure frequency Maruz Kalma days 350 350 |USEPA (1997)
Sikligs year—1
CF  [Dénisim Faktsri kg mg-1 10E-06 | 10E-06 |-
BW  |Vicut Agrligs kg 70 15 |USEPA (1997)
Af  [Arien: el Onice meme N s 24 6 |USEPA (2002)
Cinh |Inhalation rate’ Solumm hia m3 day-1 5 20 Duetal (2013)
pEF |[aticle emision factorParcackk .1 1 36E00 | 136E09 [USEPA (2002)
emisyon faktori
SA Skin surface area’ Cilt yiizzy alam cm2 5700 2800 |USEPA (2002)
s [Skin deference factor’ Cilt wywmo . om> 007 | 007 |USEPA(002)
faktori 2
Kiig [Cermal sbeostin:fachod Desiemiim:_ 001 | 001 |USEPA Q011)
faktoria
Ing RFD
1.00E-03 (Cd).
5.00E-03 (Cn),
2.00E-02 (Co).
3.70E-02 (Cu).
2.00E-02 (M),
3.50E-03 (Pb).
3.00E-01 (Zn),
1.60E-04 (Hg)
Inh RFD
1.00E-03 (Cd),
2.86E-03 (Cr).| Abdethafez et al.
1.00E-02 (Co).| 2012;
P Y > g
RFD |Reference dose o e -:.O‘E—O: (€O Dy et al 2013;
day-1  206E-02 0N, e
3.52E-03 (Pb). Tang et al 2020;
3.00E—01 (Zn),|Ma et a1 2018
8.60E-03 (Hg)
Derm RFD
5.00E-05 (Cd),
2.50E-04 (Cr).
1.60E-02 (Co),
1.90E-03 (Cu).
1.00E-03 (Na),
525E-04 (Pb).
6.00E-02 (Zn),
2.10E-05 (Hg)

ADD Yumaingestion= (C*Rign*ED*EF*CF)/(BW*AT) * 10

ADD Sotums fnbatstion= (C*Cinh*ED*EF)/((PEF*BW*AT) * 10°°

ADD Deri temasvdermar= (C*SA*SL*ED*EF*CF* ABS)/(BW*AT) * 10°

HQ=

ADD/RfD yada HQ=C.,/RfC

HEY

,HQi

|
|
|
J
|
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Cizelge 3.8. Saglik riski degerlendirilmesi Bleam WF (2016).

Tehlike katsayisi/ Hazard quotiont (HQ) Maruz kalinan miktar (mg/kg/giin)/ RfD
yada RfC (mg/kg/giin)

Tehlike indeksi/Hazard index (HI) Y HQs

HI<1 Onemli bir toksik etk ile sonuclanmasi
muhtemel degildir.

HI>1 Potansivel toksisitesi ile ilgili endise
olusturmaktadir.

4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1.Stratigrafi

Hadim napindaki Permiyen yashi kaya birimleri, Ozgil (1997) tarafindan
formasyon mertebesinde Cekicdagi formasyonu olarak adlandirilmistir. Monod (1977),
tiim Permiyen yasli kaya birimlerini Cevizli kalkerleri olarak tanimlamustir. Ozgiil (1997)
ise Cekicdag1 formasyonu, grup asamasina ¢ikarilmis ve Hadim napindaki tiim Permiyen
kayalar1 Ceki¢cdagi grubu adi altinda toplanmustir. Bu ¢alismada, grubun alt kesimindeki
Alt Permiyen kayalar1 Cevizli formasyonu, Murgabiyen kuvarsitleri Kizilgeris
formasyonu, Ust Permiyen kayalar1 ise Yellice formasyonu olarak yeniden
adlandirilmustir (Sekil4.1) (MTA, 2016).

Calisma alan1 ve gevresinde yiizeyleyen ofiyolitik kayalar, Monod (1977)
tarafindan Ofiyolit birligi, Oztiirk ve digerleri (1981,1987) tarafindan Kizildag ofiyoliti ve
Madenli grubu olarak tanmimlanmigtir. Ozgiil (1976, 1997) tarafindan ise Bozkir birligine
dahil edilen ofiyolitik kayalar, Dipsizgdl ofiyoliti ya da Dipsizgdl ofiyolitli karisigt olarak
incelenmistir. Ofiyolitik kayalar Toros Kusagi’nda adlamada birliktelik saglamak
amactyla Bat1 Toroslar’da tanimlanan (Senel ve Bilgin, 1997b) Marmaris ofiyolit napina
dahil edilmistir. Bu kayalar, ¢alisma alaninda yapisal olarak Anamas-Akseki otoktonu ve
Hadim nap1 iizerinde, Sinatdagi nap1 altinda tektonik bir dilim olarak bulunur (Sekil 4.2)

(Senel ve Metin, 2016) (MTA, 2016).
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HADIM NAPI

UsT

SENONIYEN

KRETASE

JURA

ALT LIYAS
RESIYEN

Karabogurtlen fm.: Kumtasi,
seyl, kiregtasi, konglomera vb.
(Bloklu flig)

Camhik fm.: Neritik kirectasi,
dolomitik kiregtas!

Cakoz fm. (Bozbel dolomit liyesi):

Dolomit

enger fm.: Konglomera, kumtasi,
A camurtasi vb.

TRIYAS —1] Kataras: fm.: Kiltas:, killi kirectas!,
ALT marn, dolomit, oolitli kirectas: vb.
TRIYAS —
- T ) T ot S i i e e
Yellice fm.: Mizzia'li kiregtas:, Killi
OsT T— 11 kirectasi, dolmitik kirectas: vb.
PERMIYEN I I
F—— Pk =4 Kizilgeris fm.: Kuvars kumtasi
| kuvarsit
..... Cevizli fm.: Kirecgtasi, dolomit,
ALT kuvarsit, seyl vb.
PERMIYEN 73
- PckaT] Keltas (yesi: Girvenella'li kiregtas
e . e e o
| | Bademli fm.: Kiregtasi, biyoklastik
KARBONIFERFT—T— kirectasi, kumtasi, seyl vb.
1Ch |
| |
ityayla tyesi: Seyl
osT Giimiisali fm.: Seyl, kumtasi,
DEVONIYEN kiregtasi, kuvarsit vb.
e e
:!q“
ORTA Safaktepe fm.: Dolomit, dolomitik
DEVONIYEN kirectas, kirectas!

Sekil 4.1. Inceleme alan: stratigrafi dikme kesiti.
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SINATDAGI NAPI

0sT 5= o Karabégiirtlen fm.: Kumtas:,
SENONIYEN = sslylkrirft'eplasn. konglomera vb.
g . GULBAHAR NAPI
SENOMANIENE T[4 koo T et Huglu birimi Korualan birimi
' Feo--] Karabogirtien fm.: === Karabbgirtlen fm.:
KRETASE T inatdagr fm.: Neritik Ust £ux | Konglomera, kumtas, sessiisseg Konglomera, kumtasi,
JURA |2 =1 kiregtast,oolitik kiregtas, SENONIYEN +] kiltag!, siltagy, kiregta1 SENONIYEN E=Xka =] kilas, siltas), kiregtas vb.
L] 2ot kiregtas vb. | VB (Blokdu o) PRI (g0 fig)
ALT LIYAS Brjce=o] Cenger fm.: Konglomera, KRETASE [=TrKm——{ Mahmuttepesi fm.: =
RESIYEN | kumtasi, camurtasi vb. JURA =] Mikrit, gortli mikrit UsT ———
UST == :::‘:::'::
= e 2 Ekinlik fm.: Kiltas, kil TRIVAS e ':‘ TRIYAS
TRIYAS [-p===o kirectasi,mam, dolomit, T Kayabas! fm.: Kiregtagi,
_;:l: :.l_. oolitli kiregtasi vb. «=7- = | Hug tiifiti: Ti, tift =<1 ¢0rtl kirectas, seyl,
T /T - :IIBIL_" = =] spilt, bazalt kiregtas), ORTA :__:_Tn;a‘:—: dolomit, kumtasi vb.
#:.h_ Taskent fm.: Kirectasi, % I
) AT kill kiregtas, dolomit EIVAS :‘z«";"« sitas v T/RIYAS |
US'II' —L : L ] kristalize kiregtasi vb.
RERMIYEN % Kozlu kuvarsit dyesi: Kuvarsit, MARMARIS OFIYOLIT NAPI
L] aitas vb PSS Marmaris peridotiti:
é\l z : KRETASE ;._K._m.o_é Har;burgil. dunit, serpantinlesmis
[T & (5] Kongul fm.: Kiregtasi, oolitk AR, R,
=C= —L] kiregtasi, kumtag, seyl vb. TEKT°N|K
KARBONIFER E=2g ®Kkzm | Kizilcadag melanj ve olistostromu
= Zindancik dyesi: Seyl, kiregtasi vb.

Hocalar fm.: Kiregtasi, oolitik

DEVONIYEN kiregtasi, kumtasi, seyl vb.

Kuvarsit (yesi: Kuvars kumtasi,
kuvarsit, seyl vb.

Sekil 4.2. Inceleme alam tektonik dikme kesiti.

4.1.2. Temel Kayaclar
4.1.2.1 Hadim Nap1

Calisma alanindaki allokton kiitlelerin en alt yapisal iiyesi olan Hadim nap1 ilk kez
Blumenthal (1947) tarafindan adlanmistir. 1970’11 yillarda Monod (1977), Hadim napinin
oldukga ayrintili stratigrafisini ortaya koymustur. Bu allokton kiitle, Ozgiil (1976, 1997)
tarafindan Aladag birligi olarak tanimlanmis olup bu adlama Toros Kusagi’nda yaygin
olarak kullanilmistir. Hadim napi, Turan (1990) tarafindan Gevne napt olarak
tanimlanmistir. Hadim nap1, genel olarak Anamas-Akseki otoktonu iizerinde ve diger
allokton kiitleler altinda yer alir. Hadim napinin diger bir farklilig: ise kesiksiz Karbonifer-
Permiyen kayalar kapsamasidir. Ge¢ Devoniyen-Kretase yash kaya birimleri kapsayan
Hadim napinin stratigrafik ve yapisal 6zellikler; Monod (1977) ve Ozgiil (1997) tarafindan
ayrintili olarak ortaya konmustur. Konya-N27 paftasinda, Hadim napmna ait Geg

Devoniyen yasli Glimiigali formasyonu, Karbonifer yasli Bademli formasyonu, Permiyen
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yash Cekigdagi grubu ve bu gruba ait Erken Permiyen yash Cevizli formasyonu, Geg
Permiyen yash Kizilgeris ve Yellice formasyonu, Erken-? Orta Triyas yashi Katarasi
formasyonu, Resiyen-Erken Liyas yasli Cenger formasyonu, Jura yasli Cakoz
formasyonu, Jura-Kretase yasli Camlik formasyonu ve ge¢ Senoniyen yash Karabogiirtlen

formasyonu yiizeylenir.
4.1.2.2 Cekicdagi grubu (Pge)

Orta Toroslar’da Hadim napina ait Permiyen yasli kaya birimleri, genelde ayr1 ayr1
haritalanamamustir. Hadim napindaki Permiyen yash kaya birimleri, Ozgiil(1997)
tarafindan formasyon mertebesinde Ceki¢dagi formasyonu olarak adlandirilmistir. Monod
(1977), daha oOnce tim Permiyen yasli kaya birimlerini Cevizli kalkerleri olarak
tammlamistir. Ozgiil (1997) ise birimin alt kesimindeki Aseliyen-Sakmariyen kayalarini,
alttan liste dogru Kumludere, Keltag ve Camalan iiyeleri olarak adlandirilmistir. Arastirict,
bunlarin lizerinde uyumsuz olarak yer alan Murgabiyen yaslh kuvarsitleri Kizilgeris tiyesi
ve Midiyen-Dorasamiyen yasli karbonatlar1 ise Yellice kiregtasi iiyesi olarak adlamistir.
Murgabiyen yasl kuvarsitlerden olusan Kizilgeris formasyonunun alt iligskisinin uyumsuz
olusu nedeniyle, Ceki¢cdagi formasyonu, grup asamasina g¢ikarilmis ve Hadim napindaki
tiim Permiyen kayalar1 Ceki¢gdagi grubu adi altinda toplanmistir. Bu ¢alismada, grubun alt
kesimindeki Alt Permiyen kayalar1 Cevizli formasyonu; Murgabiyen yashi kKuvarsitler
Kizilgeris formasyonu; Ust Permiyen kayalar1 ise Yellice formasyonu olarak yeniden

adlandirilmistir.
4.1.2.3 Sinatdagi Nap1

Sinatdagi nap1, Ozgiil (1976, 1997) tarafindan Bolkardag: birligi olarak
tamimlanmistir. Arastirici, Bolkardagi birliginin Devoniyen-Geg¢ Kretase araliginda
cokelmis kaya birimleri kapsadigini ve diger birliklerden farkli olarak yer yer
metamorfizma Ozellikleri gosterdigini belirtir. Ayrica arastirci, Bolkardag: birligindeki
metamorfizmanin giineyden kuzeye dogru, yani I¢ Anadolu metamorfitlerine yaklastik¢a
arttigin1 vurgular. Orta Toroslar’da ayrintili olarak stratigrafik 6zelliklerini ortaya
koydugu Bolkardag: birliginin, stratigrafik 6zellikleri (6zellikle Mesozoyik stratigrafisi)
ve Mesozoyik doneminde gecirdigi jeodinamik evrim bakimindan, Hadim napina (Aladag
birligi; Ozgiil, 1976, 1997) tamamen benzer Ozelliktedir. Ayrica Bolkar birligine dahil
ettigi Konya ¢evresindeki kaya birimleri (Kiitahya-Bolkardag: kusagi, Ozcan ve digerleri,
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1988, 1990) ve Bolkar daglarindaki Berendi kirectasinda (Demirtash ve digerleri, 1973)
Triyas, Jura ve Kretase’de kesintisiz ¢cokelim s6z konusudur. Ayrica bu kaya birimlerinde
Anisiyen’den ge¢ Senoniyen’e kadar kesintisiz karbonat ¢okelimi ger¢ceklesmistir. Oysa
Ozgiil (1976, 1997)’iin tanimladig1 Bolkardag: birliginde, Geg Triyas-Erken Liyas’ta
transgresyon gerceklesmistir. Benzer transgresiyon Hadim napinda (Aladag birligi; Ozgiil,
1976, 1997) da gozlenir. Hadim nap1 ile Sinatdagi naplarmin stratigrafik 6zellikleri
ayrintili olarak incelendiginde, bu allokton kiitlelerin Mesozoyik ddneminde, ayni
jeotektonik ortam kosullarinda gelistigini gosterir. Toros Kusagi’nda kuzey kokenli
allokton kiitlelerdeki metamorfizma ve/veya metamorfizma farkliligi, Geg¢ Kretase
sonlarinda birbiri lizerine y1gilan naplarin altta kalanlarda izlenmekte ve daha alt kiitlelere
gidildikce metamorfizma derecesi de artmaktadir (Senel, 1999). Ayrica, Konya ve
cevresinde tamimlanan ve Ozgiil (1997) tarafindan Bolkardag: birligine dahil edilen
Kiitahya-Bolkardag1 kusagi (Ozcan ve digerleri, 1988, 1990) ve Kiitahya-Bolkardag1
kusag1 kaya birimlerine 6zdes ve Menderes masifi giineyinden kuzeydoguya dogru uzanan
kaya birimleri Bodrum nap1 olarak tanimlanir (Senel, 1997¢). Bunlar tamamen farkli
jeotektonik ortam kosullarinda gelismistir. Bolkar daglarindaki Berendi kiregtast
(Demirtasli ve digerleri, 1973) Bodrum napima benzer 6zelliktedir. Yukarida kisaca
anlatilmaya calisilan nedenlerden dolayi, Ozgiil (1976, 1997) tarafindan tanimlanan
Bolkardag: birligi, Orta Toroslar’in bu kesiminde Sinatdagi napi olarak anlatilacaktir.
Sinatdagi nap1 adlamasi ilk kez Turan (1990) tarafindan kullanilmistir. Sinatdagi napa,
Hadim nap1 gibi Beysehir-Hoyran-Hadim naplarinin en alt yapisal birimlerinden biridir.
Bazen Hadim nap1 altinda bazen de Hadim nap lizerinde izlenir. Hadim nap1 ile Sinatdagi
nap1 yapisal olarak birliktelik gosterirler. Beysehir-Hoyran-Hadim naplarinin diger
allokton kiitleleri, yapisal olarak daima bunlarin tizerinde yer alir. Sinatdagi nap1 genelde
Hadim napinin altinda olmas1 gerekirken, ¢aligma alaninda Hadim napa lizerine bindirmis
olarak bulunur. Bunun nedeni Orta Toroslar’daki Eosen yatay haraketleri olabilir. Konya-
N27 paftas1 dogu kesiminde Kocayusuf Dagi ile Catmakaya koyii arasinda, Hadim nap1
temelini olugturan Devoniyen-Permiyen yash formasyonlardan oldukga farkli Devoniyen-
Permiyen yagh kaya tiirleri ile birlikte Hadim napinin Mesozoyik kayalarindan az ¢ok
farkliliklar gosteren kaya kiitleleri tektonik klipler halinde bulunmaktadir. Bu alanda bu
allokton kiitle, ofiyolitler, Ust Kretase flisi (Karabdgiirtlen formasyonu) ve otoktonun

Eosen kayalari iizerinde tektonik olarak bulunur. Hadim napina dahil edilemeyen bu kaya
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toplulugu daha doguda tanimlanan Sinatdagi napina gegici olarak dahil edilmistir. Genel
olarak Sinatdagi napi, Devoniyen yasli Hocalar formasyonu, Karbonifer yasli Kongul
formasyonu, Ge¢ Permiyen yash Taskent formasyonu, Skitiyen-Ladiniyen yaslt Ekinlik
formasyonu, Resiyen-Erken Liyas yash Cenger formasyonu, Jura-Kretase yaslt Sinatdagi
formasyonu, Senomaniyen-Tiironiyen yasli Topyatak formasyonu ve Geg¢ Senoniyen yaslh
Karabogiirtlen formasyonu ile temsil edilir. Konya-N27 paftasinda Sinatdagi napina ait
Hocalar formasyonu, Taskent formasyonu, Ekinlik formasyonu, Cenger formasyonu,

Sinatdagi formasyonu ve Karabogiirtlen formasyonu yiizeylenir.
4.1.2.4 Marmaris Ofiyolit Nap1

Calisma alan1 ve ¢evresinde ylizeyleyen ofiyolitik kayalar, Monod (1977)
tarafindan Ofiyolit birligi, Oztiirk ve digerleri (1981, 1987) tarafindan Kizildag Ofiyoliti
ve Madenli grubu olarak tanimlanmustir. Ozgiil (1976, 1997) tarafindan ise Bozkir
birligine dahil edilen ofiyolitik kayalar, Dipsizg6l ofiyoliti yada Dipsizgdl ofiyolitli
karis181 olarak incelenmistir. Ofiyolitik kayalar Toros Kusagi’nda adlamada birliktelik
saglamak amaciyla Bati Toroslar’da tanimlanan (Senel ve Bilgin, 1997a) Marmaris
ofiyolit napina dahil edilmistir. Bu kayalar, ¢aligma alaninda yapisal olarak Hadim nap1
tizerinde, Sinatdagi napi altinda tektonik dilimler olarak, yer yer Hadim napinin
bulunmadigi alanlarda da otoktonun Eosen kayalari tizerinde tektonik olarak bulunur.
Bolgedeki masif ofiyolitik kayalar, Marmaris peridotiti, melanj ve olistotromlar: ise

Kizilcadag melanj ve olistostromu olarak ayrilmistir.
4.1.2.5 Kizilcadag Melanj ve Olistostromu (Kkzm)

Bolgede ofiyolit ve diger allokton kiitlelerle birlikte tektonik dilimler seklinde
ofiyolitli melanj ve olistostromlar yiizeylenir. Toros Kusagi’nda formasyon adlamasinda
birliktelik saglamak amaci ile bu kayaclar, Kizilcadag melanj ve olistostromuna (Poisson,
1977) dahil edilmigstir. Birim, serpantinit hamur i¢inde yer alan Permiyen-Kretase yash
kiregtasi, dolomit, radyolarit, ¢ort, ¢ortli kirectasi, volkanit, tiifit gibi kayatiiri
bloklarindan olusur. Birim i¢indeki kaya bloklarinin ¢ogunlugu Giilbahar ve Domuzdag
naplarindan tiiremistir. Birimde yer yer es zamanda gelismis olistostromlar ve kirintili
kayalar da bulunur. Bu kirmntililar Karabogiirtlen formasyonunun kirintililarina benzer
ozellik gosterir. Bolgede bu ofiyolitli melanj ve olistostrom i¢inde serpantinit (s), kiregtasi

bloklar1 (JK) ve radyolaritler (R) tektonik dilimler halinde yer yer ayirtlanmistir. Ayrica
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melanj i¢inde ve melanjin bindirdigi Karabdgiirtlen formasyonu iginde tektonik dilimler
halinde Permiyen kirectasi ve dolomitler bulunur. Bu Permiyen kayalar1 yer yer
Adlanmamis Permiyen (P) olarak adlanmistir. Ust ve alt iliskisi tektonik olan birimin
kalinlig1 0-400 metre arasinda degisir. Birim genellikle Hadim nap1 iizerinde, diger
allokton kiitlelerin altinda tektonik dilimler halinde bulunur. Marmaris peridotitleri ile
birlikte Domuzdag ve Giilbahar naplarina ait birimlerle birlikte izlenir. Ge¢ Senoniyen
doneminde olusmus olan Kizilcadag melanj ve olistostromu, Eosen sonlarinda Anamas-

Akseki otoktonu iizerine yerlesimi sirasinda tekrar karigmis ve kaotik bir yap1 kazanmustir.
4.1.2.6 Giilbahar Napi

Bati Toroslar’da tanimlanan (Poisson, 1977; Senel ve digerleri, 1989, 1994, Senel,
1997b,c,d) bu allokton kiitle, genellikle Orta Triyas-Kretase doneminde yer yer bazik
volkanizmanin etkin oldugu havza ortaminda gelismis kaya birimleri kapsar. Giilbahar
nap1, Ozgiil (1997) tarafindan Orta Toroslar’da Bozkir birligi kapsaminda Huglu grubu
(Huglu birimi) ve Korualan grubu (Kayabasi birimi) olarak yeniden tanimlanmaistir.
Benzer kaya birimleri, Bat1 Toroslar’da Giilbahar birimi (Poisson, 1977), Giilbahar nap1
ve Giilbahar grubu (Senel ve digerleri, 1989, 1994; Senel, 1997¢c,d), Turung birimi
(Meshur ve digerleri, 1989) olarak adlandirilmistir. Giilbahar napi, genelde Domuzdag
nap1 ile Ofiyolit nap1 arasinda irili ufakli tektonik dilimler olarak yer alir. Domuzdag nap1
ile birlikte, yapisal olarak genellikle Ofiyolit nap1 altinda, bazi alanlarda ise Ofiyolit nap1
tizerinde yer alirlar. Konya-N27 paftasinda genel olarak ofiyolit napi1 iizerinde bulunur.
Giilbahar napi, Orta Toroslar’in bu kesiminde Huglu birimi ile temsil edilir. Huglu birimi,

Bati Toroslar’daki Agla birimine (Senel ve Bilgin, 1997b) karsilik gelir.
4.1.2.7 Huglu birimi

Altta bazalt, spilit, kiregtas1 ara seviyeli tiifitler, tistte ¢cortlii kirectaglar1 kapsayan
birim, Gutnic ve digerleri (1968) ve Monod (1977) tarafindan Beysehir-Hoyran-Hadim
naplart i¢inde tanimlanmistir. Huglu birimi, daha sonra Gokdeniz (1981) tarafindan
Bakirkdy-Thsaniye birimi, Ozgiil (1997) tarafindan Huglu grubu ad1 altinda incelenmistir.
Huglu birimi, altta Orta-Geg Triyas yash Huglu tiifiti, iistte Geg Triyas yasli Mahmuttepesi

formasyonunu kapsar. Birim, listte Ge¢ Kretase yasl flisle (Karabdgiirtlen fm.) sonlanir.
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4.2.Y apisal Jeoloji

Toros Kusagi’nda adlamada birliktelik saglamak amaci ile Bati Toroslar’da
kullanilan tanimlamalarin birgogu, Orta Toroslar’da da kullanilmaya ¢aligilacaktir.
Calisma alaninda Bati Toroslar’daki Marmaris ofiyolit napi, Bodrum napi, Domuzdag
nap1, Giilbahar napinin doguya olan uzantilar1 yaygin olarak yiizeylenir (Ozgiil, 1976).

Orta Toroslar’in kuzeybati kesiminde yer alan ¢alisma alaninda, altta Anamas-
Akseki otoktonuna ait Kambriyen-Eosen aralaginda gelismis kaya birimleri yer alir.
Bunlarin iizerinde bolgeye Eosen sonlarinda kuzeyden kaynaklanan Beysehir-Hoyran-
Hadim naplar1 bulunur. Otokton ve allokton konumlu bu kaya birimleri iizerinde
Neootokton ortii kayalarini, Orta?-Ge¢ Miyosen-Pliyosen yagh karasal (golsel ve akarsu)
sedimenter kayalar ile bunlarla yanal yonde giriklik gosteren Erenlerdagi volkanitleri
olusturur ( Senel ve digerleri, 1992).

Hadim napi, yapisal olarak Anamas-Akseki otoktonu iizerinde ve diger allokton
kiitleler altinda yer alir. Hadim napimin diger bir farkliligi ise kesiksiz Karbonifer-
Permiyen kayalar1 kapsamasidir. Incelenen alanda Hadim napina ait Ge¢ Devoniyen yash
Gumiisali formasyonu, Karbonifer yasli Bademli formasyonu, Permiyen yash Cekicdagi
grubu ve bu gruba ait Erken Permiyen yash Cevizli formasyonu, Ge¢ Permiyen yash
Kizilgeris ve Yellice formasyonlari, Erken-? Orta Triyas yasli Katarasi formasyonu,
Resiyen-Erken Liyas yasli Cenger formasyonu, orta-ge¢ Liyas yasli Cakoz formasyonu,
Jura-Kretase yash Camlik formasyonu ve Ge¢ Senoniyen yasli Karabogiirtlen formasyonu
yiizeylenir (Monod, 1977).

Sinatdagi napi, Bolkardag: birligi olarak tanimlanmistir. Bolkardagi birliginin
Devoniyen-Ge¢ Kretase araliginda ¢okelmis kaya birimleri kapsadigimi ve diger
birliklerden farkli olarak yer yer metamorfizma o6zellikleri gdsterdigini belirtilmistir.
Ayrica Bolkardag birligindeki metamorfizmanin giineyden kuzeye dogru, yani Ig
Anadolu metamorfitlerine yaklastikga arttigi vurgulamistir. Orta Toroslar’da ayrmtilt
olarak stratigrafik oOzelliklerini ortaya koydugu Bolkardag: birliginin stratigrafik
ozellikleri (o6zellikle Mesozoyik stratigrafisi) ve Mesozoyik doneminde gecirdigi
jeodinamik evrim bakimindan, Hadim napina tamamen benzer ozelliktedir. Calisma
alaninda, Sinatdag1 napina ait Devoniyen yasli Hocalar formasyonu, Karbonifer yash
Kongul formasyonu, Ge¢ Permiyen yasli Tagkent formasyonu, Skitiyen-Ladiniyen yash
Ekinlik formasyonu, Resiyen-Erken Liyas yasli Cenger formasyonu, Jura-Kretase yasl
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Sinatdag1i formasyonu, Senomaniyen-Tiironiyen yasli Topyatak formasyonu ve Geg
Senoniyen yasli Karabogiirtlen formasyonu yiizeylenir (Ozgiil (1976, 1997).

Calisma alan1 ve ¢evresinde yiizeyleyen ofiyolitik kayalar, Bozkir birligine dahil
edilmis, Dipsizgol ofiyoliti ya da Dipsizgdl ofiyolitli karisigi olarak incelenmistir.
Ofiyolitik kayalar Toros Kusagi’nda adlamada birliktelik saglamak amaciyla Bati
Toroslar’da tanimlanan Marmaris ofiyolit napma dahil edilmistir. Bu kayalar, ¢alisma
alaninda yapisal olarak Anamas-Akseki otoktonu ve Hadim napi {lizerinde, Sinatdagi nap1
altinda tektonik bir dilim olarak bulunur. Bolgedeki masif ofiyolitik kayalar, Marmaris
peridotiti, melanj ve olistostromlar1 ise Kizilcadag melanj ve olistostromu olarak
ayrilmistir (Senel ve Bilgin, 1997b).

Giilbahar nap1, genelde Domuzdag napi ile Ofiyolit nap1 arasinda tektonik olarak
yer alir. Domuzdag napi ile birlikte, yapisal olarak genellikle Ofiyolit nap1 altinda, bazi
alanlarda ise Ofiyolit nap: lizerinde yer alirlar. Giilbahar napi, Orta Toroslar’in bu
kesiminde Huglu ve Korualan birimleri ile temsil edilir. Huglu birimi Bat1 Toroslar’daki

Agla birimine karsilik gelir (Senel ve Bilgin, 1997a).

5. Toprak Jeokimyasi

Inceleme alanindan derlenen numunelerin jeokimyasal analizleri (Al, As, Au, Ba,
Ca, Cd, Cl, Co, Cr, Cu, Dy, Er, Eu, Fe, Fr, Ga, Hg, Ir, K, Kr, Mg, Mn, Na, Nb, Ni, , Pb,
Pt, Ra, Rb, S, Si, Sn, Sr, Tb, Th, Ti, Tm, V, Y, Yb, Zn, Zr) ger¢eklestirilmis ve elde edilen
veriler lizerinde istatiksel yontemlerle degerlendirme yapilmistir (Cizelge 5.1).

Ayrica bolgeden derlenen toprak numunelerinden elde edilen veriler iizerinde
muhtemel metal konsantrasyon /kontiminasyon ozelliklerinin orta konmasi agisindan
kabul goren temel degerler lizerinden (NASS/PASS/klark konsantrasyonu) hesaplamalar
yapilmis ve jeobirikim indeksi (lgeo), kirlilik faktorii (Cf), zenginlesme faktorii (EF), ve
kirlilik yiik indeksleri (PLI), Potansiyel Ekolojik risk endeksi (EL), Potansiyel toksisite
indeksi (RI) ile Tehlike oran1 (HQ), tehlike indeksi (HI), Ortalama giinliik doz/Average
daily dose (ADD), ADDyutmasingestion, ADDsolumainhalation, V& ADDperi temasy/dermal gibi Insan
saglig1 risk degerlendirmesi ortaya konmustur (Cizelge 5.2).
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Cizelge 5.1 Toprak numunelerine ait kimyasal analiz sonuglari, (N.S. : Numune sayist, A.S. : Alt Sinir, U.S.
: Ust Sinir, Ort. : Ortalama, Std. S. : Standart Sapma).

Tr (T2 | T3 | T4 | TS5 | T6 | T-7 | T8 | T-9 | T-10 | T-11 '\é AS. | US. | Ort. |stdS
Al | 56800| 50200 67500| 53100| 59600 60100| 42900 69900 67500| 60900 65000{11 |42900 |69900 59409 (8240
As 22 1 4 1 22 1 62 33 40 8 19|11 |1 62 19 20
Ba 105 142 133 113| 134 188 195 190 212 103 163|11 (103 |212 153 39
Ca| 1710/ 2150{ 1070{ 2450| 3720| 32000 1400g 8060 8550| 2410 5480({11 (1070 %)4000 18873 ?)112
Cd 1 5 1 7 1 17 33 11 24 1 111 |1 33 9 11

Co 103| 145 471 190 47 64 35| 102 97| 103 170{11 {35 190 |100 |51

Cr 59 64 81 85 77 97 68 104 111 76 140{11 |59 140 87 24

Cu 16 1 7 1 3 3 37 1 11 20 3|11 |1 37 9 11

Dy 60 37 13 61 42 77 180 64 55 59 65|11 |13 180 65 42

Eu 845 344 317 633| 1280( 1840| 1850| 1720| 1330 545 48111 |317 1850 (1017 |605

Fe | 40300| 44300| 28500| 55700| 38800| 54700| 60000| 60500| 64700| 46400| 4580011 |28500 |64700 |49064 | :19?

K| 7170| 7680 6510/ 10100 9310| 14500| 12900| 11900( 13000{ 8090| 8710{11 {6510 |[14500 |9988 |2695

Mg| 2570| 2250{ 1170| 3780 3560| 4460( 4630| 3000{ 3410 2520( 7630|11 |1170 |7630 |3544 |1685

144| 532 10| 958 161| 455| 202| 282 761| 668 49811 |10 958  |425 294

Na| 2930 2060 50( 4690| 2760| 4350| 1340{ 3740/ 2100| 2220 50({11 |50 4690 |2390 (1538

Nb 22 24 28 23 31 29 27 38 33 37 32|11 |22 38 29 5

Ni 3 5 10 1 1 1 1 1 7 37 6611 |1 66 12 21

Pb 115 1480 19| 2630 648 1120 515 565 722 81 17(11 |17 2630 |719 788

Rb 34 46 33 36 39 77| 105 93 86 52 6311 |33 105 |60 26

S 267 135 139] 496 552 340 331 59 91| 366 14511 |59 552  |266 166

25200| 25700| 26700| 25300 23800| 20600| 14700 22200| 20300| 23600| 22600 14700 |26700 {22790 |3381
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 8

Sn 22 19 23 27 22 27 38 22 26 22 24(11 |19 38 25 5

Sr 41 40 43 31 69 47 94 77 69 51 85|11 |31 94 59 21

Tb 272 90| 263 188| 621| 743 777 826| 552 224| 479|11 |90 826  |458 263

Ti| 5010 5320{ 6350 5160| 4740, 5190| 4810| 5480| 5160| 6210| 4850|11 {4740 (6350 |5298 |534

\Y 148 135 163 120 135 165 77 167 167 160 11811 (77 167 141 28

Y 34 35 31 34 36 47 65 64 70 48 41|11 |31 70 46 14

Zn 472 5900 26| 8620 2670| 6160| 11300{ 2590| 7260 176 55|11 |26 11300 |4112 |3944

Zr| 2790 3050 2630| 3230[ 2940| 3250( 4000| 3130| 2940| 2840| 2890|11 (2630 |4000 (3063 |363
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Cizelge 5.2 Inceleme alanindan alinan Toprak numunelerin element igerikleri ve analiz sonuglarinin
istatistiki 6zetleri (N.S. : Numune sayisi, A.S. : Alt Sinir, U.S. : Ust Sinr, Ort. : Ortalama, Std. S. : Standart
Sapma). (Turekian and Wedepohl, 1961; Krauskoph, 1985)

Cu| Pb | Zn [Ni|Mn| Fe |As|Cd| Cr Al |Hg

T1 16| 115| 472 3| 144140300|22| 1| 59| 56800|0.5
T2 1/1480| 5900| 5| 532|44300| 1| 5| 64| 50200/0.1
T3 70 19 26| 10| 10(28500| 4| 1| 81| 67500|0.1
T4 1/2630| 8620| 1| 958|55700| 1| 7| 85| 53100/0.1
T5 3| 648| 2670 1| 161|38800(22| 1| 77| 59600|0.7
T6 3/1120| 6160, 1| 455|54700| 1| 17| 97| 60100|0.1
T7 37| 515/11300| 1| 202|60000| 62| 33| 68| 42900|0.1
T8 1| 565 2590| 1| 282|60500| 33| 11| 104| 69900|0.1
T9 11| 722| 7260| 7| 761|64700|40| 24| 111| 67500|0.1
T10 20| 81| 176| 37| 668|46400f 8| 1| 76| 60900|0.1
T11 3| 17 55| 66| 498/45800| 19| 1| 140 65000|0.1
N.S 11 11 111 11| 11 1111 11| 11 11| 11
A.S 1| 17 26(1.0{10.0/28500| 1/1.0|59.0|42900.0|0.1
U.S. 3712630|11300| 66| 958|64700| 62| 33| 140| 69900|0.7
ort. 9| 719| 4112| 12| 425/49064| 19| 9| 87| 59409|0.2
Std. S. 11| 788| 3944| 21| 294|11028| 20| 11| 24| 8240|0.2
Toprak Referans| 45| 20 95| 68| 850(47200| 13{0.3] 90| 80000|0.4
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Cizelge 5.3 Inceleme alaninda derlenen topraklarda numuneleri iizerinde gergeklestirilen basit korelasyon analiz sonuglari.

All As | Ba Ca| Cd| Co| Cr | Cu|[Dy| Eu|[Fe| K| Mg|Mn[Na|Nb| Ni[Pb|Rb| S| Si|[Sn|Sr|Tb]| Ti|{ V]| Y]|zZn]| Zr
Al |1 |-0.17]0.15 -0.63 |-0.33 |0.00 |0.62 |-0.50 |-0.61 |-0.07 |-0.11|-0.05/-0.06{-0.05|-0.11|0.64 |0.29 |-0.40|-0.02|-0.46{0.32 |-0.51]0.05 |0.15 |0.40 |0.78 |0.11 |-0.63|-0.69
As 1 0.59 0.69 |0.70 |-0.40 |0.06 |0.66 |0.71 |0.61 |0.51 ]0.45 |0.25 |-0.26/-0.21|0.22 |-0.13|-0.33|0.72 |-0.16|-0.79{0.63 |0.82 |0.64 |-0.44|-0.42|0.76 |0.38 |0.57
Ba 1 0.47 |0.79 |-0.29 |0.50 |0.09 |0.43 |0.71 |0.68 |0.81 |0.37 |-0.01|-0.05]|0.35 |-0.13|-0.05/0.88 |-0.46|-0.74/{0.47 |0.65 |0.77 |-0.32|-0.03|0.80 |0.48 [0.48
Ca 1 0.79 |-0.47 |-0.20 [0.77 |0.94 |0.58 [0.41 |0.51 |0.27 |-0.23|-0.13|-0.12(-0.21(-0.06|0.66 |0.13 |-0.87|0.91 |0.56 |0.52 |-0.33(-0.69(0.50 |0.65 |0.90
Cd 1 -0.36 |0.05 |0.53 [0.76 [0.74 |0.77 |0.83 |0.20 [0.10 |0.10 |0.04 |-0.38|0.15 |0.84 |-0.11{-0.89/0.82 |0.48 |0.61 |-0.33]|-0.32|0.80 [0.82 [0.80
Co 1 0.33 |-0.46 [-0.26 |-0.53 |0.14 |-0.24/0.31 {0.70 |[0.17 |-0.17|0.41 |0.48 |-0.28|-0.10(0.41 |-0.32|-0.29|-0.52|-0.11]-0.09|-0.27|-0.04|-0.20
Cr 1 -0.39 |-0.09 |0.08 [0.32 |{0.32 [0.68 |0.30 |-0.19|0.52 |0.59 |-0.13|0.36 |-0.39|-0.16|-0.01]{0.45 |0.36 |-0.15/0.15 |0.31 |-0.16|-0.15
Cu 1 0.75 |0.27 |0.18 |0.13 |0.00 |-0.21|-0.29|-0.04|-0.03]|-0.38|0.39 |0.12 {-0.64|0.68 |0.39 |0.17 |-0.03]|-0.47|0.42 |0.29 [0.52
Dy 1 0.62 |0.57 |0.57 |0.43 |-0.05/0.02 |-0.05/-0.10({-0.01{0.70 |0.18 |-0.89|0.89 |0.59 |0.54 |-0.46/-0.70/0.56 |0.63 |0.91
Eu 1 0.65 |0.87 |0.21 |-0.18]{0.42 |0.27 |-0.47/0.01 [0.77 [0.10 |-0.77]0.56 |0.52 |0.91 |-0.43|-0.06/0.70 |0.49 |0.64
Fe 1 0.84 |0.34 |0.53 |0.44 |0.27 |-0.19/0.37 |{0.80 |-0.11]-0.69]/0.51 |0.39 |0.53 |-0.36/-0.13]|0.82 |0.68 |0.63
K 1 0.37 |0.24 {0.44 10.26 |-0.32|0.27 |0.82 [0.03 |-0.78]0.61 |0.42 |0.78 |-0.39|-0.05|0.75 |0.67 |0.65
Mg 1 0.22 |-0.13]0.12 |0.57 |-0.02|0.38 |0.07 |-0.47]0.38 |0.58 |0.40 |-0.64|-0.49/0.19 [0.14 |0.33
Mn 1 0.38 |0.05 |0.19 |0.63 |0.03 |0.12 |0.03 [0.00 [-0.25|-0.30{-0.04]{0.02 |0.14 |0.36 |0.05
Na 1 -0.10|-0.57]0.66 |0.02 {0.43 |0.03 |-0.03|-0.39({0.15 |-0.20|0.22 |0.05 |0.34 |0.21
Nb 1 0.37 |-0.44/0.46 |-0.26|-0.23|-0.15|0.51 |0.46 {0.30 |0.41 |0.56 |-0.32|-0.15
Ni 0.80-0.99 : Cok Kuvvetli Pozitif Korelasyon 1 -0.45|-0.06{-0.20{0.08 [-0.17]|0.28 |-0.18]0.11 [-0.09|-0.10{-0.52(-0.32
Pb 0.60-0.79 : Kuvvetli Pozitif Korelasyon 1 -0.12|0.36 |0.12 |0.10 [-0.45|-0.21]-0.24|-0.18|-0.15/0.65 |0.32
Rb 1 -0.34|-0.89/0.61 |0.74 |0.79 |-0.26|-0.17/0.93 |0.50 |0.67
S 1 -0.01]0.23 |-0.21|-0.04|-0.27]-0.35|-0.34(0.21 [0.23
Si -0.99-(-0.80) : Cok Kuvvetli Negatif Korelasyon 1 -0.84|-0.74/-0.75|0.43 |0.45 |-0.80|-0.61|-0.81
Sn -0.79-(-0.60) : Kuvvetli Negatif Korelasyon 1 0.47 10.49 |-0.35|-0.65/0.50 [0.72 |0.85
Sr 1 0.74 |-0.42|-0.41]|0.66 |0.14 |0.45
Tb 1 -0.41/-0.07|0.68 |0.27 |0.51
Ti 1 0.56 |-0.14/-0.44|-0.47
V 1 0.00 |-0.51|-0.70
Y 1 0.44 10.50
Zn 1 0.83
Zr 1
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Inceleme alaninda derlenen topraklarda numuneleri iizerinde gergeklestirilen basit
korelasyon analiz sonuglarina gore;

Al; Cr, Nb, V, Ca, Dy, Zn, Zr, Kuvvetli Negatif korelasyona sahiptir.
As: Cr, Nb, V, Kuvvetli Pozitif ; Ca, Dy, Zn, Zr, Kuvvetli Negatif korelasyona sahiptir.

Ba: K, Rb, Y, Cok Kuvvetli Pozitif Korelasyon Cd, Eu, Fe, Sr, Th, Kuvvetli Pozitif ;
Si, Kuvvetli Negatif

Ca: Cd, Cu, Rb, Zn, Kuvvetli Pozitif ; Dy, Sn, Zr Cok Kuvvetli Pozitif Korelasyon
Si, Cok Kuvvetli Negatif Korelasyon  V, Kuvvetli Negatif

Cd: Dy, Eu, Fe, Th, Kuvvetli Pozitif ; K, Rb, Sn, Y, Zn, Zr Cok Kuvvetli Pozitif
Korelasyon Si, Cok Kuvvetli Negatif Korelasyon

Co: Mn, Kuvvetli Pozitif ;

Cr: Mg, Kuvvetli Pozitif ;

Cu : Dy, Sn, Kuvvetli Pozitif ; Si, Kuvvetli Negatif

Dy : Eu, Rb, Zn, Kuvvetli Pozitif ; Si, Zr,Cok Kuvvetli Negatif Korelasyon Sn,
Cok Kuvvetli Pozitif Korelasyon V, Kuvvetli Negatif

Eu : Fe, Rb, Y, Zr,Kuvvetli Pozitif ; K, Tb, Cok Kuvvetli Pozitif Korelasyon Si,
Kuvvetli Negatif

Fe : K, Rb, Y, Cok Kuvvetli Pozitif Korelasyon Si, Kuvvetli Negatif Zn, Zr, Kuvvetli
Pozitif ;

K : Rb, Cok Kuvvetli Pozitif Korelasyon Si, Kuvvetli Negatif Sn, Tb, Y, Zn, Zr,
Kuvvetli Pozitif ;

Mg : Ti, Kuvvetli Negatif

Mn : Pb, Kuvvetli Pozitif ;

Na : Pb, Kuvvetli Pozitif ;

Pb : Zn, Kuvvetli Pozitif ;

Rb : Si, Cok Kuvvetli Negatif Korelasyon  Sn, Sr, Th, Zr,Kuvvetli Pozitif ; Y, Cok
Kuvvetli Pozitif Korelasyon

Si:Sn, Y, Zr,Cok Kuvvetli Negatif Korelasyon Sr, Th, Zn,Kuvvetli Negatif

Sn : V, Kuvvetli Negatif Zn, Kuvvetli Pozitif ; Zr, Cok Kuvvetli Pozitif Korelasyon
Sr: Th, Y, Kuvvetli Pozitif ;

Tb : Y, Kuvvetli Pozitif ;

V : Zr, Kuvvetli Negatif

Zn : Zr, Cok Kuvvetli Negatif Korelasyon

(Cizelge 5.3).

Calisma bolgesine ait toprak numuneleri iizerinde bilesenler arasinda belirgin
kiimelenmelerin tespit edilmesi amaciyla ortak korelasyon katsayilar kullanilarak cluster
(kiime) analizleri yapilmis ve bu analize gore bilesenler 3 ana gruba ayrilmistir (Sekil

5.3).
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1.grup; Si, Ti, Nb, Al ve V elementlerinden, 2.grup; Co, Mn, Ni, Cr, Mg
elementlerinden, 3.grup ise S, Na, Pb, Cu, Sn, Zr, Ca, Dy, Fe, K, Cd, Zn, As, Sr, Eu, Tb,
Ba, Rb, Y elementlerinden olusmaktadir.

1.Grup 2. Grup 3. Grup

e o e,

&t “~
=.—h —
=z

"

SO0 © Q2
WwkE- oo >

Co)

G22I > oEmm 2068888 x35446
o L TTTTTTTTTTTTT T LSS
0.71 +
0.51 —+
0.31
0.1
-0.09 -
-0.29 +
-0.49
-0.69
-0.89

L

Sekil 5. 3. Haydar dagi bolgesi topraklarindan derlenen numunelerden analizi yapian ana oksit ve iz
elementlere ait koefitik korelasyon katsayilarina gére cluster (kiime) analizinde yakinlik siralamast.

5.1.Topraklardaki Agir Metal Zenginlesmesi ve Risk Degerlendirmesi

5.1.1. Topraklardaki Zenginlesme Faktoriiniin (EF) Degerlendirilmesi
Calismada elde edilen verilere gore bolgedeki topraklarin Zenginlesme Faktorii
analiz degerlendirilmesi yapilmis ve yorumlanmistir (Cizelge 5.4). Buna gore;
EFcu degerlendirmesinde tiim toprak numuneleri “Az Zenginlesme”
gostermektedir.
EFpb degerlendirmesinde T2, T4 ve T6 “Asir1 zenginlesme”; TS5, T7, T8 ve T9
“Cok yiiksek zenginlesme”; T1 “Onemli 6lciide zenginlesme”; T10 “Orta zenginlesme;
ve T3 ile T11 ise “Az zenkinlesme” gostermektedir.
EFzn degerlendirmesinde T2, T4, T6, T7 ve T9“Asir1 zenginlesme”; T5 ve T8
“Cok yiiksek zenginlesme”; T1 “Onemli &lgiide zenginlesme”; T3, T10 ve T11 ise “Az
zenkinlesme” gostermektedir.

EFni  degerlendirmesinde tiim toprak numuneleri “Az  Zenginlesme”

gostermektedir.
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EFmn degerlendirmesinde tiim toprak numuneleri “Az  Zenginlesme”

gostermektedir

EFre degerlendirmesinde tim toprak numuneleri “Az Zenginlesme”

gostermektedir

EFas degerlendirmesinde T5, T7 ve T9 “Orta zenginlesme; T1, T2, T3, T4, T6,
T8, T10 ve T11 “Az zenkinlesme” gostermektedir.

EFcd degerlendirmesinde T6, T7 ve T9 “Asir1 zenginlesme”; T8 “Cok yiiksek
zenginlesme”; T2, T3 ve T4 “Onemli 6l¢iide zenginlesme”; T1, TS5, T10 ve T11 “Orta
zenginlesme gostermektedir.

Efcr degerlendirmesinde  tiim  toprak numuneleri “Az  Zenginlesme”
gostermektedir

Efar degerlendirmesinde tiim toprak numuneleri “Az  Zenginlesme”
gostermektedir.

Efqg degerlendirmesinde T5 “Cok yiiksek zenginlesme”; T1 “Onemli dlgiide
zenginlesme”; T2, T3, T4, T6, T7, T8, T9, T10 ve TI1l ise “Az zenkinlesme”

gostermektedir.
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Cizelge S. 4. Toprak Numunelerinin Zenginlesme Faktorii (EF) analiz oranlar1 ve degerlendirilmesi.

EFr| Cu Pb Zn Ni Mn Fe As Cd Cr Al Hg
0.42 6.73 5.82 0.05 0.20 1.00 1.98 3.90 0.77 0.83 14.64
Az Onemli | Onemli Az A Ay Az Orta Az Az Onemli
T i Olcide | dliide A I = o] | s nles | zenginles| HSEde
zengi gl | 2 Gagales zenginles | zenginles | zenginles ginles | zenginles | zenginles | zenginles Sl
esme me me me me me me me
me me me
0.02 78.84 66.17 0.08 0.67 1.00 0.08 17.76 0.76 0.67 0.27
T2 | Az Asin Asint Az Az Az Az (:;‘fl“;:: Az Az Az
zenginl zenginles | zenginles | zenginles | zenginles | zenginles | zenginles i 1 zenginles | zenginles | zenginles
esme me me me me me me lenf:: 3 me me me
0.26 157 0.45 0.24 0.02 1.00 0.51 5.52 1.49 1.40 0.41
3 | Az Az Az Az Az Az Az (z;‘;':'e‘ Az Az Az
zenginl zenginles | zenginles | zenginles | zenginles | zenginles | zenginles S 1 zenginles | zenginles | zenginles
esme me me me me me me zeng:es me me me
0.02 111.43 76.89 0.01 0.96 1.00 0.07 19.77 0.80 0.56 0.21
T4 | Az Asint Asint Az Az Az Az 9:"?_";" Az Az Az
zenginl zenginles | zenginles | zenginles | zenginles | zenginles | zenginles zzn‘;"]nle zenginles | zenginles | zenginles
esme me me me me me me f:e & me me me
0.08 39.41 34.19 0.02 0.23 1.00 2.06 4.05 1.04 0.91 21.29
ok Cok Cok
Az ¢ Az Az Az Orta Orta Az Az
T5 ii viiks iiksek
zenginl l)e':k.selk A elk zenginles | zenginles | zenginles | zenginles | zenginles | zenginles | zenginles X inl
esme RIRET (ZEREN S me me me me me me me EEER S
me me me
0.06 48.32 55.95 0.01 0.46 1.00 0.07 48.90 0.93 0.65 0.22
T6 Az Asin Asin Az Az Az Az Asirt Az Az Az
zenginl zenginles | zenginles | zenginles | zenginles | zenginles | zenginles | zenginles | zenginles | zenginles | zenginles
esme me me me me me me me me me me
0.65 20.26 93.57 0.01 0.19 1.00 3.75 86.53 0.59 0.42 0.20
7 Az -i:;ko:( ok Asint Az Az Az Orta Asirt Az Az Az
zenginl s 1 zenginles | zenginles | zenginles | zenginles | zenginles | zenginles | zenginles | zenginles | zenginles
esme lenf:: < me me me me me me me me me
0.02 22.04 21.27 0.01 0.26 1.00 1.98 28.61 0.90 0.68 0.20
, Cok Cok ; ; ‘ ‘ Cok ‘ , .
TS z e:l\gll nl DlnE | silans zen:ilnles zen-tg\iznles zen;\iznles z en:iznl es incle z en:g\iznl es zen:g\ilnl es zen:g\ilnl es
zenginles | zenginles ? ? ? ? | zenginles 3 ?
esme me me me me me me me
me me me
0.18 26.34 55.75 0.08 0.65 1.00 2.24 58.36 0.90 0.62 0.18
T9 Az o 'iilcfsk 2 Asin Az Az Az Orta Asirt Az Az Az
zenginl zensinl zenginles | zenginles | zenginles | zenginles | zenginles | zenginles | zenginles | zenginles | zenginles
esme z:e; me me me me me me me me me
0.45 412 1.88 0.55 0.80 1.00 0.63 3.39 0.86 0.77 0.25
Ti0| Az Orta Az Az Az Az Az Orta Az Az Az
zenginl zenginles | zenginles | zenginles | zenginles | zenginles | zenginles | zenginles | zenginles | zenginles | zenginles
esme me me me me me me me me me me
0.07 0.88 0.60 1.00 0.60 1.00 1.51 3.44 1.60 0.84 0.26
Ti1 Az Az Az Az Az Az Az Orta Az Az Az
zenginl zenginles | zenginles | zenginles | zenginles | zenginles | zenginles | zenginles | zenginles | zenginles | zenginles
esme me me me me me me me me me me
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5.1.2. Toprak  Numunelerinin  Jeobirikim  Indeksi’ne  (Ig)) Gére
Degerlendirilmesi

Calisma alanindki topraklarin Jeobirikim Indeksi (Igeo) hesaplamalar1 yapilmis ve
Kirlilik dereceleri ortaya ¢ikarilmistir.

Buna gore;

Cuigeo, Niigeo, MnNigeo, Felgeo, Aligeo degerlendirmesinde tiim toprak numunelerinde
“Kirlilik Yok sonucu belirlenmistir.

Pbigeo degerlendirmesinde T2, T4 ve T6 “Asir1 derecede kirlilik”; TS, T7, T8 ve
T9 “Cok fazla kirlilik”; T1 ve T10 “Orta Derecede Kirlilik,; T3 ve T11 “Kirlilik yok olarak
bulunmustur.

Znigeo, degerlendirmesinde T2, T4, T6, T7 ve T9 “Asir1 derecede kirlilik™; TS ve
T8 “Cok fazla kirlilik”; T1“Orta Derecede Kirlilik”; T10 “Az kirlilik”; T11 “Kirlilik yok
olarak bulunmustur.

ASigeo degerlendirmesinde T7 ve T9 “Orta Derecede Kirlilik”; T1, TS ve T8 “Az
Kirlilik”; T2, T3, T4, T6, T8, T10, T11 toprak numunelerinde “Kirlilik Yok olarak
bulunmustur.

Cdigeo, degerlendirmesinde T6, T7 ve T9 “Asir1 derecede kirlilik”; T8 “Cok fazla
kirlilik”; T2 ve T4 “Onemli derecede kirlilik” T1, T3, T5 T10 ve T11 “Orta Derecede
Kirlilik,; olarak bulunmustur.

Crigeo degerlendirmesinde T11 “Az Kirlilik”; diger toprak numunelerinde ise
“Kirlilik Yok™ olarak bulunmustur.

Hgigeo degerlendirmesinde T1 ve T5 “Onemli derecede kirlilik”; digerlerinde ise

“Kirlilik yok” olarak bulunmustur (Cizelge 5.5).
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Cizelge S. 5.

Toprak Numunelerinin Jeobirikim indeksi (Igeo) Degerlerine Gére Oranlari.

E ca Pb Zn Ni Mn Fe As cd Cr Al Hg
2,08 1,94 1,73 5,09 3,15 0,81 0,17 1,15 119 1,08 3,06
T . .. ... | Onemli
1| Kirlilik Kirlilik ~ Kirlilik | Kirlilik | Az Kirlilik | Kirlilik | 2%
vok vok vok vok kirlilik vok vok Kirkilik
-6,08 435 -1,26 0,68 429 -1,08 1,26 2,58
. ot
5| Kirtitike | AT AT n Ktk | Kirlitik | Kieltik | O gk | Kirlilik | Kirlilik
vok derecade derecale vok vok vok vok derecede vok vok vok
3 kirlilik  kirlilik | ° 3 . 3 kirlilik | ° 3 3
327 0,66 245 335 6,9 1,31 229 0,74 0,83 258
i
3| Kirlilik | Kirlilik Kirlilik | Kirlilik Kirlilik | Kirlilik | Kirlilik Kirlilik | Kirlilik | Kirlilik
vok vok vok vok vok vok vok vok vok vok
-6,08 6,45 592 6,67 0,41 0,35 429 -0,67 1,18 258
T ~ .
4| Ktk | AT AT g Kbtk | Kielilk | Kirltik | O™ gk | Kirlilik | Kirlilik
i derecede derecede ok vok 0 vok derecede ok o ik
yo kirlilik  kirlilik | Y yo ¥ yo Lirlilik | Y° ¥ :
4,49 443 423 6,67 2,9 0,87 0,17 1,15 -0,81 1,01 354
- =i
s | Kirlilik |Cok fazla Cok fazla| Kirlilik Kirlilik | Kirlilik Az Kirlilik | Kirlilik d‘:r"fe;'e
. vok kirlilik  kirlilik vok vok vok kirlilik vok vok SHe
Kirlilik
-4,49 522 543 6,67 -1,49 0,37 429 524 -0,48 -1,00 2,58
T
o | Kirlilikc [ EHESE irlilik  Kirlilik | Kirlilik | Kirllik | A% | Kirlilik | Kirlilik | Kirlilik
vok go = yvok vok vok vok deeerc vok vok vok
3 kirlilik  kirlilik | ° 3 : 3 kirlilik | ° 3 :
0,87 4,10 6,31 6,67 2,66 0,24 1,67 6,20 0,99 1,48 2,58
T Asin Asin
5| Kirlilik |Cok fazla Kirlilik  Kirlilik | Kirlilik Kirlilik | Kirlilik | Kirlilik
yok [RESTRIMIESSSE oo yok yok | vk yok yok
3 kirlilik | ° 3 3 kirlilik | ° : .
o608 424 418 6,67 2,18 0,23 4,61 0,38 0,78 258
g | Kirlilik | Cok fazla Cok fazla| Kirlilik Kirlilik | Kirlilik Az Cok fazla| Kirlilik | Kirlilik | Kirlilik
vok kirlilik  kirlilik vok vok vok kirlilik | kirlilik vok vok vok
2,62 4,59 5,67 3,87 0,74 0,13 1,04 5,74 -0,28 0,83 258
T
o | Kirlilik |Cok fazla Asn | yolilik  Kirklik | Kirkilik Asn | ik | Kirlilik | Kirkilik
yok  |[DESEEENIESSEEE yok yok e ok yok yok
3 kirlilik | ° 3 . kirlilik | ° 3 )
REESE 1,43 0,30 1,46 0,93 0,61 1,15 -0,83 0,98 2,58
1| Kirlilik Az Kirlilik  Kirlilik | Kirlilik | Kirlilik Kirlilik | Kirlilik | Kirlilik
0 vok kirlilik vok vok vok vok vok vok vok
o4 1,37 0,63 1,36 0,63 0,04 0,05 0,88 258
1| Kirlilik | Kirlilik Kirlilik | Kirlilik Kirlilik | Kirlilik | Kirlilik Az Kirlilik | Kirlilik
1 vok vok vok vok vok vok vok kirlilik vok vok
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5.1.3. Toprak Numunelerinin Kirlilik Faktorii (CF) Degerlerine Gore
Degerlendirilmesi
Inceleme alanindaki topraklarin Kirlilik Faktorii (CF) degerleri hesaplanmis ve
kirlilik oranlar1 belirlenmistir.. Buna gore;
CFcu, CFnive CFal degerlendirmesinde “Az kirlenme” tespit edilmistir.

CFpb degerlendirmesinde T2, T4, TS, T6, T7, T8 ve T9 “Cok yiiksek kirlenme”;
T1 ve T10 “Onemli élgiide kirlenme”;T3 ve T11 “Az kirlenme” olarak tespit edilmistir.

CFzn degerlendirmesinde T2, T4, TS5, T6, T7, T8 ve T9 “Cok yiiksek kirlenme”;
T1 “Onemli 6l¢iide kirlenme”; T10 “Orta kirleneme”; T3 ve T11 ise “Az kirlenme” olarak
tespit edilmistir.

CFwmn degerlendirilmesinde T4 “Orta kirleneme” ve diger noktalarda ise “Az
kirlenme” olarak tespit edilmistir.

CFre degerlendirilmesinde T4, T6, T7, T8 ve T9 “Orta kirleneme” ve diger
noktalarda ise “Az kirlenme” olarak tespit edilmistir.

CFasdegerlendirmesinde T7 ve T9 “Onemli 6lciide kirlenme”; T1, T5, T8 ve T11
“Orta kirleneme” ve diger noktalarda ise “Az kirlenme” olarak tespit edilmistir.

CFcd degerlendirmesinde T2, T4, T6, T7, T8 ve T9 “Cok yiiksek kirlenme”; T1,
T3, T5, T10 ve T11 “Onemli l¢iide kirlenme” olarak tespit edilmistir.

CFcr degerlendirilmesinde T6, T8, T9 ve T11 “Orta kirleneme” ve diger
noktalarda ise “Az kirlenme” olarak tespit edilmistir.

CFHg degerlendirilmesinde T1 ve TS5 “Cok yiiksek kirlenme” ve diger noktalarda

ise “Az kirlenme” olarak tespit edilmistir (Cizelge 5.6).
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Cizelge 5. 6. Toprak Numunelerinin Kirlilik Faktorii (CF) Degerlerine Gore Oranlart.

CFcu CFpp CFz CFyxi CFan CFr. CFa CFa CFe: CFy CFg,
036 575 4,97 004 017 0.85 1,69 333 0,66 0,71 (12,50
Tiaz  Onenli Onemli Az Az Az Onemli Az Az ,

1| Kirlen Olciide Olgiide Kirlen Kirlenm | Kirlenm Ol.'ta Olciide Kirlenm Kirlen COk S
2 2 Kirleneme 2 Kirlenme
me Kirleneme Kirleneme me e e Kirleneme e me
0,02 74,00 62,11 0,07 063 0,94 0,08 16,67 0,71 0,63 (0,25
T[Az = z Az Az Az = Az Az
2 | Kirlen C«_)k e COk Ll Kirlen Kirlenm | Kirlenm |Az Kirlenme COk e Kirlenm Kirlen Al.
Kirlenme Kirlenme Kirlenme Kirlenme
me me e e me
016 095 0,27 015 0,01 0,60 031 333 0,90 084 (025
T4, Az Az Az Onemli Az Az [0
3| Kirlen Az Kirlenme |AzKirlenme |Kirlen Kirlenm |Kirlenm [Az Kirlenme |Olgiide Kirlenm Kirlen Kll
me me e e Kirleneme e me reme
0,02 13150 90,74 0,01 113 1,18 0,08 2333 0,94 0,66 (025
T(Az - iiksel Az Orta Orta iiksel Az Az
4 | Kirlen gﬁm::ksd( g(l?:{leu:: Kirlen Kirlene |Kirlene [Az Kirlenme f(lo:(lm:: Kirlenm Kirlen ?(lirlenme
me me me me me
0,07 32,40 28,11 001 019 0,82 1,69 333 0.86 0,75 (17,50
T/ A A A i
Az Cok VikseklCok Yaksak|Z A = Orta i yi Az ook Viksek
S | Kirlen Kiilame Kirlenme Kirlen Kirlenm | Kirlenm Kirleneme Olgiide Kirlenm Kirlen Kirlenme
me me e e Kirleneme e me
0,07 56,00 64,84 001 054 1,16 0,08 56,67 1,08 0,75 (0,25
T(A; _ o Az A Orta . |Orta Az
6 | Kirlen C?k e COk b Kirlen Kirlenm | Kirlene |Az Kirlenme Cok S Kirlene Kirlen Al.
Kirlenme Kirlenme Kirlenme Kirlenme
me me e me me me
082 2575 118,95 001 024 1,27 4,77 110,00 0,76 0,54 (0,25
T(aAz S = Az Az Orta  |Onemli Z Az Az
7 | Kirlen C?k it Cok L Kirlen Kirlenm |Kirlene |Olciide COk o Kirlenm Kirlen Al.
Kirlenme Kirlenme 3 Kirlenme Kirlenme
me me e me Kirleneme me
0,02 2825 27,26 001 033 1,28 2,54 36,67 1,16 087 0,25
T(Az Az Az Orta Orta Az
A Cok Yiiksek|Cok Yiiksek| .. e S Orta Cok Yiiksek| .. 2 Az
8| Kirlen Kirlenme Kirlenme Kirlen Kirlenm (S Kirleneme Kirlenme e Kitlen Kirlenme
me me € me me me
024 36,10 76,42 0,10 090 1,37 3,08 80,00 1,23 084 (025
T(Az iiksel iiksel Az Az Orta Onemli iiksel Orta Az
9 | Kirlen C?k o C(}k - Kirlen Kirlenm |Kirlene |Olciide c?k o Kirlene Kirlen Al.
Kirlenme Kirlenme s Kirlenme Kirlenme
me me e me Kirleneme me me
T 044 405 185 054 0,79 0,98 0,62 333 0.84 0,76 (0,25
1|/Az  Onemli Ort Az Az Az Onemli Az Az |,
0 Kirlen Olgiide K:; Kirlen Kirlenm | Kirlenm |Az Kirlenme |Olgiide Kirlenm Kirlen kll
me Kirleneme TAEREME me e e Kirleneme e me R
T 0,07 085 0,58 097 0,59 0,97 1,46 333 1,56 081 (0,25
1 Az Az Az Az Ort Onemli Orta Az A
Kirlen Az Kirlenme |AzKirlenme |Kirlen Kirlenm |Kirlenm | oo - Olgiide Kirlene Kirlen |-
1 Kirleneme z Kirlenme
me me e e Kirleneme me me
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5.1.4. Toprak Numunelerinin Kirlilik Yiik indeksi’ne (PLI) Gore
Degerlendirilmesi

Kirlilik Yiik Indeksi, sonuclarina gore toprak numunelerinin alindig1 T1, T4, T5,
T6, T7, T8 ve T9 “Kirlenmis”; T2, T3, T10 ve T11 “Kirlenmemis” olarak bulunmuslardir
(Cizelge 5.7).

Cizelge 5. 7. Toprak Numunelerinin Kirlilik Yiik indeksi'ne (PLI) Gére Degerlendirilmesi.

PLI

T1 1.07
T2 |0.96 | Kirlenmemis
T3 |0.34 | Kirlenmemis
T4 1.03
15 |1.22
16 | 1.06
T7 |1.79
18 | 1.09
T9 2.19
T10|0.93 | Kirlenmemis
T11|0.72 | Kirlenmemis

5.1.5. Toprak Numunelerinin Potansiyel Ekolojik Risk indeksi’ne (RI) Gore
Degerlendirilmesi

Calisma alanindaki topraklar tizerinde gergeklestirilen hesaplamalar sonucu
bulunan Potansiyel Ekolojik Risk indeksi (RI) degerlendirmesi; Mn<Ni<Cu<Cr<As<Zn
<Hg <Pb<Cd seklinde siralanmistir. Zn i¢in “Ciddi olgiide risk”; Pb, Cd ve Hg i¢in
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“Onemli dlciide risk” ve As icin “Orta Risk”; Cu, Ni, Mn ve Cr icin ise “Diisiik Risk”
olarak bulunmustur (Cizelge 5.8) .

Cizelge 5. 8. Toprak Numunelerinin Potansiyel Ekolojik Risk indeksi’ne (RI) Gore

Degerlendirilmesi

Zn Ni Mn As Cd Cr Hg

476.1| 9.8 5.5 |163.8|10200.0| 21.4 | 1290.0

Ciddi Diisiik | Diisiik | Orta

5.1.6. Toprak Numunelerinin Potansiyel Ekolojik Risk Faktorii’ne (EL) Gore

Degerlendirilmesi

Yapilan degerlendirmeye gore alinan tiim toprak numune noktalarinda Cr, Mn, Ni
ve Cu i¢in “Az Risk” bulunmustur.

Pb degerlendirildiginde; T2 ve T4 toprak numunesinde “Onemli”; T5, T6 ve T9
numunesinde “Ileri”; T7 ve T8 “Yiiksek”; risk olarak bulunmustur.

Zn degerlendirildiginde; T4 ve T7 toprak numunesinde “Ytiksek”; T2, T6 ve T9
numunesinde “Orta” risk olarak belirlenmistir.

As degerlendirildiginde; T7 toprak numunesinde “Orta” risk olarak tespit
edilmistir.

Cd degerlendirildiginde; T2, T4, T6, T7, T8 ve T9 toprak numunesinde “Onemli”;
T1, T3, TS5, T10 ve T11 “Yiiksek™; risk olarak bulunmustur.

Hg degerlendirildiginde; T1 ve T5 toprak numunesinde “Onemli” risk

belirlenmistir (Cizelge 5.9).
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Cizelge 5. 9. Toprak Numunelerinin Potansiyel Ekolojik Risk Faktoriine (Ef.) Gore Degerlendirilmesi.

Ei | Cu Pb Zn Ni | Mn | As Cd Cr Hg
T1 | Az Az Az Az | Az Az Yiiksek Az Onemli
T2 | Az Onemli Orta Az | Az Az Onemli Az Az
T3 | Az Az Az Az | Az Az Yiiksek Az Az
T4 | Az Onemli Yiiksek Az | Az Az Onemli Az Az
T5 | Az Ileri Az Az | Az Az Yiiksek Az Onemli
T6 | Az Ileri Orta Az | Az Az Onemli | Az Az
T7 Az Yiiksek Yiiksek Az | Az Orta Onemli Az Az
T8 | Az | Yiiksek Az Az | Az | Az Onemli | Az Az
T9 | Az Mleri Orta Az | Az | Az Onemli | Az Az
T10 | Az Az Az Az | Az Az Yiiksek Az Az
T11 | Az Az Az Az | Az Az Yiiksek Az Az

5.1.7. Agr Metal Miktarlarinin Yoénetmeliklere (WHO/FAO- TKKNKKSDY
Gore Degerlendirilmesi

Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair
Yonetmelik (TKKNKKSDY) (2010)’a gore yapilan degerelendirmelere gore;
elementlerin {ist limit (U.L.) degerleri goz 6niine alindiginda; Zn i¢in (WHO/FAOQ, 2007);
“Bakanlikga belirlenen siire¢ uyarinca temizlenmesi gereken Kirlenmis saha” statiisiinde
degerlendirilmektedir. Cd, Ni, Pb, As, Fe ve Mn i¢in (WHO/FAOQ, 2007); “Ikinci Asama
Degerlendirme siirecine tabi takip gerektiren saha” statiisiinde ve Cu, Hg ve Cr i¢in
(WHO/FAO, 2007); ise “Takip Gerektirmeyen Saha” olarak tespit edilmistir
(Cizelge5.10).

Elde edilen veriler endiistri 6ncesi referans degerleri (Turekian ve Wedepohl,
1961) baz alindiginda ise; Cd, Pb ve Zn i¢in; “Bakanlik¢a belirlenen siire¢ uyarinca
temizlenmesi gereken kirlenmis saha” statiisiinde degerlendirilmektedir. Hg, Cr, As, Fe
ve Mn i¢in; “Ikinci Asama Degerlendirme siirecine tabi takip gerektiren saha” statiisiinde
ve Cu ve Ni icin; ise “Takip Gerektirmeyen Saha” olarak tespit edilmistir

(Cizelge5.11;12).
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Cizelge 5. 10. Toprak numuneleri i¢in temel degerler.

WHOI/FAO, 2007 | Turekian ve Wedepohl, 1961 Bu ¢alismada

Metal | Toprak (ug g -1) ppm ort. AL. U.L.
Cd 3 0.3 9,3 1,0 33,0
Cu 140 45 9,4 1,0 37,0
Ni 50 68 12,1 12,1 66,0
Pb 300 20 719,3 17,0 2630,0
Zn 300 95 41117 26,0 11,300
Hg 30 04 1,2 0,1 7,0
Cr 150 90 87,5 59,0 140,0
As 20 13 19,4 1,0 62,0
Fe 50.000 47200 49063,6 | 28500,0 | 64700,0
Mn 80 850 424.6 958,0 10.0

Cizelge 5. 11. Toprak numuneleri i¢in agir metal analiz sonuglari, TKKNKKSDY (2010).

Kri =Olgiil
rltver (Sapma=0 glf en Degerlendirme
Deger/Referans Deger

<1 Takip Gerektirmeyen Saha

-1 Ikinci Asama Degerlendirme siirecine tabi Takip
Gerektiren Saha

> 95 Bakanlikca belirlenen siireg uyarinca
temizlenmesi gereken Kirlenmis Saha
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Cizelge 5. 12. Toprak numuneleri i¢in agir metal analiz sonuglar.

WHO/FAO, 2007

Turekian ve Wedepohl, 1961

Metal Ort. A.L.

U.L.

5.1.8. Saghk Riski Degerlendirmesi

Topraklardaki agir metaller, biyolojik olarak parcalanmayip ve kaliciliklar
nedeniyle uzun vadeli ¢evresel ve saglik etkileri olusturabilir (Chen ve ark.2017; Zeng et
al. 2015; Krishna and Mohan 2016; Xiao et al.2013). Tarimsal ve kentsel topraklardaki
agir metal kontaminasyonu, yutma, dermal temas ve inhalasyon yoluyla insan saglig:
tizerinde hem dogrudan hem de dolayl etkiler gosterir (Li et al. 2014a). Toprakta biriken
agir metaller, toprak yutulmasi, deriye temas ve toprak tozunun solunmasi ile insan

viicuduna girer (Ciarkowska 2018; Qingetal.2015; ABD EPA 2001). Calisma alanindan

elde edilen veriler saglik riski agisindan degerlendirilmistir. (Cizelge 5.13).
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Cizelge 5.13. Calisma alanindan elde edilen veriler saglik riski a¢isindan degerlendirilmistir.

Cu
Yetiskin Cocuklar
ADDing ADDinh ADDder ADDing ADDinh ADDder
T1 Diisiik thmal edilebilir | Thmal edilebilir Diisiik Ihmal edilebilic Thmal edilebilir
T2 | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir IThmal edilebilic Thmal edilebilir
T3 Diigiik thmal edilebilir | Thmal edilebilir Diisiik Ihmal edilebilir Thmal edilebilir
T4 | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir Thmal edilebilic fhmal edilebilir
TS5 Diisiik thmal edilebilir | Thmal edilebilir Diisiik Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T6 Diisiik Thmal edilebilir | Thmal edilebilir Diisiik Ihmal edilebilir Thmal edilebilir
T7 Orta Thmal edilebilir | Thmal edilebilir Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T8 | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T9 Disiik Ihmal edilebilir | Thmal edilebilir Diisiik Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T10 Orta thmal edilebilir | Thmal edilebilir Orta Thmal edilebilic Thmal edilebilir
Ti1 Disiik Thmal edilebilir | Thmal edilebilir Diisiik Thmal edilebilir Thmal edilebilir
Pb
Yetiskin Cocuklar
ADDing ADDinh ADDder ADDing ADDinh ADDder
T1 Diisiik Thmal edilebilir Thmal edilebilir Diisiik Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T2 Yiiksek Thmal edilebilir Diisiik Yiiksek Thmal edilebilir Diisiik
T3 Diisiik thmal edilebilir Thmal edilebilir Disiik Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T4 | Yiiksek thmal edilebilir Diisiik Yiiksek Thmal edilebilir Diisiik
T5 Yiiksek Thmal edilebilir Diigiik Yiiksek Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T6 Yiiksek thmal edilebilir Diigiik Yiiksek Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T7 Yiiksek Thmal edilebilir Diisiik Yiiksek Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T8 Yiiksek Ihmal edilebilir Diisiik Yiiksek Thmal edilebilir thmal edilebilir
T9 Yiiksek thmal edilebilir Diisiik Yiiksek Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T10 | Diisiik Ihmal edilebilir Thmal edilebilir Diigiik Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T11 | Diisiik Thmal edilebilir Thmal edilebilir Diisiik Thmal edilebilir Thmal edilebilir
Zn
Yetiskin Cocuklar
ADDing ADDinh ADDder ADDing ADDinh ADDder
T1 Diisiik Thmal edilebilir | Thmal edilebilir Diisiik thmal edilebilir Thmal edilebilir
T2 Yiiksek Thmal edilebilir Diisiik Yiiksek Thmal edilebilir Diisiik
T3 |Ihmal edilebilir | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir | Thmal edilebilic Thmal edilebilir
T4 Yiiksek Thmal edilebilir Diisiik Yiiksek Thmal edilebilir Diisiik
TS5 Yiiksek Thmal edilebilir Diisiik Yiiksek thmal edilebilir Thmal edilebilir
T6 Yiiksek Thmal edilebilir Diisiik Yiiksek Thmal edilebilir Diisiik
T7 Yiiksek Thmal edilebilir Diisiik Yiiksek thmal edilebilir Diisiik
T8 Yiiksek Thmal edilebilir Diigiik Yiiksek thmal edilebilir Thmal edilebilir
T9 Yiiksek Thmal edilebilir Diisiik Yiiksek thmal edilebilir Diisiik
T10 Diisiik Thmal edilebilir | Thmal edilebilir Disiik thmal edilebilir Thmal edilebilir
T11 Diisiik Thmal edilebilir | Thmal edilebilir Diigiik thmal edilebilir Thmal edilebilir
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Ni

Yetiskin Cocuklar
ADDing ADDinh ADDder ADDing ADDinh ADDder
T1 Diisiik Thmal edilebilir Thmal edilebilir | Disik Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T2 Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T3 Orta Thmal edilebilir Diisiik Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T4 Diigiik Thmal edilebilir Ihmal edilebilir | Disiik Thmal edilebilir Thmal edilebilir
TS5 Diigiik Thmal edilebilir Thmal edilebilir | Disitk Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T6 Disiik Thmal edilebilir Thmal edilebilir | Disik Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T7 Diisiik Thmal edilebilir Thmal edilebilir | Diisiik Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T8 Diigiik Thmal edilebilir Thmal edilebilir | Disiik Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T9 Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T10 | Yiksek Thmal edilebilir Diigiik Yiiksek Thmal edilebilir Diisiik
T11 | Yiksek Thmal edilebilir Diigiik Yiiksek Thmal edilebilir Diigiik
Mn
Yetiskin Cocuklar
ADDing ADDinh ADDder ADDing ADDinh ADDder
T1 Diisiik Thmal edilebilir |Thmal edilebilir Diisiik Thmal edilebilic |Thmal edilebilir
T2 Orta Thmal edilebilir Diisiik Orta Ihmal edilebilic |Thmal edilebilir
T3 Thmal edilebilir Thmal edilebilir |Thmal edilebilir| Thmal edilebilir Thmal edilebilir |Thmal edilebilir
T4 Yiiksek Thmal edilebilir Diigiik Yiiksek Thmal edilebilic |Thmal edilebilir
TS Orta Thmal edilebiliv |Thmal edilebilir Orta Thmal edilebilic |Thmal edilebilir
T6 Orta Thmal edilebilir Diisiik Orta Thmal edilebilic |Thmal edilebilir
T7 Orta Thmal edilebiliv |Thmal edilebilir Orta Thmal edilebilir |Thmal edilebilir
T8 Orta Ihmal edilebiliv |Thmal edilebilir Orta Thmal edilebilic |Thmal edilebilir
T9 Yiiksek Thmal edilebilir Diigiik Yiiksek Thmal edilebilir |Thmal edilebilir
T10 Yiiksek Thmal edilebilir Diigiik Yiiksek Thmal edilebilic |Thmal edilebilir
T11 Orta Thmal edilebilir Diigiik Orta Thmal edilebiliv |Thmal edilebilir
Fe
Yetiskin Cocuklar
ADDing ADDinh ADDder ADDing ADDinh ADDder
T1 Diisiik Thmal edilebilir Thmal edilebilir | Disik Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T2 Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T3 Diigiik Thmal edilebilir Thmal edilebilir | Disitk Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T4 Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir
TS Digiik Thmal edilebilir Thmal edilebilir | Disiik Thmal edilebilir thmal edilebilir
T6 Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T7 Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T8 Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T9 Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T10 Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir
Ti1 Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir
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Yetiskin Cocuklar
ADDing ADDinh ADDder ADDing ADDinh ADDder
T1 Diigiik thmal edilebilir  |Thmal edilebilir, Diisiik Thmal edilebilic  |Thmal edilebilir
T2 Ihmal edilebilir thmal edilebilir  |Thmal edilebilir| Thmal edilebilir Thmal edilebilic  |Thmal edilebilir
T3 Diisiik thmal edilebilir  |Thmal edilebilir, Disiik Ihmal edilebilir  |Thmal edilebilir
T4 TIhmal edilebilir  Thmal edilebilir  |Thmal edilebilir| Thmal edilebilir | Thmal edilebilir  |thmal edilebilir
TS Diisiik Thmal edilebilir  |Thmal edilebilir Diisiik Thmal edilebilic  |Thmal edilebilir
T6 Thmal edilebilir Thmal edilebilic  |Thmal edilebilir| Thmal edilebilir Thmal edilebilir  |Thmal edilebilir
T7 Orta Thmal edilebilir Diisiik Orta Thmal edilebilir  |Thmal edilebilir
T8 Orta Thmal edilebilic  |Thmal edilebilir Orta Thmal edilebilic  |Thmal edilebilir
T9 Orta Thmal edilebilic  |Thmal edilebilir Orta Thmal edilebilir  |Thmal edilebilir
T10 Diisiik Thmal edilebilic  |Thmal edilebilir Diisiik Thmal edilebilir  |Thmal edilebilir
Ti1 Diisiik Thmal edilebilir  |Thmal edilebilir, Diisiik Thmal edilebilic  |Thmal edilebilir
Cd
Yetiskin Cocuklar
ADDing ADDinh ADDder ADDing ADDinh ADDder
T1 Diigiik Thmal edilebilir Thmal edilebilir Diisiik Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T2 Yiiksek Thmal edilebilir Diigiik Yiiksek Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T3 Diisiik Thmal edilebilir Thmal edilebilir Diigiik Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T4 Yiiksek Thmal edilebilir Diigiik Yiiksek Thmal edilebilir Thmal edilebilir
S Diisiik Thmal edilebilir Thmal edilebilir Diisiik Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T6 Yiiksek Thmal edilebilir Diisiik Yiiksek Thmal edilebilir Diisiik
T7 Yiiksek Thmal edilebilir Orta Yiiksek Thmal edilebilir Diisiik
T8 Yiiksek Thmal edilebilir Diisiik Yiiksek Thmal edilebilir Diisiik
T9 Yiiksek Thmal edilebilir Diisiik Yiiksek Thmal edilebilir Diisiik
T10 Diisiik Thmal edilebilir Thmal edilebilir Diisiik Thmal edilebilir Thmal edilebilir
Ti1 Diisiik Thmal edilebilir Thmal edilebilir Diigiik Thmal edilebilir Thmal edilebilir
Cr
Yetiskin Cocuklar
ADDing ADDinh ADDder ADDing ADDinh ADDder
T1 Diisiik Thmal edilebilir Thmal edilebilir Diigiik Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T2 Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T3 Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T4 Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir
TS Orta Thmal edilebilir|  Thmal edilebilir Orta Thmal edilebilir|  Thmal edilebilir
T6 Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T7 Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir Orta Thmal edilebilir thmal edilebilir
T8 Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T9 Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T10 Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir
Ti1 Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir
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Yetiskin Cocuklar
ADDing ADDinh ADDder ADDing ADDinh ADDder
T1 | Disiik Thmal edilebilir Thmal edilebilir | Diisitk Ihmal edilebilir Thmal edilebilir
T2 | Digik Thmal edilebilir Thmal edilebilir | Diisitk Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T3 Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T4 | Diigiik Thmal edilebilir Thmal edilebilir | Diisiik Thmal edilebilir thmal edilebilir
TS5 Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir Orta Thmal edilebilir thmal edilebilir
T6 Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T7 | Disik Thmal edilebilir Thmal edilebilir | Disiik Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T8 Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir Orta Thmal edilebilir thmal edilebilir
T9 Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir Orta Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T10 Orta Thmal edilebilir thmal edilebilir Orta Thmal edilebilir thmal edilebilir
T11 Orta Thmal edilebilir thmal edilebilir Orta Thmal edilebilir thmal edilebilir
Hg
Yetiskin Cocuklar
ADDing ADDinh ADDder ADDing ADDinh ADDder
T1 Diigiik Thmal edilebilir | Thmal edilebilir Diigiik Thmal edilebilir  Thmal edilebilir
T2 | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir | fhmal edilebilir | Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T3 | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T4 | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir Thmal edilebilir
TS5 Orta Thmal edilebilir | Thmal edilebilir Orta Thmal edilebilir  Thmal edilebilir
T6 | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T7 | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T8 | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T9 | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T10 | Ihmal edilebilir | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir Thmal edilebilir
T11| Ihmal edilebilir | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir | Thmal edilebilir Thmal edilebilir
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6. SONUCLAR ve ONERILER

v Calismada elde edilen verilere gore bolgedeki topraklarin Zenginlesme
Faktorii (EF) analiz degerlendirilmesinde; Pb, Zn, Cd ve Hg bakimindan T2, T4, T5 T6,
T7, T8 e TY noktalarinda Asiri/cok yiliksek zenginlesme tespit edilmistir.

v Bolgedeki topraklarin Jeobirikim Indeksi (Igeo) hesaplamalarma gére; Pb,
Zn, Cd ve Hg bakimindan T2, T4, T5 T6, T7, T8 e T9 noktalarinda Asiri/¢ok fazla kirlilik;
As bakimindan T7 ve T9 noktalarinda “Orta Derecede Kirlilik ve Hg bakimindan T1 ve
T5 noktalarinda “Onemli derecede kirlilik” belirlenmistir.

v Yapilan c¢alismalarda bolgedeki topraklarin Kirlilik Faktorii (CF)
degerlerine gore; Pb, Zn ve Cd bakimindan T2, T4, T5 T6, T7, T8 e T9 noktalarinda “Cok
yiiksek kirlenme”; Hg bakimindan T1 ve TS5 noktalarinda“Cok yiiksek kirlenme”
bulunmustur.

v Kirlilik Yiik Indeksi, sonuglarina gore toprak numunelerinin alindig: T1,
T4, T5, T6, T7, T8 ve T9 noktalarinin “Kirlenmis” 6zellikte oldugu tespit edilmistir.

v Yapilan hesaplamalar sonucu bulunan Potansiyel Ekolojik Risk indeksi
(RD) degerlendirmesi; Mn<Ni<Cu<Cr<As<Zn <Hg <Pb<Cd seklinde siralanmis ve Zn
i¢in “Ciddi 6lciide risk”; Pb, Cd ve Hg icin “Onemli 6lciide risk” ve As igin “Orta Risk”
olarak bulunmustur.

v Potansiyel Ekolojik Risk Faktorii (EL) acisindan Cu, Ni, Mn, Cr igin
degerlendirildiginde tiim toprak numunelerinde “Az Risk” belirlenmistir.

v Health Risk Assessment-Saglik Riski Degerlendirmesinde Yetiskin (adult)
ve Cocuklar (Children) lizerindeki etkisinde ise agirlikli olarak Yutma (ADDing) ve
kismen de Dermal Temas (ADDder) sonuglarina gore ise de T2-T4-T5-T6-T7-T8-T9
noktalarin riskli oldugu tespit edilmistir.

v Zn i¢in (WHO/FAO, 2007); “Bakanlik¢a belirlenen siire¢ uyarinca
temizlenmesi gereken kirlenmis saha” statiisiinde degerlendirilmektedir. Cd, Ni, Pb, As,
Fe ve Mn i¢in (WHO/FAOQ, 2007); “ikinci Asama Degerlendirme siirecine tabi takip
gerektiren saha” statiisiinde ve Cu, Hg ve Cr i¢in (WHO/FAO, 2007); ise “Takip
Gerektirmeyen Saha” olarak tespit edilmistir.

v Elde edilen veriler endiistri Oncesi referans degerleri (Turekian ve
Wedepohl, 1961) baz alindiginda ise; Cd, Pb ve Zn i¢in; “Bakanlik¢a belirlenen siireg

uyarinca temizlenmesi gereken Kirlenmis saha” statiisiinde degerlendirilmektedir. Hg, Cr,
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As, Fe ve Mn i¢in; “Ikinci Asama Degerlendirme siirecine tabi takip gerektiren saha”
statiisiinde ve Cu ve Ni i¢in; ise “Takip Gerektirmeyen Saha” olarak tespit edilmistir

v Calismanin yiiriitiildiigi bolge eski maden sahalarinin olmasi ve
madencilik faaliyetlerinin yiiriitiilmesinde dolay: T2, T4, TS T6, T7, T8 e T9 noktalarinda
ozellikle Pb, Zn, Cd ve Hg bakimindan antropojenik kaynakli kirlemmelerin oldugu
diistiniilmetedir. Ayrica bolgedeki litolojilerin Pb, Zn, Cd ve Hg bakimindan igerik
bulundurmasi bu noktalarda jeojenik faktorlerin de etken oldugu kanisina varilmastir.

v Caligma alinindaki agir metal kontaminasyonunun, farkli yollardan
yetigkinlerin ve ¢ocuklarin insan sagligi iizerindeki potansiyel etkisini tahmin ederek,
topraktaki kirlilik dnleme tedbirlerinin saglanmasi, 6nceden bolgedeki kirlilik risklerini
tahmin etmede ve ¢alisma bolgesindeki insan sagligi riskinin azaltilmasi i¢in yiiriitiilecek

caligsmalara yon verecegi kesindir.
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