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Bu tezde, bazi agir metallerin topraktaki tasinimlari incelenmistir. Calismada 10 farkli toprak
numunesi kullanilmig ve bu numuneler yine farkl illerimizden (Bolu, Ankara, Konya) temin edilmistir.
Calismada kullanilan toprak numuneleri 6n igslemden gegirilerek kurutulmus ve daha sonra uygun
eleklerden gecirilerek numunelerin homojenligi saglanmistir. Elde edilen orneklerde, modelleme
calismasinin temel verilerini olusturacak (fiziksel ve kimyasal 6zellikler) uygun analiz yontemleri ile
tespit edilmistir. Bunlar pH, tuzluluk, kireg, organik madde, toplam azot, fosfor, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, sodyum, mangan, ¢inko, demir, bakir ve toprak tekstiirli (kum, kil, silt igerigi) dir. Sonraki
asamada hazirlanan kolon deney diizenegine, toprak numuneleri topraktan alindiklari derinliklere uygun
olarak yerlestirilmislerdir (0-30, 30-60, 60-90 ¢cm). Kolon sisteminde sentetik kirletici olarak kullanilacak
olan Zn, Pb, Cu, Ni ¢ozeltileri hazirlanarak kolon sisteminden gegirilmistir. Kolon deneyi esnasinda
kirlilik konsantrasyonlar1 (toprak numunelerinden alinan 6rneklere gore) Olgiilerek bilgisayar programi
hazirlanmadan 6nceki veri setlerinin olusturulmasi saglanmistir.

Visual Basic ile olusturulan program SPTM (Toprak kirletici taginim modellemesi) yardimi ile
mevcut data setler kullanilarak bilgisayar egitilmis, yine program yardimi ile farkli toprak tiplerine
yonelik bir modelleme algoritmasi olusturularak program tamamlanmistir. SPTM ile kirleticilerin toprak
icindeki diisey yondeki tasinimlari bilgisayar yardimi ile modellenmeye calisilmigtir. Caligmada
tagimimlari incelen metallerin (Zn, Pb, Cu, Ni) topraktaki diisey hareketine dair datalar elde edilerek,
mevcut model yapisinin dogruluguna yonelik arastirmalar yapilmistir. Toprak tekstiiriiniin, ¢ozeltilerin
toprak igerisinde hareketine olan etkisi veriler neticesinde gézlemlenmistir. Kil oran1 yiiksek topraklarda
yiizeyde tutunma daha fazla olup, metal ¢6zeltilerinin topragin alt katmanlarina ulasmasi daha uzun
stireler (ortalama 3 saat) almistir. Buna bagh olarak da metal konsantrasyonlarinin topragin diger alt
katmanlarindaki miktarlart azalmistir. Aym sekilde kum oranm yiiksek topraklardaki metal ¢ozeltilerinin

diisey hareketi daha kolay olmus, ¢ozeltilerin toprak katmanlarinin daha derinlerine inmesi daha kisa



slirelerde meydana gelmis (ortalama 2 saat) ve metal konsantrasyonlar1 buna paralel olarak daha derin
tabakalarda da g6zlemlenebilmistir.

SPTM programinin veri seti, mevcut verileri arttirilarak zenginlestirildigi takdirde kullanilan
algoritmanin modelin dogruluk payini arttirmaya pozitif katkisini olacagi diisiiniilmektedir. Bunun igin
yapilabilecekler, yeni toprak numunelerinin fiziksel, kimyasal ve tekstiir 6zellikleri programin veri
tabanina eklenebilir. Veri tabanina eklenen toprak numunelerinde metal c¢ozeltilerinin taginimlarina

yonelik analizler yapilarak elde edilen veriler SPTM programinin egitiminde kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Toprak kirliligi, Kirlilik Tasinimi, Modelleme, Kolon sistemi, Agir Metal.
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In this study, modelling was made about some heavy metal trasportation in soil. 10 diffrent soil
samples from 3 different cities were used for this study. All soil samples were air dried, lightly crushed to
pass through a 2mm sieve for homogenity. Some experimental results as a characterization of soil types
(physical and chemical properties and texture of soils) were used for dataset creation. These were pH,
salinity, humdity, and chemical contents such as organic matter, total nitrogen, phosphorus, potassium,
calcium, magnesium, sodium, manganese, zinc, iron, copper, and soil textures (contents of silt, clay, and
sand). Soil samples were filled in column as per depth of 0-30, 30-60and 60-90 cm to create soil layers as
a requisite of experimental setup. Synthetic contaminant solutions were prepared from Zn, Pb, Cu, Ni and
these solutions were fed to column surface. The final contaminant concentrations were measured after
infiltration of each layer of experiment column. Obtained results of contaminant concentration were
matched with soil characterization dataset as to follow transportation behaviour of pollutants in soils.

SPTM (Soil pollution transportation modelling) software was developed using Visual Basic
programming language. Firstly, software was trained via datasets and SPTM (with new programming
algorithms) software was completed for different soil samples. This study aimed to estimate the vertical
transportation of some pollutants and their quantity in the soil profile with computer programming
(SPTM). The transportation study data were the obtained on the examined metals (Zn, Pb, Cu, Ni)
vertical movement in soil, were used the existing structure of the accuracy of the model is conducted. The
effect of soil texture in the movement of the soil solutions was observed. Adhesion power on metal
solutions at the surface is a high percentage with clay soils, and movement rate the lower layers of the soil
taking long periods (average of 3 hours). Accordingly, the other sub-layers of metal concentrations in the
soil amounts were decreased. Also, a high percentage of the vertical metal movement in sandy soil was
easier the solutions stroke shorter times deeper layers of soil (approximately 2 hours) and in parallel to

the deeper layers of the metal concentrations was observed.



SPTM program data set, with the availably of higher data has been enriched by increasing the
share of the algorithm used to increase the accuracy of the model will be higher positive contribution. For
this point, it can be done to the new soil sample types that prepared different combination of the physical,
chemical and textural properties can be added to the program's database. Addition metal solutions
transportation to the database for the analysis of soil samples obtained from the data for SPTM education
program.

Keywords: Soil Pollution, Pollution Transport, Modelling, Column System, Heavy Metal.
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1. GIRIS

Bu tez calismasinda, bazi agir metallerin, toprak igerisindeki taginimlari
hakkinda modelleme ¢alismalar1 yapilarak, kirleticilerin ortamdaki degiskenlerin
etkileriyle toprak igerisindeki hareketleri ve kirletici etkileri arastirilmistir. Ayrica farkli
toprak tipleriyle de calismalar yapilarak, bu tiir kirleticilerin tagmimlarina etkisi
olabilecek parametreler incelenmistir.

Topragin su ve havaya oranla dis etkenlere karsi tamponlama giicii daha
yiiksektir. Ancak sisteme ilave edilen kirleticiler tarafindan bozunmalar meydana
geldiginde karsilasilan sorunlar o Ol¢iide karmasik, zor ve diizeltilmesi maliyetlidir.
Toprak kirlenmesine sebep olan baglica kirleticiler: agir metaller, suni giibreler, tarimsal
miicadele ilaglari, atiksular, atmosferik emisyonlar, aritma c¢amurlari, kati atiklar,
¢opler, radyoaktif atiklardir.

Bitkilerin gelisimini sinirlandiran, termal iiretimi azaltan zararli bocek, yabani
ot, mantar ve kemirici hayvanlarla miicadelede ¢ok degisik tiir ve bilesimde kimyasal
maddeler kullanilmaktadir. Tarimda miicadele amaciyla kullanilan biitiin kimyasallara
pestisit ad1 verilir. Bu kimyasal tiirler kullanildiklar1 yerlere gore degisik isimler
almaktadir. Bunlar; insektisitler (bocek oldiiriiciiler), fungisitler (mantar oldirticiiler),
herbisitler (yabani ot OoOldiiriiciiler), rodontisitler (kemirici hayvan dldiriiciiler).
Pestisitlerin topraktaki kalintilar1 toprak verimliliginin artirilmasinda 6nemli rol
oynayan solucan gibi toprak faunasinin zarar gérmesine neden olur. Pestisit kalintilar
bulagsmis toprakta yetistirilen Uriinler, az da olsa kalint1 igerecekler ve bu friinlerin
hayvan ve insanlar tarafindan tiiketilmeleri ile kalintilar beslenme zinciri i¢inde hareket
ederek zararli sonuglar dogururlar, pestisitler topraktan sizma yoluyla yeralti sularina ve
buharlasma ile atmosfere karisarak uygulama alanlar1 disindaki ortamlara zarar
verebilirler. Tarim ilaglar1 kimyasal bilesimine gore; suda ¢oziinen tozlar, sulu
cozeltiler, emiilsiyon halinde degisik ilaglar, graniiller, aerosollar, yemler seklinde
kullanilirlar.

Agir metaller genel olarak atmosferik hareketler (yagmur, kar vb.), aritma
camurlarinin vahsi depolanmasi, canli digkilari, evsel atiklarin diizensiz bertarafi gibi
sebeplerle topraga niifuz ederler.

Toprakta bulunan agir metal kirliligi kaynaklar1 ve ilgili sanayiler; Cd (pil
sanayisi, kullanimi, boya sanayi, dogal nedenler, termik santraller, tarimsal ilaglama),
Cu (kimya sanayisi ve yan iriinleri), Ni (pil sanayi, kimya sanayi ve yan {iriinleri), Cr

(Demir c¢elik sanayileri, termik santraller, maden sanayisi), Pb (Petrol sanayisi,
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rafineriler, termik santraller, oto sanayisi, egzoz gazi), Zn (kimya sanayi, ve yan
trtinleri), Hg (pil sanayi, elektrik, elektronik sanayi, tibbi atiklar, dogal kaynaklar,
termik santraller) seklinde 6zetlenebilir. S6z konusu metaller dogal ¢evrede birikme
egilimi gosteren daha ¢ok toksik egilimli elementlerdir.

Degisik yollarla topraklara niifuz eden ve topragin degisik tabakalarinda birikme
yapan agir metaller, topragin verimliligine ve verim kayiplarina, topraktaki dogal
mikrobiyal aktiviteye, gesitlilige hatta besin zinciri yoluyla canlilarda zehirlenmelere
kadar birgok cevresel problemlere yol agtigi gibi, bunlara bagimli olarak da insan
sagligi ile ilgili problemlerin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir.

Agir metaller, ekosistemde yiiksek diizeyde dayaniklilik ve zehirlilik etkisi
gostermesi nedeniyle ¢cevredeki en tehlikeli maddelerden biri olarak kabul edilmektedir.

Bu calisma ile bazi metallerin toprak igerisindeki tagimimlar1 laboratuar
ortaminda yapilan kimyasal analizler neticesinde elde edilen verilerin islenmesi sonucu
hazirlanan bilgisayar programi vasitast ile modelleme yapilarak arastirilmistir. Yapilan
tasinim modelleme ¢alismalariyla, Kirleticilerin toprak ortamlarindaki hareketleri
hakkinda bilgi sahibi olunmaya calisilmistir.

Calismada toprak numunelerinin temel fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin
analizleri yapilmig, daha sonra bu numuneler kolon deney diizenegine (topraktan
alindigr derinlige uygun olarak) yerlestirilmis ve ¢alismaya konu olan metal
cozeltilerinin igerisinden gecirilmesi saglanmistir. Deney baslangicinda ve sonundaki
metal konsantrasyonlart Olglimlerinden yararlanilarak program i¢in veri setleri
olusturulmustur. Elde edilen bu veriler 1s1ginda program algoritmasi hazirlanmis ve
modele yonelik istatistiki islem yapilmistir. Neticede elde edilen veriler ve hazirlanan

model algoritmasi ile program kodlama islemleri yapilarak ¢aligma tamamlanmustir.

1.1. Cahsmada Kullamlan Metallerin Ozellikleri ve Zararh Etkileri

Tabiattaki bircok metal insan viicudu ve gelismesi icin faydali ve belli
miktarlarda alinmasi1 gerekmektedir. Yapilan ¢alismalar sonucunda agir metallerin insan
saglig1 i¢in tehlike olusturabilecegi sinir degerler tespit edilmistir. Cinko, bakir gibi bu
metallerin tespit edilen sinir degerlerden daha fazla insan ve canli yapisinda birikmesi
hayati tehlikelere ve zararh etkilere yol agabilmektedir. Metallerin toprak igerisinde
diisey yondeki hareketini inceleyen bu modelleme ¢alismasinda kullanilan Cinko (Zn),
Bakir (Cu), Kursun (Pb) ve Nikel (Ni) metallerinin 6zellikleri ve canlilarda meydana

getirebilecekleri zararh etkiler asagidaki boliimde 6zetlenmistir.
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1.1.1. Cinko (Zn)

Cinko atom numarasi 30, atom agirligi 65,37 g, mavimsi beyaz renkte olan sert
bir elementtir. Cinko giibre, seramik, kaucuk, kozmetik, metal kaplama sanayisinde,
dokiim sanayi vb. alanlarda hali hazirda kullanilmaktadir. Cinko tiim canlilar igin
onemli yasamsal bir metaldir. Topraktaki ¢inkonun %90°1 bitkilerde depolanir. Cinko;
gelisme, deri biitiinliigli, yumurta olgunlasmasi, bagisiklik sistemi, yara iyilesmesi ve
karbonhidrat, yag, protein, niikleik asit sentezi veya degratasyonu gibi gesitli metabolik
prosesler i¢in gereklidir. En onemli ozelliklerinden biri de, fizyolojik miktardaki
cinkonun Hg, Pb, Cd ve Sn gibi diger agir metal iyonlarinin zehirleyici etkisini
azaltmasidir. Cinko yetersizligi, gelisim bozukluklari, cinsiyet organlari ve iskeletin
gelismemesi, kol ve bacak gibi organlarda ve deride iltihap, ishal, kellik, istah azalmasi
ve davraniglarda degisikliklere neden olur (Durkan, 2006). Cinko’nun genel yapisi ZnS
seklindedir. Havalanma islemleri sirasinda ozellikle asit oksitleyici cevrelerde Zn
mineralinin ¢dziinmesiyle mobile Zn*? olusur. Zn mineral ve organik maddelerce
kolayca adsorbe olmasi nedeniyle tiim toprak g¢esitlerinde yiizeyde birikim gosterir
(Bakircioglu, 2009).

1.1.2. Bakir (Cu)

Atom numaras1 29, atom agirhg 63,546 g, yogunlugu 8,95 g/cm?® olan, 501 °C
de, dogada serbest veya bilesik olarak bulunan, 1s1 ve elektrigi iyi ileten, kolay doviiliir
ve islenir oldugundan eski g¢aglardan beri tiirlii islerde kullanilan, kizil renkli bir
elementtir. Bakir islenme asamasinin akabinde bir¢ok sanayide ve bir¢ok farkli alanda
kullanilabilmektedir. Bakirin havadaki miktar1 iiretim yapan sanayi kurulusundan
uzaklastikga azalir. Bakirda canlilar i¢in 6nemli metallerin 6nde gelenlerindendir. Bakir
genel olarak 0,05-2,0 mg/kg smirlarinda olmak sarti ile tiiketilen gidalarin tiimiiniin
iginde bulunabilir. Bakir insan viicudundaki 6nemli enzimlerin birgogunun bilesimine
girmektedir. Viicudumuzun 6nemli boliimlerinden olan kemiklerin ve kanin yapiminda
onemli gorevler alir. Bakirin etkisi, etki ettigi canlinin biiyiikligiine ve mevcut kimyasal
yapiya gore degisiklik gdsterebilmektedir. Bakir, basit ve kiiciik canlilar i¢in zehir etkisi
gosterebildigi gibi yiiksek yapili canlilarin hayatlarini devam ettirebilmeleri i¢in temel
yap1 taslarindan biridir. Bunun neticesinde biosit, anti bakteriyel madde, fungusit ve
bocek zehiri olarak tarim zararlilarina ve yumusakgalara karsi yaygin olarak bakir ve
bilesikleri kullanilmaktadir (Durkan, 2006).
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1.1.3. Kursun (Pb)

Atom numarasi 82, atom agirligi 207,21 g, yogunlugu 11,3 g/cm?® olan, 327,4°C
de eriyen, yumusak ve biikiilgen, mavimtirak esmer renkte bir elementtir. Atmosfere
metal veya bilesik olarak yayilan kursunun her formu toksik ozellik gosterir. Kursun
insan faaliyetleri sonucu ekosisteme zarar veren elementlerden birisidir. Kullanim
alanlar1 kutu kapaklari, kursun, kalay alasimli kaplar, seramik sirlari, bocek ilaglari,
akiiler, kursunlu benzin, boya sanayi ve sigaradir. Endiistri ve sanayi tesislerine yakin
olan bolgelerde, biiyiik sehir merkezlerine yakin bolgelerde yapilan tarimsal iiretim
sonucu elde edilen tiriinlerde yliksek seviyelerde kursun olmasi muhtemeldir.

Kursun, yapisinda kursun bulunduran tesisatlardan ve kursun kaynaklarinda
canlilarin kullandiklar1 sulara karisabilmektedir. Kursunun insan viicudundaki tahmini
miktart 125-200 mg civarindadir. Normal sartlarda insan viicudundan yaklasik 1-2

mg/giin kursunu atabilme yetenegine sahiptir (Durkan, 2006; Diindar ve Aslan, 2005).

1.1.4. Nikel (Ni)

Atom sayist 28, atom agirligi 58,71 g, yogunlugu 8,9 g/crn3 olan, glimiis
parlakliginda, demir sertliginde, kolay islenir ve kolayca tel durumuna getirilebilen bir
elementtir. Yapr itibari ile stilfatlar ve oksitler seklinde genel olarak tiim topraklarda
bulunabilmektedir. Kimyasal ve fiziksel karakteristik Ozelliklerine mahsuben
alagimlarda, miicevher ve madeni para yapiminda tercih edilen metallerdendir. Nikelin
topraktaki temel kaynagi bazik yapidaki kayalarin igerisinde bulunan pentlandit
[(Fe,Ni)gSy] mineralidir. Yapisinda Ni bulunan diger bazi mineraller garnierit, nikel
magnezyum silikat, nikkolit, millerit, NiS seklindedir. Toprakta az ya da c¢ok
miktarlarda olmak iizere nikel bulunabilmektedir. Fakat killi ve mineral topraklarda
fazla iken organik topraklarda azdir.Genel olarak yiizey topraklarinda toprak olusma
prosesleri ve kirlenme Ni konsantrasyonu vasitasi ile ifade edilebilir. Canli yapilart i¢in
nikel temel maddelerdendir. Insanda giinliik nikel alinimmin yaklasik %50’si ekmek,
igecek ve tahillarin tiikketilmesiyle gergeklesir (Durkan, 2006; Bakircioglu, 2009; Kagar
2009).
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Toprak ve Kirleticileri

Gelisen endiistri toplumunun bir neticesi olarak insanoglu tabiata, dolayisiyla
onun bir bolimii olan topraga birgok etkide bulunmaktadir. Bu etkilerin biiyiik bir
bolimii zararli etki olarak smiflandirilabilir. Toprak kirliligi, genellikle kotii hijyen
aliskanliklari, ¢esitli tarim uygulamalari, kati ve sivi atiklarin yok edilmesiyle ilgili
yetersizlikler ve hava kirliligi serpintilerinden kaynaklanabilmektedir. Insanoglu farkli
fiilleri sonucu topragin, fiziksel, kimyasal, biyolojik ve jeolojik yapisint degistirdigi
gibi, yapiy1 bozma, yipratma, tiiketme iglemlerini farkinda olarak ya da olmayarak da
topraklarin kirlenmesine neden olabilmektedir. Toprak kirliligi nedenlerini asagidaki
gibi 6zetlenebilir.

1-Erozyon,

2-Taslilik,

3-Coraklik,

5-Pestisit kullanimi,

4-Giibreleme,

6-Acik maden isletmeciligi,

7- Evsel ve endiistriyel atiklar,

8- Tarim alanlariin tarim dis1 kullanimlari,

9-Niikleer Kirlenme (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Toprak analizlerinin, arazi kullanimlarinin ¢evresel parametrelere etkisinin
islendigi ¢alismada, farkli arazi kullanim tiirlerinin toprak organik karbon depolama ve
kiiresel iklim degisikligi ile etkileri {izerinde durulmustur. Yapilan c¢alismay1
desteklemek amacli tarim, mera ve orman alanlarindan ortalama 0-8 cm ve 8-20 cm
derinliklerinden alman O&rnekler iizerinde toprak organik karbon ve bazi fiziksel-
kimyasal analizler yapilmistir (G6l, 2007).

Arazi kullaniminin ve bakiin topragin hidrofiziksel ozelliklerine etkisinin
arastirlldigl calismada, Cankiri-Eldivan yoresindeki farklt kullanim yapisina sahip
toprak yapilarindan numuneler alinarak bazi kimyasal ve hidrofiziksel analizler
yapilmis ve elde edilen veriler 1s518inda hidrolik iletkenlik ile tarla kapasitesinin, arazi

tiirtiniin iligkileri ortaya konulmustur (G6l ve ark., 2004).



19

Tabiattaki toprak kirleticileri genel olarak organik ve inorganik kirleticiler olmak
tizere iki ana baglikta toplanabilir. Bunlarin en bilinen 6rnekleri organik (pestisitler),
inorganik (agir metaller) seklinde sdylenebilir. Toprakta verimi arttirici yontemlerde ve
topragin Ozelliklerini gelistirici metotlarda kimyasal maddeler kullanirken onlarin ¢evre
kirlenmesine yol agtiginin ve gelecekte meydana getirecegi zararlarin bilinmesi oldukca
onem tasimaktadir. Toprak kirletici bazi agir metallerin tayininde kullanilan
yontemlerin ele alindigr derleme seklindeki bir ¢alismada, kirliligin canlilara olan
etkilerine deginilmis ve agir metallerin toprak numunelerinden kolay ayristirilarak,
Olgtimlerinin yapilabilmesi asamasinda kullanilan ekstraksiyon ¢ozeltileri (Sulu asitler,
Kleyt yapicilar, saf su, tamponlanmis ve tamponlanmamuis tuzlar) ve siirecleri hakkinda
aciklamalara yer verilmistir (Yildiz, 2001).

Kolloidler bazi toprak kirleticilerinin (agir metaller, pestisitler vb.) yer
degistirmesini doymamis topraklar igerisinde arttirirlar. Onlarin hidrofobik kirleticileri,
inorganik agir metalleri veya diger kirleticileri (radyoniikleidler, viriisler, sporlar vb.)
kendi iizerlerinde adsorblama yetenekleri vardir. Toprak igerisinde doymamis bolgede
kolloid tasinimi birkac filtrasyon modeli ile agiklanmistir. Bu kirleticilerin toprak
igerisindeki  taginimlarmin  modellenmesi, agiklanan filtrasyon modelleri ile
desteklenmistir (Hoffman ve ark., 2004).

Deniz tabaninda balgiklardaki kirleticilerin taginimiyla ilgili modellemelere ve
diger gelistirmelere ihtiyact belirten ¢calismada; mevcut arastirmalarda alt1 farkli durum
incelenmeye calisilmistir. Topragin kimyasal diflizyonu ile ilgili yeterli derecede
literatiir arastirmast mevcuttur ve bununla ilgili ¢esitli erken rapor verme modelleri de
belirtilmistir. Bu modelleme metotlar1 kirleticilerin fiziksel 6zelliklerinin ¢evreye olan
etkilerini belli bir zaman dilimi iizerinde hizli bir sekilde sorgulama yapmay1
saglamistir. Calismadaki sayisal neticeler 6zellikle denizde ve deniz tabaninda bulunan
agir metal ve diger kirliliklerin taginimini1 anlamakta yardimci olacaktir (Rajasekarana
ve ark., 2005).

Sulamada kullanilan alkali sularin toprak ve yeralt1 suyu kalitesi iizerine etkisini
degerlendirmek i¢in modelleme uygulamalarint da igeren deneysel ¢aligmalar
yiiriitilmistir. Bu deneyle sulama suyunun bilesiminin etkisi altinda toprak ¢ozeltisi
konsantrasyonu ve katyon degistirme kompleks bilesiminin nasil farklilastigini
gostermistir. Toprak icerisindeki ¢ozelti taginimindaki kimyasal prosesleri tamamiyla
anlayabilmek i¢in sayisal simiilasyonlar yapilmistir. Simiilasyonlar neticesinde elde

edilen sonuglarla ¢calisma sahasinda yapilan deneysel ¢alismalarla elde edilen sonuglar
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karsilastirilmistir. Karsilastirmalar iyi neticeler gostermistir. Bu neticeler uzun vade de
alkali su kullaniminin sodik toprak 1slahi lizerine etkisini degerlendirmek i¢in kullanish
olabilir (Kaledhonkar ve ark., 2001).

Kursunun bilingsiz kullanim ve iiretiminin ¢evre ve insan sagligma verdigi
zararlarin konu alindig1 ¢alismada, kursunun stirdiiriilebilir yasam ve c¢evre bilincinden
yoksun sanayilesme sonucu tim yasami kusattigi belirtilmistir. Bu nedenle kursunla
ilgili ¢evresel problemlerin bolgesel olmadigi, aksine kiiresel boyutta olduguna dikkat
cekilmistir. Kursundan kaynaklanan zehirlenmelerin yaygin bir halk ve c¢evre saglig
problemi olduguna deginilmis ve bunu Onlenebilir bir durum oldugu belirtilmistir.
Kursunun insanda neden oldugu problemler, gelisim ve davranis bozukluklari, nérolojik
rahatsizliklar seklinde ifade edilmistir. Kursun kaynakli problemlerde en 6nemli risk
grubu ¢ocuklar olmasi nedeniyle alinabilecek tedbirlerin kursunlu {iriinlerin ortadan
kaldirilmasi, kaldirilamiyorsa en azindan kontrol altina alinmasi gerektigi ¢alismada
vurgulanmistir (Diindar ve Aslan, 2005).

Tarimsal bosaltim havzalarindaki yer alti1 sularinin nitrat kirliliginin modellemesi
yaptlmustir. Kirliligi 6nlemeye yonelik pratikte kullanilabilecek oneriler belirlenmistir.
Modelde bir tane toprak nitrojeninin dinamik modeli topraktaki nitratin filtrelenme
tahmini i¢in kullanilmistir. Bu saptamalar daha sonra nitratin toprak igerisindeki taginim
modellini gelistirmekte kullanilmistir. Metot siit ve meyve endiistrisinin yogun olarak
bulundugu Washington eyaletindeki Sumas—Blaine akiferine uygulanmigtir
(Mohammad ve Jagath, 2007).

Agir metal iceren sularin diisiik maliyetli adsorbentler tarafindan giderimi
incelendigi ve adsorbentler dogal, endiistriyel, tarimsal atiklardan elde edilenler
seklinde siniflandirildigr ¢alismada, calismaya konu olan adsorbentler metal tutma
kapasiteleri, maliyetleri ve aritim verimlilikleri yoniinden karsilastirilmigtir. Genel
kullanimda ilk siralarda olan aktif karbonun maliyetinin yliksekliginden bahsedilmis ve
Oneri olarak da Kitosan, zeolit, kil gibi dogal adsorbentler, atik ¢amur, kiil gibi
endiistriyel atiklar ve piring kabugu, narenciye kabugu, hindistan cevizi kabugu gibi
tarimsal atiklar lizerinde durulmus ve bu adsorbentlerin atiksulardan agir metal
gideriminde yeterli baglama kapasiteleri oldugu ¢alisma sonucunda ortaya konulmustur
(Alytiz ve Veli, 2005).

Kalsit ile agir metal giderimi (kadmiyum ve kursun formlar1) ¢alismasinda,
diinya geneline yayilmis, oldukga ucuz, etkili ve inorganik bir malzeme olan kalsit ile

kadmiyum (II) ve kursun (II) formlarinin giderimi ¢alisilmig, elde edilen degerlerin
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Langmuir ve Freundlich izortermlerine uygunlugu arastirilmistir.Elde edilen sonuglara
gore Langmuir izotermi, Freundlich’e gore daha uygunluk gostermis ve sonug olarak
dogal kalsitin 25 9C’deki maksimum adsorbsiyon kapasitesi kadmiyum (II) i¢in 18,52
mg/g, kursun (IT) i¢in 19,92 mg/g bulunmustur (Yavuz, 2007).

Cr(VI)’'nin sulu ¢ozeltilerden modifiye edilmis ceviz kabugu ile giderilmesinin
konu alindigi bu g¢alismada, ceviz kabugu degisik sitrik asit seviyeleri (5-10 g) ile
muamele edilmis ve farkli Cr(VI) konsantrasyonlar1 (0,1-1 mM) , farkli adsorban
miktart (0,02-0,2 g) ve farkli pH araliklarinda (2-9) calismalar yapilmistir. Degisik
parametrelerin uygulanmasi sonucunda elde edilen veriler neticesinde pH 2-3 araliginin
en uygun aralik oldugu tepit edilmistir. Ayrica ¢alismanin Langmuir ve Freundlich ve
D-R adsorpsiyon izortermlerine uygunlugu arastirilmistir (Altun ve Pelivan,2013).

Toprak igerisindeki biyolojik olarak ayristirilabilen polyester ¢cozeltisinin akibeti
ve taginimiyla ilgili verileri 6nceden tahmin etmek igin bir sayisal model gelistirildikten
sonra mulch filmin basarili uygulamalar1 gelistirilip uygulanmigtir. Burada yiizeysel
topraga uygulanan polimerler, mevcut kinetiklerin ve Kkinetik sabitlerin etkisiyle
monomerlere doniigiirler. Serbest birakilan monomerler topraktaki organik maddeler
tarafindan adsorblanarak sizint1 sular1 sayesinde filtrelenilerek adveksiyon ve hidrolojik
dispersiyon ile biyolojik olarak parcalanirlar. Bu bahsi gecen olusumlarin neticesinde
elde edilen verilerin yorumlanmasiyla, toprak icerisindeki taginimlari ifade eden,
dogruluk degeri daha yiikksek modelleme g¢alismalar1 yapilabilir (Saponaroa ve ark.,
2007).

Arpa samaninin biosorbent olarak kullanilarak sulu ¢o6zeltilerden bakir
gideriminin incelendigi calismada,sitrik asitle muamele edilerek bioserbent olarak
kullanilabilen arpa samanin ¢ok ucuz bir materyal oldugundan bahsedilmis, bu
termokimyasal isleminde arpa samaninin cu® iyon sorpsiyon kapasitesini arttirdigi
belirtilmistir.Biosorpsiyon calismasnin genel iceriginin temas siiresi, farkli pH
araliklari, adsorbent konsantrasyonlari, modifikasyonun kapsami seklinde oldugu
belirtilmis ve ¢alismadaki optimum pH degerinin 7 civarlari oldugunu ve bu pH daki
sorpsiyon degerinin yaklasik %88,1 olduguna dikkat ¢ekilmistir. Elde edilen modifiye
edilmis arpa samani ve islem uygulanmamis arpa samani i¢in sorpsiyon kapasitesi
degerleri sirasiyla 4.64 mg/g and 31.71mg/g seklindedir.Yapilan bu sorpsiyonu
calismasinin Langmuir ve Freundlich, Scartchart ve D-R adsorpsiyon izortermlerine
uygunlugu incelenmistir. Arpa samani yiizeyindeki karboksil grubunun biyosorpsiyon

asamalarinda birinci derecede mesul oldugu tepit edilmistir (Pelivan ve ark., 2012).
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Uygun numune alma sartlarina Ingiltere’de dort farkli bolgeden almnmus
bozulmamis toprak numunelerinde toprak organik karbonu, PAH (poliaromatik
hidrokarbonlar) ve PCB (poliklorlu bifeniller) analizleri yapilmistir. Toplam PCB ve
toplam PAH tiim 6rneklerde toprak yiizeyi ve hemen altinda pik degerlere ulasirken,
derinlere inildikge bu degerler azalmaktadir. Sayisal degerlerin korelasyonu ve toprak
yiizeyinde yapilan Olgiimlerle, belirli bir derinlikte yapilan kirletici Ol¢limleri
kullanilarak ara derinliklerdeki PAH, PCB ve organik karbon bilesiklerinin degerleri
elde edilmistir. Neticede benzer profile sahip PAH ve PCB bilesiklerinin Kirleticilerin
farkli toprak derinliklerinde ve farkli toprak tabakalarindaki tasinimlar1 hakkinda bilgi
saglanmistir. Yapilan numune analizleri ve bu analizler dogrultusunda yapilan
korelasyonlar sonucu elde edilen sayisal veriler, uygun kirletici taginimi modelleri ile
irdelenerek, daha degisik ortamlar ve daha farki derinlikler i¢in kirletici
konsantrasyonlar1 ve bununla birlikte bu kirleticilerin etki edebilecegi c¢evresel
kaynaklar ve etki yogunluklari tespit edilebilir (Cousins ve ark., 1998).

Kocaeli’nde faaliyet gostermekte olan, sodyum hidroksit, sivi klor, hidroklorik
asit Uretimi yapan bir kimya fabrikasi sahasinin g¢aligma alani olarak kullanilarak
topraktaki agir metal analizlerinin yapildig1 ¢alismada, ii¢ farkli noktadan koordinatlari
belirlenerek, 5 ve 30 cm derinliklerden toprak numuneleri alinmistir. Ekstraksiyon
isleminin sonrasinda toprak numunelerinde agir metal (kursun (Pb), kadmiyum (Cd),
nikel (Ni) ve civa (Hg)) analizleri yapilmis ve konsantrasyonlari tespit edilmistir.
Calisma bolgesinde, Pb konsantrasyonu 30 cm derinlikten alinan 1, 2 ve 3 no’lu
numunelerde sirasiyla 22, 45 ve 41 mg/kg; Ni konsantrasyonu 22, 31, 23 mg/kg; Cd
konsantrasyonu tiim numunelerde 0,0037 mg/kg’in altinda, Hg konsantrasyonu ise 76,
52 ve 16 mg/kg olarak tespit edilmistir. Calismaya konu olan endiistri bolgesindeki
toprak numunelerinde Pb ve Cd konsantrasyonlarinin sinir degerlerin altinda, Ni ve Hg
konsantrasyonlarinin ise bazi numunelerde sinir degerlerin iizerinde oldugu

belirlenmistir (Veli ve ark., 2005 ).

2.1.1. Organik Kirleticiler

Insanligin varolusundan bu yana besin ihtiyaci niifus artisina paralel olarak hizla
artmistir. Buna yonelik olarak da bilim adamlari birim alandan mevcut {iriin
miktarindan daha fazla iiriin elde etmek i¢in ¢aligmalar yapmigslardir. Bu iiretim miktar1
artarken, bu artisa negatif yonden etki edebilecek olan, verimi diisiirecek zararli canl

yapilarina karsi1 bir takim miidahaleler i¢in farkli caligmalar yapilmistir. Bunlardan biri
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de kimyasal maddelerle yapilan miidahalelerdir. Bunlar1 genel ifade ile pestisit olarak
tanimlayabiliriz. Etki alanlari, yabanci ve verime negatif etkiyen ot tipleri, zararl
bocekler, organizmalar ve bitki hastaliklar1 seklinde 6zetlenebilir. Pestisitlerin bilingsiz
ve yogun kullanimi da zirai {irtinlerde zararli sonuglar dogurabildigi gibi, insanlarin
tilkettigi zirai Urlinlerindeki bakiye zararli organik kirleticiler, insan sagligini direk
tehdit edebilmektedir. Pestisitlerin siniflandirilmasinda ana parametre bilesimindeki
etkili madde grubudur. Bunlardan karbamat tiirii pestisit olan karbaril ve karbosulfan’in
tarimsal alanlarda bocek oldiiriicti olarak kullanimi bu pestisitin insan sagligina ve
gevreye olan zararlarinin arastirilmasini  gerekli kilmistir. Pestisitlerin - kimyasal

yapilaria gore siniflandirilmasi Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Pestisitlerin kimyasal yapilarina gore siniflandirilmasi (Cigek, 2005)

Pestisit Grubu Etki Sekli
Insektisitler Bocekleri dldiirenler
Fungusitler Mantarlari 6ldiirenler

Fungustatikler Mantarlarin faliyetlerini durduranlar
Herbisitler Yabanci otlari 6ldiirenler
Akarisitler Oriimcekleri 6ldiirenler
Bakterisitler Bakterileri 6ldiirenler

Afisitler Yaprak bitlerini 6ldirenler
Rodentisitler Kemiricileri 6ldiirenler
Nematisitler Nematotlari 6ldiirenler
Molluskisitler Salyangozlar 6ldiirenler

Algisitler Algleri 6ldiirenler
Avenisitler Kuslar dldiirenler veya kagiranlar
Repellentler Kagiricilar
Atraktanlar Cekiciler

2.1.2. Agir metaller

Insanhigin gelisimine paralel olarak yirminci yiizyilin baslarindan itibaren
sanayilesme ve endiistrilesme de biiyiik gelismeler olmustur. Buna paralel olarak
meydana getirilen Uriinlerde agir metal igerikli hammaddelerin kullanilmasi, kimya
sanayisindeki gelismeler, olusturulan iiriinlerin artiklarindaki agir metal igerikleri de
hizli bir sekilde artmig, netice de bu maddelerin insan ve gevre saghigi lizerine olan
zararl etkileri tehlikeli boyutlara ulagsmistir. Endiistrilesmeye paralel olarak fosil
yakitlarin kullanilmasi, madencilik, tarimda kullanilan giibreler ve ilaglar, deterjanlar,
sehir kaynaklar1 atiklar ve atiksular agir metallerin tabiattaki konsantrasyonlarinin
artmasinda bliyiikk rol oynamiglardir. Agir metaller c¢evrenin neredeyse tiim
bilesenlerinde (hava, su, toprak) toksik etkileri kabul edilmis bir gergektir. Belli
baslicalart i¢inde Ni, Pb, Zn, Cu, As, Co, Cd, Cr, Hg sayilabilir (Esmeray ve ark.,
2008). Agit metallerin endiistriyel kaynaklar1 ve zararli etkileri Cizelge 2.2°de

verilmistir.



Cizelge 2.2. Agir metallerin endiistriyel kaynaklar1 ve zararli etkileri (Argun, 2007)

Agir Endiistri Zararh etkileri

Metal

Cd Elektrokaplama, batarya, Merkezi sinir ve bagigiklik sistemi tahribati. Ates, basagrisi, titreme, terleme
pigment ve fotoiletkenlerin ve kas agrisi, kemiklerde asir1 kirillganhik (Itai-itai), anemi, dislerde renk
tiretimi, plastik. ve giibre bozuklugu ve koku alma yeteneginin kaybolmasi (anosmia).
endiistrisi

Pb Asit pillerinin {iretimi, metal Hemoglobinin biyosentezinin bozulmast ve anemi, kan basincinm
kaplama ve son iglemleri, yiikselmesi, bobrek tahribati, cocuk diigiirme ve 6lii dogum, sinir sisteminin
cephane tiretimi, PbEt, tiretimi,  bozulmasi, beyin tahribati, ¢ocuklarda 6grenme yetersizligi, ¢ocuklarda
seramik ve cam endiistrisi. hiperaktivite, asir1 saldirganlik gibi davranis bozukluklar:.

Cu Iletken, kagit imalati, giibre ve Agiz, burun ve goz tahrigleri. bas agrisi, karin agrisi, bag dénmesi, kusma ve
pesitisit {iretimi, petrol ishal. Yiiksek dozlar karaciger ve bobrek tahribatina ve hatta 6liime sebep
rafinerileri, ¢elik dokiimlerinde, olur. Gastrointestinal nezle ve genellikle yiiksek atesle birlikte olan deri
demirsiz metal ¢aligmalarinda, yaniklar1.
motor parcalarinda.

Ni Alagimlarin yapimi, metal Deri tahrisi, akciger tahribati, sinir sistemi ve mukoz membranlarin tahribati.
kaplama, madencilik, pil Ayrica kanserojen bir madde olarak bilinmektedir.
endiistrisi, boya ve pigment
enddistrisi, dokiim tirtinleri

Cr Elektro kaplama, tekstil Deride isilikler,mide rahatsizliklar ve tlser, solunum problemleri, bagisiklik
boyama, deri tiretimi ve sisteminin zayiflamasi, bobrek,karaciger ve sinir sistemi tahribati, gen
metallerin son iglemleri. yapisinin degismesi, akciger kanseri.

Zn Galvaniz, pil ve pigment Mide kiramplari, deri tahrisi, kusma, mide bulantis1 ve anemi. Cok yiiksek
endiistrisi, ¢inko levha iiretimi, seviyeleri pankreas:i tahrig edebilir ve protein metabolizmasini bozar ve
ilag sanayi. arteriosclerosise sebep olur.

As Petrollerin saflastiriimasi, Mide ve bagirsaklarin tahrisi, kirmizi ve beyaz kan hiicrelerinin tiretiminin
bocek ve bitki zehirlerinin azalmasl, deride degisimler ve akciger iltihabi. Yiiksek miktarlarda alinmasi
tiretiminde, cam ve seramik ozellikle cilt kanseri, akciger kanseri, karaciger kanseri hastaliklarma yol
iiretim enddistrilerinde. acar. Cok asir1 alimlarda cocuk disirme ve 6lii dogum olaylar1 artar.

Enfeksiyonlara kars1 viicudun direnci azalir, kalp krizi ve beyin hasarina yol
acar ve son olarak inorganik arsenik DNA’nin yapisini bozar.

Hg Laboratuvar malzemelerinin Deride isiliklere sebep olan alerjik reaksiyonlar, DNA ve kromozomlarin

tretimi, klor-alkali tiretim
endiistrileri, petrol rafinerileri,
boya, ilag, kagit ve pil tiretim
endiistrileri.

yapisinin bozulmasi, yorgunluk, basagrisi, spermlerin yapisinin bozulmasi,
sakat ¢ocuk dogurma ve diisiik gibi iireme iizerine negative etkiler. Kan-
beyin bariyerini kolayca gegerek ceninin beynini etkiledigi i¢in ¢ocuklarda
sinirsel ve renal yap1 bozukluklari.Yilksek konsantrasyonlar: akciger
fonksiyonlarini ve bobrekleri zayiflatir, gdgiis agrilarina sebep olur.
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Insan saglig1 igin toksik etkileri bulunan agir metaller igin Su Kirliligi Kontrolii

Yonetmeligi ve Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara

Dair Yonetmeliklerinde verilen sinir degerler Cizelge 2.3’de verilmistir.

Cizelge 2.3. ilgili yonetmeliklere gore baz1 agir metallerin su ve topraktaki sinir degerleri

Agir Metal SSD (mg/L) TSD (mg/kg)
6<pH<7 | pH>7

Cd 2,0 1 15
Pb 3,0 70 100
Cu 2,0 50 100
Ni 5,0 50 70
Cr 5,0 60 100
Zn 10,0 150 200
Hg 0,2 0,5 1

**: SSD; Su igin Sinir Degerler: Tiirkiye Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi (2004)’ne gore tam aritma ile sonuglanan
kanalizasyon sistemine desarj i¢in miisade edilen Sinir Degeri.

™. TSD; Toprak igin Smir Degerler: Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair

Yonetmelik
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2.1.2.1. Agir metal giderim yontemleri

Agir metallerin giderimi ¢evre ve insan saglig1 a¢isindan 6nemli bir konu olmast
sebebiyle bu konu ile ilgili bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Yapilan ¢alismalarda Cu(II),
Ni(Il), Cr(VI), Pb(Il), Zn(Il), Cd(II) vb. agir metallerin giderimlerine yonelik farkli
metod ve malzemeleri iceren arastirmalar yapilmistir. Su yapilan agir metal giderim

calismalarindan bazilarina Cizelge 2.4’de verilmistir.

Cizelge 2.4. Degisik aritma metodlarinin sudan agir metal giderim kapasitelerinin kargilastirilmas: (mg/g)
(Argun, 2007)

Metod Kaynak Cu(Il) Ni(ll) Cr(VI) Pb(Il) 2zn(Il) Cd(ll)
Kimyasal ¢oktiirme (NaOH) Meunier ve ark. 2006 9,5 9,6 8,0 7.9 6,2
Iyon degistirici regine Pehlivan ve Altun 2006 146 138 - 425 154 270
eratophyllum demersum Keskinhan ve ark. 2004 6,2 — 448 14,0 —
Dogal zeolit Erdem ve ark. 2004 8,9 - - 8,5 -
Rhizopus nigricans Bai ve Abraham 2002 - 46,18 - - -
Yiin Dakiky ve ark. 2002 - - 41,15 - - -
Aktif karbon (Sigma C-3014) Uger ve ark. 2006 2,23 — — — 1,23 1,51
Akgaagac talagi Yu ve ark. 2001 1,79 - - 3,19 - -
Sphagnum moss peat Ho ve Mckay 2000 124 754 - 12,3 - -
Modifiye Mese talasi Argun ve ark. 2007 3,22 3,29 1,70 — — —

2.1.3. Toprak Kirliligi Kontrol Metodlar
Toprakta metal kirliliginin bertaraf yontemleri dort ana baslik altinda toplanabilir.

e Kirlenmis topragin bulundugu bdlgeyi kullanima kapatarak, topragi oldugu gibi
birakmak,

e Mevcut kirlenmis topragt bulundugu bolgede stabilize edip, toprak
kirleticilerinin diger bolgelere gecisini engellemek, kontrol altinda tutmak,

e Kirlilik belli bir bolgede ise kirlenmis topragi oradan uzaklastirarak 6zel bir
bertaraf sahasinda gotiirerek orada depolamak,

¢ Kirlenmis topragi bulundugu bdlge icerisinde (in-situ) veya bulundugu bolgeden
baska bir yere gotiiriilerek bolge disinda temizlemek (ex-situ).

Kirlenmis bir bolgedeki topraklarin yapisindaki Kkirleticileri uzaklagtirarak
temizlenmesi, buna paralel olarak da bolge topraginin yeniden kullanilabilir olmasinin
cevre i¢in Onemli oldugu disiiniildiigiinde ekonomik bir alternatif olabilmektedir.
Toprak kirliliginin gideriminde fiziksel, kimyasal, termal ve/veya biyolojik prosesleri
barindiran pek ¢ok metod bulunmaktadir. Giderim metodunun segiminde, bolge
karakteristikleri, giderilecek kirleticinin tipi, konsantrasyonu ve kirlenmis arazinin
sonraki kullanimi gibi pek ¢ok faktér goz oniine alinmalidir. Topragin temizlenmesi
genellikle kirlenmis bolgenin kazilmasi, izole edilen veya temizlenen topragin tekrar

yerine doldurulmasiyla gerceklestirilmektedir. Mevcut yontemlerinin  zorluklari
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diisiiniilerek son zamanlarda topragin kirlendigi bolgede direk uygulanan (in-situ)
teknolojiler iizerinde yapilan aragtirmalar biiyiikk 6nem kazanmistir (Kocaer ve Bagkaya,
2003). Topraktaki kirliligin derecesine, bu kirlilik sonucu olusan risk seviyesine,
finansmanina ve zaman parametrelerine bagli olarak toprak da Kirleticilerin
temizlenmesi yerinde hizli bir bi¢imde yapilabilecegi gibi, uygun vasitalarla tagimarak
0zel reaktorlerde veya temizleme amagh kullanilan tanklarda yapilabilmektedir. Toprak

kirliliginin temizlenmesinde kullanilan bu teknolojiler Sekil 2.1’de verilmistir.

r Toprak Temizleme Teknolojileri _$

Kimyasal ve Fiziksel Biyolojik Islah
v v
Iyon _deglslml Aerobik biyoislah
Oksidasyon Anaerobik biyoislah
Indirgeme Fito-1slah
Cokeltme
Notralizasyon
Fotoliz
Aktif karbon(tutunma) > Termal yakma
Deklorinizasyon
Toprak-buhar ekstraksiyonu v
Toprak yikanmast Yakma
Termal desorpsiyon
Katilastirma-Kararli hale getirme [« Plasma- yiiksek 1s1
v
Cimento Katilagtirma
Camlagtirma
Termoplas metodu

Sekil 2.1. Toprak kirliligi temizleme teknolojileri (Mirsal , 2004; Tiirkoglu, 2006)

Sekil 2.1’de verilen temizleme teknolojilerine ek olarak, uygun topraktaki
kirliligi temizleme teknikleri (1slah teknolojileri) ile topragin yerinde, yerinde veya tank
igerisinde, hazir zeminde, hazir zeminde veya tank igerisinde tipleriyle tanimlanabilecek
farklt kullanim sekilleri de (islah tipi) uygulanabilmektedir. Bu kullanim sekilleri
Cizelge 2.5’de verilmistir.

Cizelge 2.5. Toprak kirliligi uygun 1slah teknolojileri ve 1slah tipleri (Boulding, 1995; Tiirkoglu, 2006)

Islah Tipi Uygun Islah Teknolojisi
Yerinde (in-situ) Toprak-buhar ekstraksiyonu, topragin yikanmast

. .. Termal, deklorinizasyon, ¢imento katilastirma,
Yerinde veya tank iginde . . .
camlastirma, termoplastik mikroinkapsiilasyon
Timi (yerinde, tank i¢inde veya hazir
zeminde)
Hazir zeminde Fotoliz

Cokeltme, indirgeme, graniile olmus aktif karbon

adsorpsiyonu, iyon degisimi
Tank icinde Infrared, topragin yikanmasi

Notralizasyon, oksidasyon, biyoremediasyon (tiimii)

Hazir zemin veya tank i¢inde
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2.2. Modelleme Calismalari

Bu boliimde tez konusu ile iligkili yapilmig diger benzer modelleme ¢aligmalari
ve uygulamalarina yonelik kaynaklara yer verilmistir.

Toprak, yapisinda farkli kimyasallar1 ve kirleticileri tutma yetenegine sahip
biiyiik bir rezervuardir. Topragin icerisindeki bu kimyasallar toprak pargaciklarina farkl
baglar yardimi ile tutunmuslardir. Toprak ile igerisindeki kimyasallarin toprak
pacaciklari ile iliskilerini incelemek yapilmasi gereken temel bir ¢alismadir. Ciinki
kimyasallarin toksik etkisinin kuvvetli bir sekilde nedeni tabiattaki varolus bigimleri
olabilir. Ayrica toprak cesitliligi ve bazi cevresel ozellikler (iklim faktorleri v.b)
toprakta mevcut dengeyi degistirebildigi gibi agir metal gibi toksik elementlerin toprak
parcaciklar tarafindan filtrelenerek tutulmasina neden olabilmektedir.

Dogrusal olmayan Yapay Sinir Aglari, (ANN) ile topraktaki agir metallerin
taginiminin konu alindigi ¢aligmada, agir metaller tarafindan kirlenmis topraklarin, yer
alt1 sularia ve su kirligine tasinimlart ve bulunmalarinin bilim adamlari i¢in biiyiik ilgi
alan1 oldugu ve bu tiir kirlenmelerle ilgili risk degerlendirmesi i¢in en 6nemli islemlerin
laboratuarlarda yapilan bilgisayar destekli modelleme caligmalar1 oldugu belirtilmistir.
Yapilan arastirma sonucunda agir metallerin toprak profilleri i¢inde tasinimlari ile ilgili
basarili bir lokal model ortaya konulmustur (Buszewski ve Kowalkowski, 2006).

Matematiksel ve bilgisayarli modelleme yontemleri bizlere topragin icerisinde
meydana gelen prosesleri anlamamizda yardimeci olmaktadir. Giintimiizde gelistirilmis
bircok model ile agir metallerin toprak igerisindeki hareketleri ve adsorbsiyonlari
onceden ve yiiksek dogruluklarda tahmin edilebilmektedir (Dube ve ark., 2001).

Insan aktivitelerinden dolay: toprakta meydana gelen agir metal birikim ve
topragin agir metaller nedeniyle kalitesinin azalmasi, sorpsiyon modellerini ve
topraktaki agir metal var olusunun meydana getirecegi riskleri anlamay1 gereksinim
haline getirmistir. ANN ve temel toprak ozellikleri sayesinde gelistirilmis sorpsiyon
modelleri hakkinda bilgi vermek amaciyla gergeklestirilen bu ¢alismada 9 farkl agir
metal (Cd, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, Sbh, Tl ve Zn) kullanilmistir. Calisma neticesinde
ANN’iin agir metallerin sorpsiyonunun tahmininde kullanilabilen ¢ok yonlii bir metotlar
biitiinii oldugu ifade edilmistir (Anagu ve ark., 2009).

Bagka bir ¢alismada modelleme yontemleri ¢evre diizenlemesi amagl Trabzon
ili Merkez ilgesi ve Magka ilgesi idari sinirlari igerisinde bulunan Degirmendere
Vadisinde; Cografi Bilgi Sistemi uygulamalar1 yapilmistir. Ozellikle havzanin; cografi

yapist yaninda, evsel atik ve sanayi atigi tireterek vadiyi kirleten suni yapilarla ilgili
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grafik-sozel bilgiler ve uydu goriintiileri, degisik kaynaklardan toplanarak, ARC/INFO-
ArcView Cografi Bilgi Sistemi yazilimlariyla degerlendirilmis ve havzanin sayisal
modeli olusturulmustur (Yomralioglu ve Akga, 1999).

Giiney bati1 Isve¢’in Vargdn bdlgesinde yapilan c¢alismada topraktaki Cr
konsantrasyonunun cografi dagiliminin ve ferrokrom dokiim sanayisi g¢evresinde
yetistirilen beyaz bugdaydaki Cr konsantrasyonu arastirilmigtir. Calisma bolgesinde Cr
miktar1 genel olarak Isve¢ ortalamasmin %50 daha iistiinde bulunmustur. Uzaysal
istatistik teknikleri ve raster tabanli cografi bilgi sistemlerinin kullanilmasinin agir
metallerin kontroliinde biiyiik yardim saglayacagi belirtilmistir (Soderstrom, 1998).

Kimyasal maddelerin taginma mekanizmasinin ve miktarlarinin  tahmin
edilmesini matematiksel model kullanarak incelemeyi amaglayan caligmada, toprak
tiirleri i¢in tasmimda etkili olacak parametreler belirtilmis ve bu parametreler,
kullanilmak istenen modelleme uygulamalari iizerinde etkisinin olabilecegi belirtilmeye
calisilmigtir. Ayrica caligmada topraktaki kirlilik taginimi {izerine calisilmis bazi
modeller “Lapidius” ve “Verigin” hakkinda temel bazi1 bilgiler verilmistir (Mikayilov ve
Acar, 1998).

Insan aktiviteleri ve zaman faktorii ile topragin degiskenlik gosterdigi ve
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile topraga ait arazi verileriyle ilgili her tiirlii mekansal
analize imkan saglandigi belirtilmistir. Caligma alanina ait temel toprak haritasi
sayisallagtirilip bilgisayar ortamina aktarilmistir. Araziden 25x25 m alinan 6rnekler ve
temel toprak haritas1 IKONOS uydu goriintiileri yardimiyla rektifiye edilmistir. Toprak
ozellikleri degisimi kriging tahmin metodu ile haritalanmis ve toprak sinirlar ile
cakistirllmistir. Haritalanan Ozelliklerin temel toprak haritasi ile benzerlikleri ve bu
haritalama tekniginin ve toprak haritalarinin CBS ¢aligmalarindaki kullanimda etkiligi
tartistlmigtir. Ayrica toprak haritast hazirlanmamis bolgelerde istenilen degiskenlere ait
jeoistatistik yontemler ile haritalar iiretilebilecegine bir 6rnek teskil edilmistir (Akbas ve
Yildiz, 2004).

Deri endiistrisi atiksular1 igin substrat depolama kavrami ve modelleme
uygulamalar1 konulu c¢alismada, son yillarda aktif camur aritma sistemlerinin
tasariminda IWA Calisma Grubu tarafindan Onerilen en son model olan ASM3 ile
substratin depolama polimerlerine doniistiikten sonra heterotrofik biyokiitle tarafindan
tiiketildigi varsayimi dikkate alinmakta oldugu belirtilmis fakat bu yaklagimin uygulama
kolayliklar1 barindirmasima ragmen gergekleri yansitmadigi belirtilmistir. Buna

istinaden yapilan calismada dinamik kosullar altinda, farkli modeller olan ASMI,
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ASM3 ve ASM3’iin simiiltane ¢ogalma ve depolamayi iceren versiyonlar1 hazirlanarak
elde edilen simiilasyon sonuclar1 birbirleri ve literatiir verileri ile karsilagtirilmistir
(Risvanoglu ve ark., 2005).

Diger bir ¢alismada, Azeri Bilim Adami Loutfi A. Zadeh’in 1960’1 yillarin
ortalarinda kurdugu bulanik Mantik (Fuzzy Logic) teorisinin yaygin olarak kullanildig:
dogrusal regrasyon modellerinde bahsedilmis, hangi alanlarda basarili bir sekilde
kullanilabilecegi hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasinda var olan ve modellenebilen dogrusal iliskilerin soyut modellerindeki
katsayilarin bulandirilmasinin nasil saglandigi anlatilmis ve sayisal bir 6rnek verilmistir.
Arastirmacilar tarafindan yapilan “Bulanik Dogrusal Regresyon Uygulamalar1”,
hatalarin daha da minimize edilmesi gibi amaglar1 ger¢eklestirmistir (Giines, 2001).

Bitkilerin zehirlenmesine neden olarak besin zincirine giren bdylece insan
saglig1 icin problem olusturan en O6nemli tehlike agir metallerdir. Son on yilda agir
metal igeren atik su ¢amurlarinin ve endiistriyel atiklarin tarim bolgelerine yakin
bolgelerde deponi edilmesi veya o bolgelere dokiilmesi bu durumu ¢ok dikkat edilmesi
gereken hususlarin merkezine getirmistir. Bu agir metaller igerisinde kadmiyum insan
saghigr acisindan toksisitesi c¢ok yiiksek bir metaldir. Cd’un toprak suyundaki
tasiniminin simiilasyonu yapilmis ve bitkilerdeki depolanmasi arastirilmistir (Sandhya
ve Shashi, 1994).

Toprak erozyonu ¢alismalarinda bulanik mantik uygulamalar1 konulu ¢alismada,
erozyonun arazi bozulmalarina etki eden faktorlerin basinda geldiginden bahsedilmis ve
bunun &niine gegebilmek ve siirdiiriilebilir bir tarimsal faaliyet i¢in erozyonun dogru bir
sekilde tahminlenmesi ve erozyona karsi etkin Onlemlerin alinmasi gerektigi
belirtilmistir. Ayrica bu konuyla ilgili yapilan modelleme ¢alismalarina ve yontemlere
deginilmistir. Calismanin temelinde yani toprak erozyonu tahminlerinde bulanik mantik
(fuzzy logic) temelli modellerin kullanim1 degerlendirilmistir. Bu amagla oncelikle iki
degerli mantik tantmlanmis ve iki degerli klasik mantiktan bulanik mantiga gegis siireci
irdelenmistir. Caligmanin son boliimiinde ise konuya Ornek olan bir calismaya yer
verilmistir. Netice olarak, bahsi gecen bu ¢alismanin ve konuyla ilgili diger birgok
caligmanin sonuglarina gore, bulanik mantik temelli olusturulan modeller toprak
erozyonunu tahminlemede klasik mantik temelli olusturulan modellerden daha basarili
oldugu belirtilmis ve uygulamada daha az degiskene ihtiya¢ gosterdikleri ifade
edilmistir (Yakupoglu ve ark.,2008).
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2.2.1. Temel terimler ve Cevre Miihendisliginde modelleme

Cevre miihendisliginin ¢alisma alanlarinin iginde barindigi, atmosferde,
toprakta, su kaynaklarinda (akarsular, yer alt1 kaynaklari, denizler) ve bunlarin
birlesimiyle olusan ekosistemlerde ¢evresel modelleme islemleri yapilabilmektedir.

Bu caligmalara konu olan bolge veya ortamlara ait ¢evre kalitesi, bu kaliteyi
meydana getiren fiziksel, kimyasal ve diger asamalar ve mekanizmalar hakkinda ileriye
doniik bilgi yorumlamalar1 ve tahminler modelleme c¢alismalar1 sayesinde
tiretilebilmektedir. Ayrica yine bahsi gecen bdlge ve alanlara yonelik disaridan yapilan
veya yapilabilecek kirletici kaynaklardan (kat1 atik depolama, yakma, vahsi depolama)
olusan atiklarin yayillimi ve mevcut cevre kalitesine etkisine yonelik senaryolar
iiretilebilmekte ve bu senaryolar 1s18inda kirleticilerin etkileri hususunda tahminler
yiirlitiilebilmektedir. Bu c¢alismalar 1s1¢inda ¢evre kalitesine zarar verebilecek
calismalar, is alanlar1 ve tesislerin toprak, hava, su ortamlarinda meydana
getirebilecekleri etkiler modelleme ¢alismalart ile dnceden tespit edilmeye calisilarak,
meydana gelebilecek zararli etkiler 6nceden belirlenerek, gerekli diizenlemeler kurulug
asamasinda yapilabilmektedir. Yine modelleme ¢alismalari ile su, hava, toprak gibi
temel ¢evresel kaynaklart maksimum verimle nasil kullanabilecegimize dair senaryolar
uretebilir ve bunlar1 gilinliikk hayatta uygulayabiliriz. Modellemenin yaygin olarak
kullanildigi diger bir saha ise Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) olarak ifade edilen,
modelleme sonucu ile elde edilen verilerin gorsel olarak ta ifade edilebildigi glinlimiizde
yaygin olarak kullanilan popiiler bir alandir.

Genel olarak 6zetlenmesi gerekirse, ¢cevresel modelleme;

e  Giiriilti kontroli,

e Havza yonetimi,

e Arazi kullanimi, ¢evre diizent,

e CED raporlarmin ilgili béliimlerinin olusturulmasinda,

e Su kalite, kontrol, iletim, dagitim asamalarinda,

e Atiksu toplama, aritim, desarj,

e Yagmur sulari, sel sular ile ilgili taskin, toplama ¢aligmalarinda,

e Diizenli deponi sahalarinin yerlerinin segilmesi ve projelendirmesinde,
e Hava kirliligi 6l¢lim ve tahminlerinde,

e Meteorolojik tahminler ve mevcut verilerin yorumlanmasinda,

Ve yukaridaki saydiklarimiza eklenebilecek birgok ¢evresel parametreye yonelik,
senaryo, tahmin ve Onlem alma asamalarinda Cevre Miihendisliginde modelleme

basariyla kullanilabilmektedir.
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2.2.2. Modelleme ¢calismalarinda kullamlan bazi yardimel bilgisayar programlari
Modelleme ¢aligmalarinda temel yardimci matematik bilime ve buna bagimli
olarak da istatistik bilimidir. Istatistiki verilerin islenmesi verilerin yogunluklari arttik¢a
insan kaynakli hatalara agik olabilmektedir. Bu nedenle genis kapsamli istatistiki veri
isleme caligmalarinda bilgisayar yardimi almak kacinilmazdir. Burada temel amag,
verilerin toplanmasi, diizenli bir hale getirilmesi ve istatistik islemleri neticesinde elde
edilen sonuglarin ilgili kisi ve kurumlarca kullanilmasinin saglanabilmesidir. Bilgisayar
ortaminda bu tiir istatistiki hesaplamalar ve veri analizi islemlerinde bir¢cok farkl
bilgisayar programi kullanilabilmektedir. Bu programlarin yapilacak olan galismanin
hangi asamalarinda nasil kullanilacagina dogru olarak karar verilmesi gerekmektedir.
Aksi takdirde uygun olmayan metodlar elde edilecek neticelerin gegerli bir sekilde
yorumlanamamasina neden olabilir. Dogru analiz metodu ve dogru program sec¢imi
istatistiki veri analizlerinde verimli sonuglar alinabilmesinin temel sartlarindandir. Bu

boliimde bu programlardan belli baslilar1 hakkinda bilgiler verilmistir.

2.2.2.1. MATLAB

Matris biciminde matematiksel ifadelerin yorumlanmasinda ve islenmesinde
kullanilabilen, fizik, kimya, matematik, genetik, miithendislik bilimleri gibi farkli bilim
dallarinda degisik kullanim alanlari olan C ++ temelli bir programlama dilidir. MATTiX
LABoratory genel isminin kisaltilmig halinden elde edilen ismi kullanilmaktadir.
Matrisler iizerinde her tiirli islemin kolayca yapilabildigi gibi, dogrusal denklem
islemleri, grafiksel islemler de basariyla kullanilabilmektedir. Matlab’in kullanim
alanlarina gore gelistirilmis farkli alet kutusu boliimleri vardir.

Bu program, kullanicilarin sayisal verileri islemek ve bu bilgilerden grafik
olusturabilmesini saglar. Matlab icersinde sayisal uygulamalar i¢in gii¢lii bir ara¢ olarak
hizmet veren tam bir programlama ortami sunar. Kullanim alanlar1 asagidaki gibi
Ozetlenebilir.

e Matrislerde dort islem, determinant, rank, kuvvet alma,
e Kompleks sayilar,

e Vektor olusturma ,

o Ozel matrisler “zeros, ones, diag, eye, rand, triu-tril”,

e Polinom formda islemler,

e Grafik ¢izimleri,

e Dogrusal denklem takimlarinin ¢6ziimii,

e Laplace doniisiimii ile ¢ozliimlemeler,

e Denklemlerin sembolik ¢oziimleri (Yiiksel, 2004).
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2.2.2.2. SPSS
SPSS bilimsel ¢alismalarda en yaygin olarak kullanilan programlardan biridir.
Genel ifade ile analist ve arastirmacilar i¢in bir istatistik ve veri yonetimi paketlerinin
bir araya getirilmis halidir. Genis bir yelpazede tiim analitik siiregleri isleme
yeteneklerini saglar. Ayrica, bilimsel ¢aligmalarda istatistiksel yontemlerin ve yaygin
olarak kullanilan istatistiksel tekniklerin bilgisayar ortaminda en iyi sekilde
uygulanabilecegi bir programdir. Windows, Mac, Unix ortamlarinda problemsiz bir
sekilde calisabilmektedir. Farkli versiyonlarda hazirlanan ¢aligmalar, versiyonlar
arasinda sikintt ¢ikmadan hatasiz bir sekilde gozlemlenebilmektedir. Bu sayede
programin onceki versiyonlarinda hazirlanmig ¢alismalar yeni versiyonlarda problemsiz
bir sekilde diizenlenebilmekte ve verileri kullanilabilmektedir.
Genel olarak SPSS programi ile yapilabilecek uygulamalar asagidaki gibi
Ozetlenebilir.
e Verilerin diizenlenmesi,
e Verilere uygun frekans egrileri, degisik farkli yontemleri iceren kok, yaprak,
cizgi, histogram, serpilme grafiklerinin ¢izdirilmesi,
e Aritmetik ortalama, varyans, ortalama sapma, standart sapma, yiizdelik
hesaplamalarin yapilmasi,
e Korelasyon, basit regresyon, ¢oklu regresyon, ki-kare (x?) sinama teknigi,
e Istatistik otoritelerinin kabul ettigi diger bir ¢ok veri sinama teknikleri ile

verilerin yorumlanmasi (Tekin, 2009).

2.2.2.3. MINITAB

Diinya c¢apinda egitimciler tarafindan kullanilan kapsamli bir istatistik ve
grafiksel analiz yazilim paketlerinden biri de Minitab istatistik programidir. Bu
programin belirleyici 6zellikleri kapsamli toplama yontemleri, giivenilirlik ve kullanim
kolaylig1 seklinde ifade edilebilir. Diger benzerleri ile karsilastirildiginda kolay
kullanilabilir olmasi, baska programlar gibi kompleks islemleri daha kolaylagtirmasi,
bunlara paralel olarak da istatistiki hesaplamalar1 yapmakta herhangi bir eksikligininde

olmamasi1 minitab’in 6nemli 6zelliklerindendir.
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3. MATERYAL VE METOT

Toprak genel ifade ile kayalarin ve organik materyallerin degisik caplardaki
parcalanma ve ayrigma iirlinleri neticesinde olusan ve yapisinda ¢ok degisik canli tiiriinii
barindiran ve bitki tiirii canlilar i¢in durak ve besin kaynag: saglayan materyaldir. insan
faaliyetleri, endiistrilesmenin ve sanayilesmenin hizla artmasi, bilingsiz yapilasma,
uygun olmayan atik yonetim sistemleri sonucu topraklar kirlenmeye baslamistir.
Dolayisiyla bu kirleticilerin tespiti ve giderimi ile ilgili ¢calisma sayilarida oldukca
artmistir. Benzer bir sekilde, toprak kirliliginde onemli bir parametre olan agir
metallerin toprak igerisindeki tasmimina yonelik modelleme c¢alismasina yonelik

kullanilan materyal ve metotlarla ilgili genis bilgi bu boliimde verilmistir.

3.1. Materyal

3.1.1. Toprak numunelerinin alindig1 bolgeler

Tiirkiyede; dogal ortamkarindaki ana kayalarin farkli yapilarda bulunmasi, bitki
cesitliliginin oldukga fazla olmasi, yiikselti ve yersekilllerindeki farkliliklar, farkli iklim
yapilarinin mevcut olmasi nedenleriyle gesitli toprak tipleri goriilmektedir. Bu farkl
toprak tiplerini iyi bir sekilde modelleme ¢alismasina yansitmak amaciyla dort adet
Konya, ii¢ adet Ankara, ti¢ adet de Bolu illinden olmak tizere farkli bolgelerden ve her

bir numune i¢in yiizey, 0-30 cm, 30-60cm, 60-90 cm derinliklerden toprak numuneleri

alinmistir.

Sekil 3.1. Calismada kullanilan toprak numunelerinin alindig1 bolgeler
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3.1.1.1 Topraktan numune alimi

Toprak numunesi aliminda iklim 6nemli bir faktérdiir. Numune alinacak toprak
ne numune alanin ayagina bulasacak kadar 1slak ne de numune alma aletlerine zorluk
cikartacak kadar kuru olmamalidir. Toprak numuneleri alinirken, ylizey numunesi bitki,
ot vs. bolimii tamamen temizlendikten sonra alinmalidir. Toprak istenen derinliklerde
0-30 cm, 30-60cm, 60-90 cm kazilarak ilgili tabakalardan istenen numuneler
alinmalidir. Alinan her toprak numunesi, tarih, saat, yer, derinlik gibi bilgileri net bir
sekilde kaydedilerek uygun kaplar (plastik, cam veya teflon (PTFE)) igerisinde

analizlerin yapilacag laboratuvara gotiiriillmelidir.

3.1.1.2. Toprak numunesi alinan yerler

Bu bolimde modelleme igin temel verileri olusturan toprak analizlerinin
yapildigi toprak numunelerini alindigr bolgelere yer verilmistir. Alinan toprak
numuneleri laboratuar ortaminda incelendiginde farkli farkli toprak tekstiirii, fiziksel ve
kimyasal Ozellikler gosterdigi gozlemlenmistir. Analizlerde kullanilan toprak
numunelerinin profilleri asagida verilmistir.

Analizlerde kullanilan toprak numunelerinin alindig1 1.bolgeye ait toprak

tabakalar1 Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’de gosterilmistir.

POl LS AN S =

Sekil 3.2. Toprak numunelerinin alindig1 bolge-1
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Sekil 3.3. Toprak numunelerinin alindig1 bolge-1

Analizlerde kullanilan toprak numunelerinin alindig1 2. bdlgeye ait toprak

tabakalar1 Sekil 3.4’de gosterilmistir.

Sekil 3.4. Toprak numunelerinin alindig1 bolge-2

Analizlerde kullanilan toprak numunelerinin alindigi 3. bdlgeye ait toprak

tabakalar1 Sekil 3.5’de gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Toprak numunelerinin alindig1 bélge-3
Analizlerde kullanilan toprak numunelerinin alindigi 4. bolgeye ait toprak

tabakalar1 Sekil 3.6’da gosterilmistir.

Sekil 3.6. Toprak numunelerinin alindi1g1 bolge-4
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Analizlerde kullanilan toprak numunelerinin alindigi 5. bolgeye ait toprak

tabakalar1 Sekil 3.7°de gosterilmistir.

Sekil 3.7. Toprak numunelerinin alindig1 bélge-5
Toprak numunelerinin farkli derinliklerden (yiizey, 0-30 cm, 30-60 cm, 60-90

cm) aliist Sekil 3.8- Sekil 3.11°de gosterilmistir.

Sekil 3.8. Toprak numunelerinin alinmasi (yiizey, 0-30 cm)
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Sekil 3.9. Toprak numunelerinin alinmasi (0-30 cm)

Sekil 3.10. Toprak numunelerinin alinmasi (30-60 cm)
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Sekil 3.11. Toprak numunelerinin alinmasi (60-90 cm)

Alnan toprak numuneleri etiketlenerek (yer, tarih, saat, derinlik) analizler 6ncesi
on hazirhik amagl (kurutma, elekten gegirme) laboratuvara getirilmesi Sekil 3.12°de

gosterilmistir.

Sekil 3.12. Toprak numunelerinin laboratuvara getirilmesi
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3.1.2. Kullamlan kimyasallar
Deneysel ¢aligmalarda kullanilan kimyasal maddeler ve kullanim amaclartyla

ilgili bilgiler bu boéliimde verilecektir.

3.1.2.1. Agir metal cozeltileri ve diger ¢ozeltileri

Deneysel c¢alismalarda kullanilacak metal ¢ozeltileri asagida Cizelge 3.1,
Cizelge 3.2, Cizelge 3.3, Cizelge 3.4’de 6zelikleri verilen ilgili miktarlarinin saf su ile
¢Oziilmesi ile elde edildi.

Cinko ¢ozeltilerinin hazirlanmasinda susuz ZnCl, kullanildi. 3 mg/l ile 5 mg/I’lik

konsantrasyonlar i¢in ilgili agir metal ¢ozeltiler hazirlandi.

Cizelge 3.1. ZnCl, genel 6zellikleri ve goriiniimii (Merck, 2012)

Molekiil Formiilii ZnCl,

Molekiil Agirligi 136,315 g/mol
Goriintis Beyaz, kristal, kati
Yogunluk 2,907 glcm®

Erime Noktasi 292 °C, 565 K, 558 °F
Kaynama Noktas1 756 °C, 1029 K, 1393 °F

Suda ¢oziiniirligi 4320 g/L (25 °C)
(Sicaklik °C)

Bakir ¢ozeltilerinin hazirlanmasinda susuz CuCl, kullanildi. 3 mg /I ile 5

mg/I’lik konsantrasyonlar igin ilgili agir metal ¢ozeltiler hazirlandi.

Cizelge 3.2. CuCl; genel 6zellikleri ve gériintimii (Merck, 2012)

Molekiil Formiilii CuCl, (susuz)
Molekiil Agirlig: 134,45 g/mol (susuz)

Gorlintis Sari-kahve kat1 (susuz)
Yogunluk 3,386 g/cm®
Erime Noktas1 498 °C
Kaynama Noktasi 993 °C
Suda ¢oziiniirligii 706 g/L (0 °C)
(Sicaklik °C) 757 g/L (25 °C)

Kursun ¢ozeltilerinin hazirlanmasinda susuz PbCl; kullanildi. 3 mg /1 ile 5 mg/I’lik

konsantrasyonlar i¢in ilgili agir metal ¢ozeltiler hazirlandi.
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Cizelge 3.3. PhCl; genel 6zellikleri ve gortiniimii (Merck, 2012)

Molekiil Formiilii PbCl,
Molekiil Agirlig: 278,10 g/mol
Goriiniis Beyaz, kokusuz, kati
Yogunluk 5,85 glcm®
Erime Noktasi 501 °C
Kaynama Noktas1 950 °C
Suda ¢oziintrligi 6,73 g/L (0°C)
(Sicaklik °C) 9,9 g/L (20 °C)
33,4 g/L (100 °C)

Nikel ¢ozeltilerinin hazirlanmasinda susuz NiCl; kullanildi. 3 mg /1 ile 5 mg/I’lik

konsantrasyonlar i¢in ilgili agir metal ¢ozeltiler hazirlandi.

Cizelge 3.4. NiCl, genel 6zellikleri ve goriiniimii (Merck, 2012)

Molekiil Formuilii NiCl,
Molekiil Agirligi 129,5994 g/mol
Goriiniis Sari-yesil kristal
Yogunluk 3,55 g/cm®
Erime Noktas1 1001 °C
Kaynama Noktasi -
Suda ¢oziiniirligii 64 g/100 mL
(Sicaklik °C)

Deneysel calismalar esnasinda kullanilan cam malzemelerin temizligi igin

%37’1ik nitrik asit (HNO3) ¢6zeltisi, kromik asit ¢6zeltisi (KoCr,07) kullanilmustir.

Kromik asit ¢ozeltisi, 100 ml derisik H,SO,4’lin i¢inde 3 g K,Cr,07 ¢6ziilmesiyle
hazirlanmigtir. Bu ¢ozelti portakal renginden yesil renge doniisiinceye kadar

kullanilabilmektedir. Diger malzemelerin temizliginde deiyonize su kullanilmigtir.

3.1.3. Kolon deney diizenegi

Deneysel calismalarda kullanilan kolon diizeneginin hammaddesi mikadir. Et
kalinligi 3 mm, dis ¢cap1 7 cm ve i¢ ¢ap1 da 6,4 cm’dir. Bu malzeme 2 m’lik boyutlar
halinde temin edilmektedir. Daha sonra istenilen boyutlara kisaltilarak
kullanilabilmektedir. Bu kolon sistemi hazirlanirken bu malzeme 0-40 cm’lik tepe

parcasi (yiikleme esnasinda her hangi bir tasmanin meydana gelmemesi i¢in 40 cm
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hazirlanmistir), 0-30 cm’lik orta boliim, 0-30 cm alt boliim olusturmak amagli pargalara
ayrilmigtir. Akabinde orta noktalar1 delinerek istenildigi takdirde numune alinabilinmesi
icin musluklar monte edilmis ve bunlarin sizdirmazliklar1 silikon yardimiyla
saglanmistir.

Parcalar arasindaki sizdirmazlik uygun captaki lastik contalarla saglanmistir.
Lastik contalarin yerleri contalarin sikica kavrayabilmesi i¢in kuvvetli bantlarla
sabitlenmistir. En son olarak da hazirlanan diizenegin herhangi bir sekilde stabilitesinin
bozulmamasi igin diizenek bulundugu yerde sabitlenmistir. Sizdirmazlik islemleri her
deneyden sonra yinelenmistir.

Kolonun en altina topragin akip gitmemesi ve suyun siiziilebilmesi icin filtre
boliimii olusturulmustur. Deney diizeneginden gecirilen suyun kolonlar igerisindeki
hareketi uzun stirdiigii i¢in ( yaklasik 25 dk, 55 dk, ve 1 saat 45 dk), kolon diizeneginin
bu siire zarfinda dis etkenlerden etkilenmeyecek sekilde muhafazali bir yerde kurulmasi
gerekmektedir. Bir kolon i¢in minimum yiikleme siiresi yaklasik 3 saat oldugu igin bu
hususa dikkat edilmesi gerekmektedir.

Kolonlarin istenilen biiyiikliikkte kesilmesi, lastik contalar yardimi ile
sizdirmazliklarii saglanmasi, contalarin saglamlastirilmasi i¢in baglant1 bolgelerinin
0zel bant ile bantlanmasi, herhangi bir problem olusturmamasi igin kolonun
sabitlenmesi, 6rnek kolonun yiiklenmis halinin ve deney sonucunda ilgili derinliklerden

numunelerin alinmasiyla ilgili resimler Sekil 3.13-Sekil 3.18°de verilmistir.

Sekil 3.13. 40-30-30 cm’lik 3 pargaya boliinen kolonlarin hazirlanmasi
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() (b) (©)

Sekil 3.15. a) Sizdirmazlik contalar1 b) ve ¢) Contanin ¢evresinin bantla sabitlenmesi

Sekil 3.16.0rnek bir kolonun yiiklenmis hali
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Sekil 3.18. Toprak numunelerinin alinmasi (Yiizey, 0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm)
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3.2. Deneysel Metodlar

3.2.1. Hazirhik asamasi ve toprak o6zelliklerinin tayin edilmesi

Kolon deney diizenegine aktarilmadan Once topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin tayini amaciyla yapilan hazirlik asamasi islemleri gergeklestirilmistir.

Laboratuvara getirilien toprak numuneleri baslangi¢ asamasi olan kurutma
islemi i¢in hazirlanmistir. Dogal neme sahip toprak 6rnekleri kurutularak sirasiyla 4-3-2
mm'lik elekten gecirilmistir. Fiziksel ve kimyasal analizler ise ortam sicakliinda
kurutularak 2 mm'lik elekten gegirilen bu toprak numunelerinde yiiriitilmstiir.

Toprak 6rneklerinde; toprak biinyesi, pH, tuzluluk, kireg, organik madde, toplam
azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, sodyum, mangan, demir, Sl¢iimleri
yapilmistir. Analiz medotlar1 boliim 3.2.1.2. de detayli bir sekilde agiklanmastir.

Ug farkl1 bolgeden, topraktan numune alma sartlarina uygun olarak temin edilen
toprak numunelerinin oda sartlarinda 48 saat kurumaya birakilmis ve eleklerden

gecirilerek numunelerin homojenligi saglanmistir. Numunelerin kurutulmalar ile ilgili

sathalar Sekil 3.19°da gosterilmistir.

Sekil 3.19. Toprak numunelerinin kurutulmasi
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Toprak numunelerinin homojenligini saglama amagli sirasiyla 4-3-2 mm’lik
eleklerden gegirilerek deneysel ¢alismalarda kullanim i¢in hazirlanmasi Sekil 3.20’°de
gosterilmistir.
—

¥
!
:
B

Sekil 3.20. Toprak numunelerinin sirasiyla 4-3-2 mm’lik eleklerden gegirilmesi
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Kurutma ve elekten gecirme islemlerinin sonrasinda topragin fiziksel ve
kimyasal analizleri i¢in gerekli olan toprak miktarlarinin tartim iglemleri
gerceklestirilmistir ve numuneler hazirlanmistir. Bu asamalar  Sekil 3.21°de

gosterilmistir.

Sekil 3.21. Numune hazirlanmasi tartim islemleri

3.2.1.1. Toprak tekstiirii

Toprak tekstiirli, topragin belirli kurallar g¢ercevesinde dispers (dagitilma)
edilmesinde sonra hidrometre kullanilarak toprakta toprak-su siispansiyonunun
yogunlugunun olciilmesi yontemiyle, topragin kil, kum ve silt fraksiyonlarinin yiizdeleri
belirlenir. Analiz agamalar; alinan 50 g toprak 6rnegi beherle tartilarak tizerine 200 ml
saf su ilave edildi. Topragin organik madde diizeyine gore ilizerine 10 ml hidrojen
peroksit eklendi ve kum ocagr iizerinde kaynatildi. Son olarak behere 10 ml sodyum
hekza meta fosfat ¢ozeltisi ilave edilerek numune bir gece bekletildi. Bir gece bekletilen
toprak numunesi mekanik karistirici ile yaklasik 6 dakika karigtirilarak siispansiyon
bouyoucos silindirine alindi. Silindirin hacmi hidrometre icinde iken 1130’a
tamamlandi ve daha sonra hidrometre silindirden cikarildi. Karistirma islemi tablasi
delik olan el karistiricisiyla yapildi. Ilk olarak karistirict ile 20 kez karistirilarak 20 sn
beklendi ve hidrometre daldirildi. Bu islemden 20 sn sonra, toplamda karigtirma
isleminden 40 sn sonra okuma yapilarak, bununla birlikte sicaklikta 6l¢iildii. Elde edilen
degerde silt + kil belirlendi. Sistem hareket ettirilmeden 2 saat sonra ikinci 6l¢iim
yapildi. Bu islemle kil degeri elde edildi. Buradaki yapilan islemlerin 6zeti, 40. saniyede
okuma zamani sinirlt oldugundan bu hidrometre degeri ¢ok hizli ve dikkatli bir sekilde

okunmalidir. Hidrometre siispansiyondaki toprak materyalinin miktari1 gram olarak
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verecek sekilde ayarlanmistir. 40. saniye sonunda kumlar ¢okelir, bu nedenle
hidrometre silt ve kil miktarmi gosterir, bu deger 100 den ¢ikartilirsa % kum miktar
bulunmus olur. 2. saat sonunda ise silt de ¢okelir ve hidrometre kilin miktarin1 gosterir.
Sicakligin bu analizlere etkisi su sekilde 6zetlenebilir. Siispansiyonun sicakligr 20
°C’den farkli ise her bir derece artis i¢in okunan degere 0.36 ilave edilir her bir derece
azalis icin ise de 0.36 derece okunan degerden ¢ikarilir. Neticede, toprak numunesini
tekstiirii Esitlik (3.1), (3.2), ve (3.3) kullanilarak belirlendi.
40. sn diizeltilmis hid. okumasi

% kum= 100 - x100 (3.1)
Alman topragin firin kuru agirhigi

% kil 2. saat diizeltilmis hid. okumasi 100 (3.2)
0 KI = X .
Alman topragin firin kuru agirhig

%silt = 100 - (% kum+%okil) (3.3)

Tekstiir iicgeni ve Kullanimu:

Esitlikler sonucunda elde edilen veriler ile tekstiir liggeni kullanilarak analizi
yapilan toprakla ilgili biinye sinifi tespit edilebilmektedir. Tekstiir tiggeni Sekil 3.22°de
verilmistir. Bu islem i¢in;

- Kum %’si alinarak tliggenin sag kenarina paralel noktali ¢izgiler ¢izilir.

- Kil %’si alinir ve iiggenin tabanina paralel noktali ¢izgilerle diger dogru ¢izilir.

- Kum ve kil yiizdelerini belirleyen ¢izgilerin kesigme noktalar1 ayn1 zamanda %
silt degerinin gegtigi noktadir. Bu kesisme noktalarinin bulundugu biinye adi toprak

numunesine ait biinye sinifin1 gosterir (Tetra, 2012).
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Sekil 3.22. Tekstiir tiggeni (Soil, 1993)
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Toprak yapisindaki kum, silt, kil % ‘sine gore topragin tekstiir smifi
belirlenmistir. Buna gére kum oran1 % 70’den fazla ise “kumlu”, %40’dan daha fazla
kil iceren topraklar “killi” toprak ve kil, silt (mil), kum oranlar1 yaklasik olarak
birbirinin aym1 olan topraklarda “tinli” topraklar olarak siniflandirilmistir. ince tekstiir
smiflari igin gosterimler, killi (C), siltli kil (SiC), kumlu kil (SC), siltli killi tin (SiCL),
killi tin (CL), kumlu killi tin (SCL). Orta tekstiir siniflart i¢in gosterimler, siltli tin
(SiL), tin (L), ¢ok ince tinli kum (vfSL), ince kumlu tin (fSL), kumlu tin (SL).Kaba
tekstiir siifi icin gosterimler, tinli ince kum (LfS), tinli kum (LS), kum (S) seklindedir
(Soil, 1993).

3.2.1.2. Fiziksel ve Kimyasal parametrelerin dl¢iimii

Toprak pH’s::

Saf su ile tam olarak doygunlastirilmis olan toprak numunesindeki reaksiyonun
pH metre ile dl¢lilmesi seklinde tespit edilir. pH’ya gore asit, notr ve alkali olmak tizere
lic cesit toprak reaksiyonu mevcuttur. pH genel ifade olarak suyla doygunlastirilmis
numunedeki aktif H iyon konsantrasyonun (-) logaritmasi seklinde ifade edilir. Buna
gore toprak pH’s1 7°’den daha az ise asit, 7°den yiiksek ise alkali ve 7 ise nétrdiir. pH
degerleri 4,5 ile 8,5 arasindaki degerler normal verimli topraklarin alabilecegi pH
degerleridir. Bununla birlikte pH’st 2,2’den az ve 10,7°den fazla olan topraklarda
bulunabilmektedir. Humid bélge topraklarinda pH 5,0-7,0 degerlerinde iken, arid
bolgeler de pH 7,0-8,5 degerleri arasinda degisebilmektedir. pH degeri 8,5’dan biiylik
olan topraklar yiiksek alkalilik gosteren topraklardir. Neticede pH topraktaki yasamin
stirdiiriilebilmesi i¢in ¢ok 6nem ifade etmektedir. pH 6 ~7 aralig1 topraktaki mikrobiyal
ve besinsel faaliyetler i¢in en uygun pH araligini ifade eder. Agir metaller toprak
icerisinde asidik ortamlarda daha rahat hareket ederler ve yayilirlar. Topragin pH
degerlerindeki farkliliklar toprak ¢o6zeltisi igerisindeki mineral elementi igeriginde
biiyiikk degisikliklere neden olur. Bunun sebebi, maddelerin iyonlasarak ¢oziinmeleri
yaninda iyon degisimi olaylarimin da pH’ya bagli olmasidir. pH hem organik hem de
inorganik metallerin topraktaki absorpsiyonunda 6nemli rol oynamaktadir. pH arttik¢a
agir metallerin topraga tutunma oranlar1 artmakta ve maksimuma ulasmaktadir. Bu
nedenle pH agir metallerin topraktaki tutunmasi, hareketi igin 6nemli bir parametredir.

Toprak pH’s1 6l¢iimiinde havada kurutulmus 20 g, 2 mm’lik elekten elenmis

toprak numunesi 100 ml’lik behere konularak tizerine 40 ml saf su eklenerek cam baget
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ile kanstirlldi. 15 dakika bekledikten sonra ikinci defa cam baget ile karistirildi. pH
metre ile okuma yapmadan Once siispansiyon halindeki toprak pargaciklarinin
cOkelmesi i¢in en az 15 dakika beklenildi. Daha 6nceden kalibrasyonu yapilan pH metre

ile toprak numunesinin pH degeri dl¢iildi (Kacar, 2009).

Tuzluluk:

Analiz, su ile doygun hale getirilmis topragin elektrigi gegirmeye olan direncini
Olcerek, bu dirence gore tuzlulugunu saptanmasina dayanmaktadir. Analizden 6nce
cihazda gerekli kalibrasyonlar yapildi. Daha sonra analiz asamasinda, Havada
kurutularak, 2 mm’lik elekten gegirilen 20 g toprak 6rnegi 150 ml’lik bir behere alindi.
Uzerine 20 ml saf su konuldu ve manyetik karistiricida 3 dakika karistirildi. Daha sonra
cokelmesi i¢in birakildi (yaklasik 1 saat). Siispansiyon halindeki toprak durulunca daha
once kalibrasyonu yapilan EC 0lgerin elektrodu berrak boliime daldirilarak EC ve
sicaklik degerleri cihazin dijital ekranindan okunarak kaydedildi. EC,s degeri olgiilen
EC degeri ile 6l¢iilen sicaklik degerine karsilik gelen sicaklik faktoriiyle ¢arpilarak elde
edildi.(Richards, 1954; Ayyildiz, 1976). Cizelge 3.5’de elektriksel iletkenliklerine gore

topraklarin tuzluluk dereceleri belirtilmistir.

Cizelge 3.5. Toprakta EC ve % toplam tuz degerlerinin degerlendirilmesi (Giigdemir, 2008)

Toplam % tuz Elektriksel iletkenlik (EC,5) mmho/cm Tuzluluk derecesi

0,00-0,15 0-4 Tuzsuz

0,15-0,35 4-8 Hafif tuzlu

0,35- 0,65 8-15 Orta derecede tuzlu
> 0,65 > 15 Cok tuzlu

Tuzlu topraklarin ECys degeri 4’den kiigiikken pH degeri de genelde 8,5°dan
kiigliktiir. Bununla birlikte tuzsuz-alkali topraklarda EC,s degeri 4’den biiyiik oldugu
gibi pH degeri de 8,5-10,0 arasinda olabilmektedir.

Kireg:

Kurak ya da yar1 kurak yorelerin topraklarinda genel olarak daha fazla bulunan
kireg, c¢ogunlukla kalsit (CaCO3;) veya dolomit (CaCO3.MgCO;) seklinde
bulunmaktadir. CaCOz’iin meydana getirdigi Ca*? toprak icerisindeki akici halde
bulunan kollodilerin (hiimik asit) H* iyonlar1 yerine girerek onlarin kum taneleri
arasindan kalmasina yardim eder ve boylece topraktaki yararli kolloidlerin yavas ve
stirekli olarak derinlere yikanmasini engellemis olur. Buna paralel olarak da topragin
asitligini 6nlemis olur (Giligdemir, 2008: Kagar, 2009).

CaCOgs+ HCI-> CaCl; + H,0 + CO; (3.4)
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Topraktaki kireg muhtevasi, kapali sistemde asit ile Kkarigtirilan toprak
numunesinde yukaridaki esitlik (3.4)’de gorildiigii sekli ile agiga c¢ikan CO’nin
standart sicaklik ve basing altindaki hacmi esas alinarak belirlenmektedir. (volumetrik)

kalsimetre cihazi ile 6l¢iim yapilir.

Sekil 3.23. Kalsimetre

Yapisindaki (CaCOs)’e gore topraklarin kire¢ siniflandirilmast Cizelge 3.6’da

verilmigtir.

Cizelge 3.6. Kire¢ (CaCO3z)muhtevasina gore topraklarin siniflandirilmas: (Gligdemir, 2008)

CaCO; (%) Simf
0-1 Az kiregli
1-5 kiregli
5-15 Orta kirecli
15-25 Fazla kiregli
>25 Cok fazla kiregli

Organik madde:

Topraktaki organik maddenin yapisinda bulunan organik molekiiller zaman
icerisinde topraktaki agir metallerin toksisitelerini azaltmak igin agir metaller ile
kompleksler olustururlar. Bu olusumlar neticesinde organik madde zamanla
mineralizasyona ugrar. Neticede topragin agir metal igerigi artmakta ve buna paralel

olarak topraktaki metabolik faaliyetler engellenmektedir.
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Topraktaki organik madde muhtevasin1 bulmak igin, analiz yapilacak toprak
potasyum dikromat (K,Cr,0;) ve siilfiirik asitle (H,SO,4) tepkimeye sokularak toprak
igerisindeki organik karbonun yiikseltgenmesi saglanmakta, sonra ortamda tepkimeye
girmemis olan kromatin Cr,O; standart demir siilfat FeSO4.7H,0 ile geri titrasyon
yapilmak suretiyle hesaplanan indirgenmemis Cr,O; miktarinin organik C’un belli
boliimiine esit oldugu varsayilmakta ve kullanilan uygun bir faktdr araciligiyla
belirlenen organik C miktarinin yine belli bir faktor ile ¢arpilmasi sonucu organik
madde miktar1 hesaplanmaktadir

Analiz agamalari; kurutulmus, 6gitiilmiis ve 2 mm'lik elekten gecirilmis toprak
orneginden 1 g 500 ml'lik erlenmayer igerisinde tartildi. Erlenmayere 10 ml 1,0 N
potasyum dikromat (K,Cr,0O7) ilave edilerek toprak ile ¢ozeltinin iyice karigmasi
saglandi. Karigtirma tamamlandiktan sonra tizerine 20 ml derisik siilfiirik asit ilave
edilerek yaklasik 1 dk el ile ¢alkaladi. Ayni igslemler toprak numunesi igermeyen sahit
¢ozelti olusturmak icin ayri bir erlenmayerde tekrarlandi. Toprak iceren ¢ozelti 150 °C
'de olan 1sitic1 tizerinde 1 dakika tutuldu. Buradaki 6nemli husus, ¢6zeltinin bu halinin
rengi koyu kahverengi-kirmizi olmasidir. Renk kirli yesil ise iizerine 10 ml potasyum
dikromat ilave edilerek tekrar 1sitma islemi uygulandi. Erlenmayerler sogumasi igin
ceker ocakli diizenek igerisinde bekletildi. Sogutma islemi tamamlandiktan sonra
erlenmayerler igerisine 200 ml saf su ilave edildi ve tizerine 12-13 damla baryum
difenilamin siilfonat (C24H20BaN20gS) ¢ozeltisi ilave edildi. Son olarak, 0,5 N demir
siilfat ¢ozeltisi ile erlenmayerdeki ¢ozeltiler (hem toprak iceren, hem de sahit ¢ozelti
ayr1 ayri) titre edildi. Rengin 6nce morumsu lacivert devaminda yesile donmesi takip
edildi ve ilk yesil renk olustugunda titrasyon bitirildi Neticedeki demir siilfat
(FeSO4.7H,0) sarfiyati not edildi (Walkley, 1947; Kagar, 2009). Hesaplamalar (3.5),
(3.6), (3.7) numaralar esitlikler yardimiyla yapilmaktadir.

% O. K. = ( A—B* Nk) * 0.337/ (Toprak numunesi miktar1) (3.5)
% O.M.=0.K*1.724 (3.6)
% O.M = (A — B*Ny) * 0.581/ (Toprak numunesi miktar1) (3.7)

A : Harcanan potasyum dikromat miktar1 (ml)

B : Titrasyonda harcanan demir siilfat miktar1 (ml)

Nk : Demir siilfatin kesin normalitesi, (Nx = 10 / Sahit i¢in harcanan demir siilfat
miktar1)

O.M: Organik madde, O. K: Organik karbon
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Toplam Azot:

H,SO;, ile toprak Ornegi dnce yas yakilarak organik N, NH;"-N (Amonyum
azotu)’a doniistiirilmekte ve alkali ortamda yapilan destilasyon sonucu agiga ¢ikan NHs
miktarindan NH;'-N miktar1 belirlenmektedir. Orijinal yontemde yakma islemi igin
sadece H,SO,4 uygulanmis ve organik maddelerin oksidasyonunun tamamlanabilmesi
icin KMnO, kullanilmistir (Kagar, 2009). Azot analizi {i¢ asamadan meydana gelir.
Yakma, destilasyon ve titrasyon. Yakma asamasinda, numuneler yikanarak temizlendi
ve 65 °C'de sabit bir agirhga ulasana kadar kurutuldu. Kurutulmus numuneleri
paslanmaz gelikten degirmende 6giitiildii, 6giitiilmiis numunelerden 1 g tartilarak yakma
tiiplerine konuldu. Daha sonra lizerlerine Kjedahl tuz tabletinden 1 adet ilave edildi.
Yakma tiiplerine 10 ml konsantre siilfiirik asit (%92-95) ve 5 ml H,0, (%35'lik) ilave
edilerek 10 dakika ¢eker ocakta bekletildi ve sonra tiipler yakma setine yerlestirildi.
Ayarlardan yakma programi “Toprak igin” segilerek cihaz calistirildi (420 °C’de 1 saat).
Cihazla birlikte su aspiratorii calistirilarak ilgili ¢esme acildi. Islem tamamlandiktan
sonra cihaz kapatilarak tiiplerin sogumasi beklendi. Yukaridaki islemler esnasinda
olusan kimyasal reaksiyonlar agsagida (3.8), (3.9) verilmistir.

Org N + H,SO4 —» CO; + NH4+ H,0 + SO, (3.8)
2NH; + H,SOs — (NHy)2 SO4 (3.9

Destilasyon asamasinda, sogumasini tamamlamis destile edilecek tiipi ve
destilat erleni destilasyon cihazinin yuvasina yerlestirildi. Destilasyon programi toprak
icin sec¢ildi. Bunun nedeni segilen destilasyon programina gére NaOH, H3BO3; ve H,O
miktarlarinin  degisecek olmasidir. Destilasyon islemi baslatildi  ve islem
tamamlandiktan sonra, c¢ikan destilat erlenine 5 damla indikatoér (brom cresol
greent+metil red karigimi) damlatildi. Sonugta mavimsi-yesil renk elde edildi.
Destilasyon agsamasinda meydana gelen kimyasal reaksiyonlar asagida verilmistir.
(NHz)2 SO4+ 2NaOH — Na;SO4 + 2NH,OH (3.10)
NH,OH — NH3+ H,O (3.11)

Titrasyon asamasinda, erlenlerde birikmis olan destilatlar, renkleri yesilden
pembeye doniisene kadar 0,1 N siilfiirik asitle titre edildi. Daha sonra titrasyon islemi
hem numune hem de sahit igin ayr1 ayr1 tekrarlanarak sarfiyatlar not edildi. Titrasyon
asamasindaki kimyasal reaksiyonlar asagida verilmistir (Bremner ve Mulvaney, 1982;
Kagar, 2009).
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NHs+ 2H3BO3 — NH4 H2,BO3 + H3BO3 (3.12)
2NH, H,BO3 + H3BO3 + H,SO, — 3H3BO3 + (NH4)2 SO, (313)

Toplam azot miktar1 agagidaki esitlik (3.14) ile hesaplanmaktadir.

((Numune-Blank) x N x14 x100)
Toplam Azot (%, N) = (3.14)
1000 x Numune miktar1 (g)

N = Asitin kesin normalitesi

Fosfor (P205):

Toprakta fosfor analizi igin, fosforu 0,5 M sodyumbikarbonat (NaHCO3) (pH
8,5) ¢ozeltisi ile ekstrakte ederek ¢ozeltiye gegirilmesini saglamak gerekmektedir. Daha
sonra ¢ozeltiye gegen fosforu, ayni sartlarda hazirlanmis ve igerisinde fosfor miktari
bilinen standartlarla spektrofotometrede okuyup kiyaslayabilmek igin mavi renk
olusturan bir ortamda baglayip indirgeyereck mavi renk elde edilir. Spektrofotometreden
okunan degerler 15181nda topraktaki fosfor miktari tespit edilmistir.

Analiz asamalari, toprak numunesinden 5 g agzi kapali siselere tartilarak
hazirland1 ve siselerin {lizerine ¢dzeltinin pH’s1 (8,5) kontrol edilerek, 100 ml 0,5 M
NaHCOs; ekstraksiyon ¢ozeltisi ilave edildi. Siseler kapatilarak 30 dakika ¢alkalayicida
calkalama islemine tabi tutuldu. islemler sonucunda meydana gelen ekstrakt, hazirlanan
stizme setinde siiziilerek, 25 ml’lik balon jojelere 5 ml konuldu. Ekstraktin pH’si1 5’e
ayarlamak i¢in 5 N H»SO4 kullanilmigtir. pH ayarlamasinda sonra balon saf su ile 20
ml’ye ayarlandi ve lizerine 4 ml askorbikasit (CsHgOg) ilave edildi. Balon seviyesi saf
su ile 25 ml’ye tamamlanarak 10 dakika sonra olusacak olan maksimum yogunluktaki
okuma cihaz kullanim talimatlarina gére ayarlanmis olan spektrofotometrede 880 nm
dalga boyunda gergeklestirildi (Olsen ve ark.1954; Kagar, 2009).

Potasyum (K), Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg), Sodyum (Na):

K, Ca, Mg, Na elementlerinin 6lgtimleri ayn1 metodla yapildig: icin tek baslik
altinda toplanmistir. Analizler her biri i¢in ayr1 ayr1 yapilarak K, Ca, Mg, Na’nin
degerleri tespit edilmistir. Analiz temeli, toprakta bulunan metallerin (K, Ca, Mg, Na),
1,0 N amonyum asetat (CH3COONH,;) (pH 7,0) c¢ozeltisi ile ekstrakte edilerek
metallerin topraktan ¢ozeltiye gegirilmesini saglamak ve ¢ozeltiye gegen metalleri (K,
Ca, Mg, Na), ayni sartlarda hazirlanmis ve igerisinde miktarlar: bilinen standartlarla ve
sahit numunelerle kiyaslayarak, toprakta bulunan (K, Ca, Mg, Na) miktarini tayin

etmektir. Yontemdeki en 6nemli boliim ekstraksiyon ¢6zeltisinin hazirlanmasi ve
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kullanimidir. Ekstraksiyon ¢ozeltisi hazirlanirken, saf 771 g amonyum asetat
(CH3COONH,) 9 L kadar saf suda ¢oziilerek iyice karistirilan ¢ozeltinin pH’st 3 N
asetik asit (CH3COOH) ya da 3 N Amonyum hidroksit (NH;OH) c¢ozeltileriyle pH
7,0’ye ayarlandi. Daha sonra ¢6zelti hacmi saf su ile 10 litreye tamamlanarak iyice
calkalandi. Analiz islem basamaklari; 125 ml’lik bir erlene havada kurutularak ve 2
mm’lik elekten gegirilmis toprak Orneginden 5 g alinarak konuldu. Ekstraksiyon
¢ozeltisinden tizerine 50 ml ilave edilerek 200 devir/dk hizla yatay calkalayicida 5
dakika siire ile ¢alkaland1 ve filtre kagidindan siiziildii. Yeterince berrak degilse siizme
yinelenir. AAS (Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi)cihazinda her bir metal i¢in
farkli dalga boylarinda islem yapmak gerekmektedir. Bu sebeple, potasyum igin (766,5
nm) (Carson, 1980), kalsiyum igin (422,7 nm) (Thomas, 1982), magnezyum igin (285,2
nm) (Thomas, 1982),sodyum i¢in (589 veya 589,6 nm) (Knudsen ve ark.,1982) dalga
boyunlarinda okuma yapildi. Sahit numune i¢inde okuma yapilarak sonu¢ Ornek
numuneden sahitin okunan degeri ¢ikarilarak bulundu (Kagar, 2009). Analizlerin tam

sonucunu elde etmek i¢in esitlikte (3.15) verilen ifade kullanilmistir.

Metal Konsantrasyonu (mg/l) = AAS de okunan deger* SF (3.15)

SF: Seyreltme faktorii
Mangan (Mn), Demir (Fe):

Toprakta bulunan metallerin Mn, Fe’nin DTPA (Dietilenamin pentaasetikasit)
cozeltisi ile ekstrakte ederek ¢ozeltiye gegirilmesini saglamak ve ¢ozeltiye gegen
metallerin ayni sartlarda hazirlanmig ve igerisinde miktarlar1 bilinen standartlarla
kiyaslayarak, toprakta bulunan metallerin miktarini tayin etmeye dayanmaktadir.

Yontemdeki en oOnemli boliim ekstraksiyon c¢ozeltisinin hazirlanmas1  ve
kullanimidir. 0,005 M DTPA hazirlamak igin; 149,2 g trietanolamin + 19,67 g DTPA +
14,7 g kalsiyum kloriir yaklasik 200 ml saf suda ¢oziildi. DTPA’nin tam olarak
¢oziindiikten sonra son hacim yaklagik 9 L tamamlanarak ¢ozeltinin pH’s1t 7,3” ¢
ayarlandi ve daha sonra ¢ozelti saf su ile 10 litreye tamamlandi. Her kullanimda DTPA
¢ozeltisinin pH’s1 kontrol edildi.

Analiz asamalari; Havada kurutulmus 20 g toprak numunesi 250 ml’lik
erlenmayerde tartilarak tizerine 40 ml DTPA ¢ozeltisi ilave edildi. Numune 120

devir/dk hizla, 2 saat siire ile ¢alkalayicida c¢alkalanarak islem tamamlaninca numune
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filtre kagidindan gecirildi ve cam siselere siiziildii. Yapilan her farkli metal analizi igin,
sonuclarin karsilagtirilarak iglem yapilacak olan sahit numuneler hazirlanmistir. Sahit
numunelerede numunelere uygulanan tiim islemler aynen yapilmistir, yalnizca igerisine
toprak numunesi konulmamistir. Daha sonra analizi yapilacak olan metaller icin AAS
once sahit numuneler sonra da asil numunelerin okumasi yapilarak analiz tamamland1
(Lindsay ve Norvell, 1978; Kagar, 2009).

Analizlerin tam sonucunu elde etmek igin esitlik (3.16) kullanilmastir.

M.K. (mg/l) = (A.Y.M. numunesi —A.Y.M. sahit numune X SF )(2) (3.16)

M.K: Metal Konsantrasyonu
A.Y.M.: Analizi Yapilan Metal
SF: Seyreltme faktorii= 40 ml ¢ozelti / 20 g toprak = 2

3.2.2. Metallerin ol¢iimleri

Boliim 3.2°de belirtilen deneysel metotlarla toprak numunelerimizde gerekli
fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Caligma konusu olan agir metallerin toprakta
baslangigta bulunup bulunmadigini, bulunuyorsa seviyelerini tespit etme amach
numuneler alinarak baslangi¢c analizleri yapilmistir. Bu analiz sonuglart 4. boliim,

Cizelge 4.32°de verilmistir.

—

Sekil 3.24. Optima 2100 DV ICP-OES cihaz (PerkinElmer)
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Toprak numunelerinin kolon deney diizenegine yerlestirilirken alinan baglangig
numunelerindeki metallerin (Zn, Cu, Pb, Ni) konsantrasyonlarinin 6l¢iimleri Perkin
Elmer Optima 2100 DV ICP-OES (Endiiktif eslesmis plazma spektrometresi) cihazi
kullanilarak  yapilmistir  (Sekil 3.24.). Kolon deney diizenegine topraklar
yerlestirildikten sonra igerisinde metal ¢ozeltilerinin gegirilmesi neticesinde elde edilen
toprak numunelerinin igerisindeki metal konsantrasyonlarinin 6l¢iimlerinde de Perkin
Elmer Optima 2100 DV ICP-OES cihazi kullanilmustir.

Bu cihaz yiiksek ol¢lim hassasiyeti ve gelismis 6zelliklerine sahiptir. Otomatik
cift yonlii inceleme o0zelligi sayesinde c¢ok diisiik degerlerde Sl¢lim ve ¢ok genis
alanlarda ¢aligma islemlerini saglayabilmektedir. Ayrica elde edilen sonuglarin kolay
bir sekilde bilgisayar ortamina aktarilabilmesi ve yorumlanmasi da cihazin 6nemli
Ozellikleri arasinda sayilabilir. Analizlerde kullanilan Perkin Elmer Optima 2100 DV
ICP-OES elementlerin dl¢limlerinde kullanilan dalga boylari, Zn i¢in 206, Cu i¢in 327,
Pb i¢in 220,300, Ni i¢in 231°dir. Analizlerde azot- argon gazi alevi kullanilmistir.

Bu islemden sonra olusturdugumuz kolon diizenegine uygun olarak (0-30 cm,
30-60 cm, 60-90 cm) tabaklar seklinde toprak numunelerimiz yerlestirilmis ve sentetik
olarak 4 farkli metal ¢ozeltisine maruz birakilmistir. Analiz neticeleri sonuglar

5.boliimde detayli bir sekilde verilmistir.

3.3. Veri Setlerinin Olusturulmasi

Modelleme isleminde kullanilacak temel wveriler toprak ozelliklerini
icermektedir. Veri setlerinin olusumunda, ilk olarak topragin biinye (tekstiir) 6zellikleri,
devaminda da topraga ait diger fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 kullanilmistir.
Toprak numunelerinde analizi yapilan parametreler blinye, pH, kireg, tuzluluk, organik
madde, toplam azot, fosfor, magnezyum, demir, manganez seklindedir.

Bu boliimde veri setlerimizin temelini olusturan 3 farkli ilin (Konya, Ankara,
Bolu) toplam 10 farkli toprak 6zelliklerini i¢eren tablolar yer almaktadir. Elde edilen bu
veriler hazirlanan bilgisayar programi vasitasi ile yine 6lgiimlerden elde ettigimiz farkli
toprak derinliklerindeki (0-Yiizey, 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm) agir metal sevileri
ile iliskilendirilmistir. Bu iligkilendirme neticesinde elde edilen kirlilik konsantrasyonu

ile derinlik arasindaki iliski dogrusal olarak incelenmistir.
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3.4. Modelleme

Modelleme kullanildig: sistem ile ilgili olarak cesitli deneysel calismalarla elde
edilen veri setlerinin yorumlanmasi yardimiyla, istenilen parametrelere yonelik tahmin
ve senaryolarin iiretilmesine yardime1 olan bir bilimdir. Bu ¢alismalar 1s1g81nda sistemde
meydana gelebilecek problemlerin 6nceden tahmin edilmesi, bunlara yonelik ¢oztiimler
tiretilmesi, ilgili parametrenin sisteme giris degerlerinin modele uygulanarak c¢ikis
degerlerinin ne olabilecegine dair tahminlerin yapilabilmesini kolaylastirmaktadir.

(Calismada, baslangicta deneysel ¢aligmalar ile elde edilen topraga ait tekstiir,
fiziksel ve kimyasal ozelliklerin derlenmesi, elde edilen veri setleri ile ¢alismanin esas
konusu olan agir metallerin deney diizenegindeki (kolon sistemi) diisey yondeki
hareketi ile iliskisinin arastirilmasina dayanmaktadir. Bu iliskiler 1s18inda ilk olarak
bilgisayarin, hazirlanan program yardimiyla egitilmesi ve hazirlanan algoritma
sayesinde  kirleticilerin ~ toprak  igerisindeki  diisey  yondeki  hareketinin
modellenebilmesine ¢alisilmistir.

Burada ilk olarak bilgisayar eldeki mevcut veri setleriyle egitilmekte, akabinde
de disaridan ozellikleri girilecek farkli toprak numuneleri icin Kkirleticilerin diisey
yondeki hareketi incelenebilmekte ve yorumlanabilmektedir.

Algoritmanin ~ genel diizeni, toprak  Ozelliklerinin  derecelendirilerek
puanlandirilmas1 ve bunun 1s18inda bilgisayarin egitiminde kullanilan veri setleri ile
eslestirilerek yliksek uyum karakterizasyon degerlerine sahip veri setinin secilerek,
islem sonucunda mevcut toprak numunesindeki kirleticinin diisey yondeki hareketini
tahmin etmek seklindedir. Bu islemler yukarda agiklanan model {izerine yazilan
bilgisayar programi ile saglanmaktadir.

Bu sekilde veri seti (bilgisayarin egitiminde kullanilan datalar) toprak analizleri,
kirletici analizleri, farklt konsantrasyonlar ne kadar cok cesitlendirilirse hazirlanan
programin dogruluk hassasiyeti, ayn1 oranda artacaktir. Oyle ki database’deki egitimde
kullanilan veri setlerinin ¢esitliliginin artmasi ile bilgisayarin farkli toprak 6zelliklerine
sahip kirletici taginimi ile ilgili senaryolarda dogru senaryoyu, modeli se¢mesi ve bu
secimin neticelerinin dogruluk paymi arttirmasi miimkiin olacaktir. Programin mevcut
database yapisi bu tiir gelistirmeler agik sekilde tasarlanmistir.

Her bilimsel metodun oldugu gibi modelleme calismalarinin da belli bash
asamalari mevcuttur, Bu asamalarin tek tek takip edilerek isleme konulmasi ve hata

kontrollerinin yapilmasi ile olusturulacak modelin basarili olmas1 muhtemeldir.
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Modelleme ¢aligmalarinin agamalar1 s6yle 6zetlenebilir.

Model gereksinimlerinin belirlenmesi ve problemin tanimlanmasi,
Modelle iligkili teorik bilgilerin toplanarak derlenmesi,

Modelin yapisiyla ilgili gerekli kabullerin yapilmasi,
Matematiksel modelleme metodlar ile modelin desteklenmesi,
Matematiksel ¢6ziim yolu belirleme,

Bilgisayar modelinin kodlanmasi veya hazir olarak alinmasi,
Modellin dogrulamasinin yapilmasi,

Modelin tahmin ve senaryo i¢in kullanilmasi,

© 0o N o g Bk~ wDhPE

Elde edilen verilerin hata kontrolleri,

10. Model ¢iktilariin dogrulanmast,

Modelleme isleminin asamalarinin sematik gosterimi Sekil 3.25°de belirtilmistir.
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Sekil 3.25. Model hazirlanma asamalar1 (Mamurekli ve ark., 2006)



SPTM ile ilgili akim semalar1 Sekil 3.26 ve Sekil 3.27°de verilmistir.

Veri Giris Boliimii
Toprak ozelliklerinin girilmesi
Derinlik,tekstiir, pH, tuzluluk, kireg, organik madde,
toplam azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum,
sodyum, mangan, demir, bakir

v

Hata kontollerinin yapilmasi gerekli
verilerin tekrar girisinin saglanmasi

v

Mevcut verilerle, girilen verileri karsilatirarak ayni
ozelliklerdeki toprak bilgisi girisinin engellenmesi

A 4
A

v

Numuneye ait kolon deneyinden elde edilen yiizey,0-30 cm,30-
60 cm, 60-90 cm derinliklerdeki metal konsantrasyonlarinin
veritabanina hata kontrolleri yapilarak girilmesi

v

Girilen verilerin SPTM programinin egitiminde
kullanilmak {izere ana program modiiliine yonlendirilmesi

A 4

Verilerin ana veritabanin girislerinin tamamlanmasi
(Program yeni veri girsine acik bir sekilde tasarlanmustir. Istenildigi
takdirde hem mevcut veriler giincellenebilmekte hem de yeni verilerle
veritaban1 yapisi kuvvetlendirilebilmektedir)

A 4

Numuneye ait kolon deneyinden elde edilen yiizey,0-30 cm,30-
60 cm, 60-90 cm derinlikteki metal konsantrasyonlarmin
veritabanina hata kontrolleri yapilarak girilmesi

v

Ana Modiile Gegis
(Modellenmesi istenen toprakla ilgili iglemler, toprak
ozelliklerinin girilmesi, metal se¢imi, baslangi¢ konsantrasyonu
se¢imi bu boliimde yapilacaktir)

Sekil 3.26. SPTM veritabani boliimiiniin akim semast
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SPTM GENEL AKIM SEMASI

v

Toprak 6zellilerinin girilmesi
Derinlik,tekstiir, pH, tuzluluk, kireg, organik madde,
toplam azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum,
sodyum, mangan, demir, bakir
(Diisey yondeki hareketin incelenecegi toprak
ozelliklerini giris boliimii)

v

Incelenecek metalin secimi (Zn, Pb, Ni, Cu),
Metalin baglangi¢ konsantrasyonunun belirlenmesi

v

Girilen tiim verilerin derecelendirme ve
modelleme islemleri i¢in ana veritabanina
karsilastirma amagh yonlendirlmesi

y

Program kodlar1 yardimryla girilen numune verileri ile
mevcut veri tabanindaki verilerin karsilastirilarak
derecelendirilme ve esleme yapilmasi

v

Elde edilen model skoruna(derecelendirmesi) karsilik
gelen en uygun gosterimin program vasitastyla
belirlenmesi

A 4

Grafiksel gosterimle ilgili 6n ayarlarin ve segimlerin
yapilmasit
Arka plan, renk ayari
Cergeve eklenip eklenmeyecegi
Grafil tiiriinii belirlenmesi

A 4

Grafik arayiiz vasitasiyla
modellin gorsel olarak elde
edilmesi

Yazdirma modiiliiniin kullanim
Elde edilen veriler gorsel olarak bilgisayara kaydedilebildigi
gibi, istenildigi takdirde istenen boyutlarda ¢iktis1 yazdirma
modiilii yardimiyla alinabilmektedir.

Sekil 3.27. SPTM genel akim gemas1
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3.4.1. Hazirlanan program ile ilgili detaylar

SPTM-S (Soil Pollution Transport Modelling Software): Windows XP
ortaminda, Visual Basic programi ile hazirlanmistir. Programci igin isteklerini tam
karsilayabilen, yaygin kullanim alani1 ve gelismis bilesenleri bulunan, kod yazimindaki
ve hata kontrollerindeki rahatlik nedeniyle SPTM programinin yazilmasinda Visual
Basic programlama dili tercih edilmistir. Visual Basic’in 6nemli avantajlarindan biri de
hazirlanan program derlendigi zaman, program birden fazla modiilden ve bilesen
meydana gelmis olsa da ¢alisan boliim tek bir dosya haline getirilmektedir ve program
bu derleme sonucu olusan tek dosya ile ¢alistirilabilmektedir. SPTM i¢in minimum
sistem gereksinimleri asagida verilmistir.

Minimum sistem gereksinimleri:
e 1 GBRam,
e 5 MB Depolama alani,
e XP, Vista, Win 7 Isletim sistemi,
e Visual Basic program komponentleridir (OCX ve DLL’ler).

Programin boliimleri:

1. Giivenlik bolimii (sifreli giris),

2. Bilgi girislerinin yapildig1 ana database modiili (toprak 6zellikleri),

3. Deneysel sonuglarin girilebildigi analiz modiili,

4. Grafiksel ara yiize sahip, kirletici hareketlerinin yorumlanarak, gorsel olarak,

ifade edildigi islem ve model bolimii ,

5. Yardim boliimi seklindir.

Ayrica ara yiiz, kullanicilarin kolayca islem yapabilmesi i¢in kullanici dostu
sekilde hazirlanmistir. Programin kendi dahilinde de kullanicilar i¢in 6n kullanim

bilgileri yardim meniisiiniin altinda yer almaktadir.

3.5. Istatistiki Iliskilerin Incelenmesi

Toprak numuneleri analiz sonuglart ile kirlilik taginimlar1 arasindaki istatistiki
iligkiler incelenerek programin gelistirilmesi saglanmistir. Bu asamada eldeki tiim
verilerin tek tek, kirleticiler ile aralarinda nasil bir iliski oldugunu saptamaya yoneliktir.
Bu amag icin dogrusal regrasyon yontemi kullanilmistir. Burada verilerin bir birleri ile

aralarinda genel ifade olarak y=ax +b gibi bir iliski vardir. (Bu esitlikte y: Kirletici
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konsantrasyonunu, x: regresyon islemi yapilan diger veri setinin elemanlarini ifade eder.

Ifadede gecen a ve b degerleri asagida verilen esitlik (3.17) ve (3.18) ile bulunmustur.

a=Y -bX (3.17)

2X.Y -X2Y,
i=1

— =1

2XE-X X,
i=1 i=1

(3.18)

Verilen esitliklerde,

Y : Ortalama standart kirletici konsantrasyonlarini,

X : Ortalama standart regresyonda kullamilan diger verileri,

Y : Regresyon analizinde kullanilacak kirletici konsantrasyonlarmin her birini,

Xi : Regresyon analizinde kullanilacak, kirletici konsantrasyonlarina karsilik
gelen diger veri setinin her birinin degerini,

N: Analize dahil edilen veri adetini ifade eder (Tekin, 2009).

Ornek Calisma:

1 Nolu sehirden alinan 1 nolu toprak numunesinde Sodyum ile Kirletici Bakir

(Cu) arasindaki regresyon analiz degerleri Cizelge 3.7’de verilmistir.

Cizelge 3.7. Ornek calisma, derinlik ve kirletici (Cu) arasindaki regresyon analiz gizelgesi

Derinlik X Y X? XY Y?
0-30 22,475 1,4 505,12563 31,465 1,96
30-60 25,99 0,6 6754801 15,594 0,36

60-90 29,875 0,13 892,51563 3,88375  0,0169
Toplam 78,34 2,13 2073,1214 50,94275  2,3369

> X Y - x> Y,
b = 1 S = ((3%(50.9))- ((78.3).(2.13))) / ((3*(2073,12))-((78,34)%))
Z X iz - YZ Xi
b = _0,17074

a=Y -bX =(2,13/3) — (-0,170%(78,34/3)) = 5,168489

Y=a +bx =>Y=5,168 + (-0,170.x) dir.
X=22,475 i¢in Y= 15,168 - (0,170.22,475) = 1,4 (Dogrulama basamag1)
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Elde edilen verilerden yola ¢ikarak korelasyon katsayisi da hesaplanabilir.

Korelasyon katsayisini hesaplamak i¢in de esitlik (3.19) kullanilmistir.

> XY, ) Y,
L — (3.19)
\/(Z XE= X2 X)(2Y2-Y2Y)

(Tekin, 2009)
> XY, ) Y,
\/(Z xiz _;Z Xi)'(z Yi2 _Y_Z Yi)

r =

N XY =2 X2Y)
-
JOXE X=Xy~ (X))

‘= ((3.(50,9)) = ((78,3).(2,13)))
J((3.(2073,12)) = ((78,34)%)).((3.(2,33)) — ((2,13)%))

r =-0,98 ( Negatif yonde yiiksek bir iliski s6z konusudur)

Yukarida verilen Ornek c¢oziimdeki islem asamalart bilgisayar programi
vasitastyla yaptirilmistir. Tlgili hesaplamalarda her bir kirleticiye karsilik gelen toprak
numunesindeki derinlik- kirletici iliskileri istatistiki yonden incelenerek elde edilen
degerler 15181nda 4. boliimde yer verilen Cizelge 4.53, Cizelge 4.54, Cizelge 4.55 ve
Cizelge 4.56 elde edilmistir. Topragin tekstiirii ile kirletici konsantrasyonlar1 arasindaki
istatistiki  iligkilerde yukarida belirtildigi gibi bilgisayar programi vasitasiyla

hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler de yine 4. boliimde Cizelge 4.57°de verilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Deneysel Calismalar

Tez caligmasinin baslangi¢ asamasini olusturan, toprak numunelerinin farkl
derinliklerdeki fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin olusturdugu veri setinin hazirlanmasi
amacl yapilan analizler neticesinde elde edilen sonuglar Cizelge 4.1-Cizelge 4.30’°da
detayli olarak verilmistir. Her toprak numunesine ait 3 farkl ¢izelge mevcuttur. Bunlar
numunenin alindigt derinliklere gére hazirlanmistir. Her ii¢ ¢izelgeden sonra, bu ii¢
cizelgedeki tiim verileri igeren grafiksel gosterimlerle her bir toprak numunesine ait
veriler derlenmeye calisilmis ve devaminda da yine her bir numune igin ii¢ farkli

tabakaya ait sonuglar karsilastirilarak yorum boliimii hazirlanmastir.

4.1.1. Toprak numuneleriyle ilgili temel analiz sonuclar

0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm derinlerden alinmig her bir toprak numunesine ait
3’erli setler halinde sonuglar ¢izelgelere aktarilmistir. Her bir numune igin herhangi bir
hatanin s6z konusu olmamasi i¢in 2 kere analiz yapilarak ortalamalari alinip
calismalarda bu sonuglar kullanilmistir. Béylece meydana gelebilecek 6lgiim hatalarinin
oniine gecilmeye calisilmistir. Cizelgelerden goriildiigi lizere ayni toprak numunesine
ait farkli derinliklerdeki olgiilen fiziksel ve kimyasal parametrelerde paralellik oldugu
gibi bazi numunelerde ise parametreler arasinda farkliliklar olugabilmektedir. Bunun
birka¢ nedeni olabilir. Analiz i¢in alinan numune, alindigi topragin tam olarak
ozelliklerini yansitmayabilir veya numune alinan bolge farklilik gdsteren parametreye
yonelik herhangi bir etkiye maruz kalmis olabilir. Bunun yaninda iklimsel ve insan
kaynakli faktorler nedeniyle topragin ylizey bolimiindeki fiziksel ve kimyasal
ozellikleri topragin diger seviyelerinden elde edilen oOzellikleri ile farklilik
gosterebilmektedir.

Tekstiir verilerine paralel olarak Konya ilinden alinan toprak numunelerinin
tiirlerinin tin, kumlu killi tin, Ankara ilinden alinan toprak numunelerinin killi, kumlu
killi tin, kumlu tin, Bolu ilinden alinan toprak numunelerinin ise kumlu tin, kumlu killi
tin 6zeliklerinde olduklari tespit edilmistir. Toprak numunelerinin tekstiir analizlerinin
detayli grafiksel gosterimi Sekil 4.11°de verilmistir. Toprak numunelerinin temel
fiziksel ve kimyasal analizleri arastirilmis ve elde edilen veriler Cizelge 4.1.- Cizelge
4.30.°da verilmigtir. Toprak numunelerini tekstiir verileri ise Cizelge 4.31.°de

verilmistir.
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Cizelge 4.1. 0-30 cm’den alinan toprak numunesi analiz sonuglari (1 nolu toprak numunesi)

S-1-1 (0-30 cm) Yontem Olgiisii_ Analiz Sonuglar1 _ Ortalama
Toprak Biinyesi ~ Saturasyon ml 49,5 455 47,5
pH Saturasyon 7,89 7,5 7,695
Tuzluluk Saturasyon % 0,09 0,09 0,09
Kireg Kalsimetre % 27,13 27,57 27,35
Organik Madde  WalkleyBlack % 0,22 0,46 0,34
Toplam Azot Kejdal mg/kg 0,011 0,041 0,026
Fosfor (P205) Olsen kg/da 0,114 0,114 0,114
Potasyum (K20)  A.Asetat kg/da 18,4 15,22 16,81
Kalsiyum (Ca) A Asetat mg/kg 5,263 5,117 5,19
Magnezyum(Mg) A.Asetat mg/kg 74 104 89
Sodyum(Na) A Asetat mg/kg 23,18 21,77 22,475
Mangan(Mn) DTPA mg/kg 28,1 28,14 28,12
Demir (Fe) DTPA mg/kg 7612 7,634 7,623

Cizelge 4.2. 30-60 cm’den alinan toprak numunesi analiz sonuglar1 (1 nolu toprak numunesi)

S-1-2 (30-60 cm) Yontem Olgiisii  Analiz Sonuclar1  Ortalama
Toprak Biinyesi  Saturasyon ml 53.9 51.8 52,85
pH Saturasyon 7.95 7.53 7,74
Tuzluluk Saturasyon % 0.011  0.008 0,0095
Kireg Kalsimetre % 27.91 26.04 26,975
Organik Madde  WalkleyBlack % 0.116 0.657 0,3865
Toplam Azot Kejdal mg/kg 0.058 0.032 0,045
Fosfor (P205) Olsen kg/da 0.057 0.057 0,057
Potasyum (K20)  A.Asetat kg/da 15.85 12.49 14,17
Kalsiyum (Ca) A Asetat mg/kg 5.468 5.470 5,469
Magnezyum(Mg) A.Asetat mg/kg 159 140 149,5
Sodyum(Na) A.Asetat mg/kg 25.47 26.51 25,99
Mangan(Mn) DTPA mg/kg 25 25.46 25,23
Demir (Fe) DTPA mg/kg 6.752 6.228 6,49

Cizelge 4.3. 60-90 cm’den alinan toprak numunesi analiz sonuglar1 (1 nolu toprak numunesi)

S-1-3 (60-90 cm) Yontem Olgiisii  Analiz Sonuglar1  Ortalama
Toprak Biinyesi ~ Saturasyon ml 41.8 51.5 46,65
pH Saturasyon 7.9 7.57 7,735
Tuzluluk Saturasyon % 0.008 0.011 0,0095
Kireg Kalsimetre % 29.49 28.33 28,91
Organik Madde  WalkleyBlack % 0.435 0.517 0,476
Toplam Azot Kejdal mg/kg 0.021 0.027 0,024
Fosfor (P205) Olsen kg/da 0.171 0.114 0,1425
Potasyum (K20)  A.Asetat kg/da 14.32 13.2 13,76
Kalsiyum (Ca) A Asetat mg/kg 4.117 4.595 4,356
Magnezyum(Mg) A.Asetat mg/kg 89 101.6 95,3
Sodyum(Na) A Asetat mg/kg 30.89 28.86 29,875
Mangan(Mn) DTPA mg/kg 30.4 30.5 30,45
Demir (Fe) DTPA mg/kg 5.1 5.04 5,07

1 nolu toprak numunesine ait 0-30 cm, 30- 60 cm, 60-90 cm derinliklerine ait

tiim analizlerin sonuglar1 Sekil 4.1°de verilmistir.

Not: Mg ve Na degerlerinin ¢ok yiiksek olmasin nedeniyle, grafiklerin anlamlilifini kaybetmemesi i¢in tiim
grafiklerde Mg ve Na degerleri 10’a boliinerek kullanilmistir. Bu durum grafikler tizerinde (Mg x 10) ve (Na x 10)

seklinde gosterilmistir.
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1 nolu Toprak Numunesi Analiz Sonugclari

Ve Vo0l

Biinye pH Tuz Kireg 0. TN P Mz x 10 Fe
H0-30cm 47,5 7,655 0,09 27,35 0,34 0,026 | 0,114 | 16,81 519 89 22,475 | 28,12 | 7,623

m30-60cm | 52,85 7,74 | 0,0085 | 26,575 | 0,3865 | 0,045 | 0,057 | 14,17 | 5489 14,5 25,99 | 25,23 6,45
B0-%0cm | 46,65 | 7,735 |0,0095 | 2851 | 0476 | 0,024 |0,1425 | 13,76 | 4,356 8,53 | 29,875 | 30,45 5,07

g0

o

[

0

0 F

10 r

Sekil 4.1. 1 nolu toprak numunesi i¢in analiz sonuglari

I nolu toprak numunesinde biinye araligi 46,6-52,85 seklindedir. Tinl1 toprak
smifi Ozelliklerini gdstermektedir. pH 7,4- 7,6 degerleri arasindadir.  6,5-7,5
araligindaki topraklar “n6tr” olarak ifade edilmektedir. Numunemizin tuzluluk degerleri
0,009-0,9 (%) araliginda degismektedir. Yiizey tabakasi alt tabakalara gore daha tuzlu
(yaklasik 100 kat) olmasia ragmen mevcut tuzluluk degerleri oldukga diisiiktiir. Bu
degerler neticesinde (0-0,15) araliginda bir tuzluluk s6z konusu oldugu igin toprak
“tuzsuz” toprak olarak siniflandirilabilir. Toprak numunesinin kire¢ degerleri 27-29 (%)
arasinda degismektedir. Deger olarak (>25) seklindeki topraktaki kire¢ degeri “gok fazla
kiregli” seklinde ifade edilmektedir. Organik madde degerleri 0,34 ile 0,47 (%)
degerleri arasindadir. Bu degerler 0-1 araliginda oldugu icin toprak numunemizin
organik madde muhtevas1 “cok az” seklindedir. Goriilecegi iizere toprak numunesinin
T.N degerleri 0,024-0,045 mg/kg degerleri arasindadir. 30-60 cm araliginda bu deger, O-
30 ile 0-90 cm’e gore yaklasik iki kat yiiksektir. P degerleri 0,05-0,14 kg/da degerleri
arasindadir. Azotunu tersine olarak 30-60 cm araligindaki deger 0-30 ile 0-90 cm’e gore
yaklagik yar1 yartya azalmigtir. Numunenin K degerleri 13,7-16,8 kg/da arasinda
degerler almistir. Literatiirdeki ifade ile potasyum degerleri “¢ok az” seklinde ifade
edilebilir. Ca degerleri de 4,3-5.4 mg/kg degerleri arasinda degigsmesine ragmen diigiik
seviyededir. Numunedeki en yiiksek degerler Mg i¢in 89-149 mg/kg seklindedir. 30-60
cm derinlikte diger seviyelere gére Mg seviyesi artmistir. Na degerleri 22,4-29,8 mg/kg
araliginda degerler almistir. Na seviyesi yiizeyden itibaren ylikselerek artmistir. Mn

degerleri 25,2 ile 30,4 mg/kg araligindadir ve literatiire gore uygun sevilerdedir. Fe
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degerleri 5-7,6 aralifinda degerler almistir ve bu degerler standart topraklardaki demir

seviyelerine gore (>4,5) yiiksektir.

Cizelge 4.4. 0-30 cm’den alinan toprak numunesi analiz sonuglari (2 nolu toprak numunesi)

S-2-1 (0-30 cm) Yontem Olgiisii  Analiz Sonuglar1  Ortalama
Toprak Biinyesi ~ Saturasyon ml 51.15 49.5 50,325
pH Saturasyon 7.87 7.9 7,885
Tuzluluk Saturasyon % 0.01 0009 4,505
Kireg Kalsimetre % 26.73 27.1 26,915
Organik Madde  WalkleyBlack % 0.55 0.61 0,58
Toplam Azot Kejdal mg/kg 0.027  0.032 0,0295
Fosfor (P205) Olsen kg/da 0.286 0.286 0,286
Potasyum (K20)  A.Asetat kg/da 1751 16.91 17,21
Kalsiyum (Ca) A.Asetat mg/kg 3.560 3.848 3,704
Magnezyum(Mg) A.Asetat mg/kg 32 45 38,5
Sodyum(Na) A.Asetat mg/kg 25.05 23.8 24,425
Mangan(Mn) DTPA mg/kg 29.38 29.14 29,26
Demir (Fe) DTPA mg/kg 3.6 3.146 3,373

Cizelge 4.5. 30-60 cm’den alinan toprak numunesi analiz sonuglar1 (2 nolu toprak numunesi)

S-2-2 (30-60 cm) Yontem Olciisii  Analiz Sonuclar1  Ortalama
Toprak Biinyesi ~ Saturasyon ml 51.7 44 47,85
pH Saturasyon 7.91 75 7,705
Tuzluluk Saturasyon % 0.01 0.008 0,009
Kireg Kalsimetre % 27.13 26.8 26,965
Organik Madde  WalkleyBlack % 0.865  0.757 0,811
Toplam Azot Kejdal mg/kg  0.043  0.037 0,04
Fosfor (P205) Olsen kg/da 0.229 0.315 0,272
Potasyum (K20)  A.Asetat kg/da 17.8 15.946 16,873
Kalsiyum (Ca) A.Asetat mg/kg 3.830 3.750 3,79
Magnezyum(Mg) A.Asetat mg/kg 222 176.4 199,2
Sodyum(Na) A.Asetat mg/kg 27.29 30.53 28,91
Mangan(Mn) DTPA mg/kg 25.72 25.28 25,5
Demir (Fe) DTPA mg/kg  7.936 7.202 7,569

Cizelge 4.6. 60-90 cm’den alinan toprak numunesi analiz sonuglar1 (2 nolu toprak numunesi)

S-2-3 (60-90 cm) Yontem Olgiisii  Analiz Sonuclar1  Ortalama
Toprak Biinyesi  Saturasyon ml 42.02 41.07 41,545
pH Saturasyon 7.88 7.91 7,895
Tuzluluk Saturasyon % 0.008 0.01 0,009
Kireg Kalsimetre % 25.16 26.6 25,88
Organik Madde  WalkleyBlack % 0.435 0.378 0,4065
Toplam Azot Kejdal mg/kg 0.021 0.016 0,0185
Fosfor (P205) Olsen kg/da 0.343 0.312 0,3275
Potasyum (K20)  A.Asetat kg/da 15.57 14 14,785
Kalsiyum (Ca) A Asetat mg/kg 4.786 4.100 4,443
Magnezyum(Mg) A.Asetat mg/kg 154 114.3 134,15
Sodyum(Na) A.Asetat mg/kg 31.16 28.65 29,905
Mangan(Mn) DTPA mg/kg 29.56 25.2 27,38
Demir (Fe) DTPA mg/kg 4.934 4.610 4,772

2 nolu toprak numunesine ait 0-30 cm, 30- 60 cm, 60-90 cm derinliklerine ait

tiim analizlerin sonuglar1 Sekil 4.2°de verilmistir.
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2 nolu Toprak Numunesi Analiz Sonuclari

50

so |7
a0 7
20 7
2 |
w0 | —_—
~ — a— —
0.M T.N F K Ca MNa Min

a

B lnye pH Tuz Kireg Mgz x 10 Fe
m0-30cm | 50,325 | 7,885 | 4,505 | 26,915 0,58 (00295 | 0,286 | 17,21 | 3,704 3,85 | 24425 | 29,26 | 3,373
m30-60cm | 4785 | 7,705 | 0,009 | 26965 | 0,811 0,04 0,272 | 16,873 | 3,79 15,92 | 2851 25,5 7.569

60-50cm [ 41,545 | 7,895 | 0,009 | 25,88 | 0,4065 | 0,0185 | 0,3275 | 14785 | 4,443 | 13,415 | 29,905 | 27,38 | 4772

Sekil 4.2. 2 nolu toprak numunesi igin analiz sonuglari

2 nolu toprak numunesinde biinye araligi 41,5-50,3 seklindedir ve “tinli” toprak
simifi ozelliklerini gostermektedir. pH degerler, 7,7- 7,9 degerleri arasindadir. (7,5-8,5)
araligindaki topraklar “hafif alkalin” olarak ifade edilmektedir. Numunemizin tuzluluk
degerleri 0,009-4,5 (%) araligindadir. Yiizey tabakasi alt tabakalara gore (yaklasik 500
kat) daha tuzludur. Bu nedenle ylizey numunesi “cok tuzlu” simifina girer. Diger
tabaklarda (0-0,15) araliginda bir tuzluluk s6z konusu oldugu i¢in numune “tuzsuz”
toprak olarak siniflandirilabilir. Numunenin kire¢ degerleri 25,8-27 (%) arasinda
degismektedir. Deger olarak “>25 seklindeki topraktaki kire¢ degeri “cok fazla kiregli”
seklinde ifade edilmektedir. 0-30 ve 30-60 cm’de kire¢ degerleri birbirine yakinken son
seviyede bir azalma gozlenmektedir. O.M 0,4 ile 0,8 (%) degerleri arasindadir. Bu
degerler (0-1) araliginda oldugu i¢in toprak numunemizin O.M. muhtevasi “¢ok az”
seklindedir. Numunede T.N ise 0,01-0,04 mg/kg degerleri arasindadir. 30-60 cm
araliginda bu deger 0-30 ile 60-90 cm’e gore yaklasik 1,5 kat yiiksektir. P degerleri
0,27-0,32 kg/da degerleri arasindadir. 30-60 cm araligindaki deger 0-30 ile 0-90
cm’dekilere gore kiiclik de olsa bir azalma gozlenmistir. Numunenin K degerleri 14,7-
17,2 kg/da arasinda degerler almistir. K degerleri (<50,7) oldugu icin “gok az” seklinde
ifade edilebilir. Ca degerleri de 3,7-4.4 mg/kg degerleri arasinda degismesine ragmen
diisiik seviyededir. Mg igin degerler 38,5-199 mg/kg seklindedir. Yiizeyde Mg seviyesi
diisiikken, 30-60 cm derinlikte diger seviyelere gore Mg seviyesinde bir artis
gozlemlenmistir. Na degerleri 24,4-30 mg/kg araliginda degerler almistir. Na seviyesi
yiizeyden itibaren dogrusal bir artis s6z konusudur. Mn degerleri 25,5 ile 30,2 mg/kg

araligindadir ve literatiire goére uygun sevilerdedir. Fe degerleri 3,3-4,5 araliginda
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degerler almistir. 0-30 cm’de (2,5-4,5) Fe “orta seviye” iken, 30-60 ve 60-90 cm’de Fe

seviyeleri (>4,5) yiiksektir.

Cizelge 4.7. 0-30 cm’den alinan toprak numunesi analiz sonuglari (3 nolu toprak numunesi)

S-3-1 (0-30 cm) Yontem Olgiisii  Analiz Sonuglar1  Ortalama
Toprak Biinyesi ~ Saturasyon ml 50.6 51.7 51,15
pH Saturasyon 8.03 8.04 8,035
Tuzluluk Saturasyon % 0.014 0.017 0,0155
Kireg Kalsimetre % 27.91 27.95 27,93
Organik Madde  WalkleyBlack % 0.331 0.457 0,394
Toplam Azot Kejdal mg/kg 0.016  0.021 0,0185
Fosfor (P205) Olsen kg/da 0.458 0.379 0,4185
Potasyum (K20)  A.Asetat kg/da 15.66 1451 15,085
Kalsiyum (Ca) A.Asetat mg/kg 3.755 3.678 3,7165
Magnezyum(Mg) A.Asetat mg/kg 195 165.7 180,35
Sodyum(Na) A.Asetat mg/kg 67.7 36.63 52,165
Mangan(Mn) DTPA mg/kg 26.1 26.36 26,23
Demir (Fe) DTPA mg/kg 5.34 517 5,255

Cizelge 4.8. 30-60 cm’den alinan toprak numunesi analiz sonuglar1 (3 nolu toprak numunesi)

S-3-2 (30-60 cm) Yéntem Olciisii  Analiz Sonuclar1  Ortalama
Toprak Biinyesi ~ Saturasyon ml 52.8 53.5 53,15
pH Saturasyon 8.04 8.04 8,04
Tuzluluk Saturasyon % 0.014  0.018 0,016
Kireg Kalsimetre % 27.91 26.8 27,355
Organik Madde  WalkleyBlack % 0.435 0.378 0,4065
Toplam Azot Kejdal mg/kg 0.021 0.018 0,0195
Fosfor (P205) Olsen kg/da 0.515 0.443 0,479
Potasyum (K20)  A.Asetat kg/da 16.39 15.89 16,14
Kalsiyum (Ca) A.Asetat mg/kg 3.636 3.678 3,657
Magnezyum(Mg) A.Asetat mg/kg 152 132 142
Sodyum(Na) A Asetat mg/kg 49.95 59.6 54,775
Mangan(Mn) DTPA mg/kg 211 21.16 21,13
Demir (Fe) DTPA mg/kg 4.676 4.071 4,3735

Cizelge 4.9. 60-90 cm’den alinan toprak numunesi analiz sonuglar1 (3 nolu toprak numunesi)

S-3-3 (60-90 cm) Yéntem Olciisii  Analiz Sonuclar1  Ortalama
Toprak Biinyesi ~ Saturasyon ml 46.75 50.5 48,625
pH Saturasyon 8.1 8.12 8,11
Tuzluluk Saturasyon % 0.017 0.021 0,019
Kireg Kalsimetre % 2791  25.48 26,695
Organik Madde  WalkleyBlack % 0.546 0.478 0,512
Toplam Azot Kejdal mg/kg 0.27 0.278 0,274
Fosfor (P205) Olsen kg/da 0.225 0.214 0,2195
Potasyum (K20)  A.Asetat kg/da 18.65 16.5 17,575
Kalsiyum (Ca) A Asetat mg/kg 3.543  3.562 3,5525
Magnezyum(Mg) A.Asetat mg/kg 493 445 469
Sodyum(Na) A Asetat mg/kg 89.05 78.34 83,695
Mangan(Mn) DTPA mg/kg 24.48 24.52 24,5
Demir (Fe) DTPA mg/kg 6.568  6.275 6,4215

3 nolu toprak numunesine ait 0-30 cm, 30- 60 cm, 60-90 cm derinliklerine ait

tiim analizlerin sonuglar1 Sekil 4.3°de verilmistir.
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3 nolu Toprak Numunesi Analiz Sonuclari
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Blnye pH Tuz Kireg O.M. T.N P K Ca Mg x 10 Fe
B0-30cm | 51,15 8,035 |0,0155 | 27,93 0,394 | 0,0185 | 0,4185 | 15,085 | 35,7165 | 18,085 | 52,165 | 26,23 | 5,255

m 30-60cm | 53,15 8,04 0,016 | 27,355 | 0,4065 | 0,0195 | 0479 16,14 | 3,657 142 54,775 | 21,13 | 4,3735
60-80cm | 48,625 811 0,019 | 26,685 | 0512 | 0,274 | 0,2195 | 17,575 | 3,5525 | 46,9 83,655 245 £,4215

Sekil 4.3. 3 nolu toprak numunesi i¢in analiz sonuglari

3 nolu toprak numunesinde biinye araligi 48,6-53,15 seklindedir. “Killi tin”
toprak sinifi 6zelliklerini gostermektedir. pH degerler, 8,03- 8,1 degerleri arasindadir.
pH degerleri (7,5-8,5) araliginda oldugu i¢in “hafif alkalin™ olarak ifade edilmektedir.
Numunemizin tuzluluk degerleri 0,0155-0,019 (%) araligindadir. Tuz degerleri (0,15-
0,35) araliginda oldugu i¢in numune “hafif tuzlu” toprak olarak smiflandirilabilir.
Numunenin kire¢ degerleri 26,7-27,9 (%) arasinda degismektedir. Degerler (>25)
seklindeki oldugu i¢in, kire¢ degeri “cok fazla kirecli” seklindedir. 0-30 ve 30-60 cm’de
kire¢ degerleri birbirine yakinken son seviyede kiiciik bir azalma gozlenmektedir. O.M
0,39 ile 0,51 (%) degerleri arasindadir. O.M degerler, (0-1) araliginda oldugu i¢in
toprak numunemizin O.M. muhtevasi “cok az” seklinde ifade edilir. Numunede T.N ise
0,018-0,27 mg/kg degerleri arasindadir. 60-90 c¢cm araliginda bu deger 0-30 ile 0-90
cm’e gore yaklasik 14 kat yiliksektir. P degerleri 0,2-0,47 kg/da degerleri arasindadir.
60-90 cm’de P degeri yar1 yariya azalmigtir. K degerleri 15,1-17,5 kg/da arasinda
degerler almigtir. Degerler (<50,7) oldugu i¢in K, “cok az” seklinde ifade edilebilir. Ca
degerleri de 3,5-3.7 mg/kg seklindedir. Bu degerler literatiirdeki toprak Ca degerlerine
gore diisiik seviyelerdedir. Mg icin degerler 180,3-469 mg/kg seklindedir. Yiizeyde ve
30-60 cm’de Mg seviyesi diisiikken, 60-90 cm derinlikte Mg seviyesinde dort kat bir
artis gozlemlenmistir. Na degerleri 52,1-83,6 mg/kg araliginda degerler almistir. Na
seviyesinde 60-90 cm’de diger seviyelere daha fazla bir artis tespit edilmistir. Yiizeyden
itibaren dogrusal bir artis soz konusudur. Mn degerleri 21,1 ile 26,2 mg/kg
araligindadir. Mn degerleri (>5) oldugu i¢in “yeterli” olarak ifade edilir. Fe degerleri
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5,2-6,4 araliginda degerler almistir. Fe seviyeleri (>4,5) seklinde oldugu i¢in “yiiksek”

seklinde ifade edilir.
Cizelge 4.10. 0-30 cm’den alinan toprak numunesi analiz sonuglar1 (4 nolu toprak numunesi)

S-4-1 (0-30 cm) Yontem Olciisii  Analiz Sonuclar1  Ortalama
Toprak Biinyesi ~ Saturasyon ml 51.7 58.2 54,95
pH Saturasyon 8.08 8.07 8,075
Tuzluluk Saturasyon % 0.017 0.021 0,019
Kireg Kalsimetre % 27.91 27.95 27,93
Organik Madde  WalkleyBlack % 0.435  0.345 0,39
Toplam Azot Kejdal mg/kg 0.021 0.017 0,019
Fosfor (P205) Olsen kg/da 0.229 0.214 0,2215
Potasyum (K20)  A.Asetat kg/da 18.51 18.15 18,33
Kalsiyum (Ca) A.Asetat mg/kg 2.835 3.131 2,983
Magnezyum(Mg) A.Asetat mg/kg 1230 968 1099
Sodyum(Na) A.Asetat mg/kg 94.72 101.4 98,06
Mangan(Mn) DTPA mg/kg 27.62 27.58 27,6
Demir (Fe) DTPA mg/kg 2944  2.865 2,9045

Cizelge 4.11. 30-60 cm’den alinan toprak numunesi analiz sonuglari (4 nolu toprak humunesi)

S-4-2 (30-60 cm) Yéntem Olciisii  Analiz Sonuclar1  Ortalama
Toprak Biinyesi ~ Saturasyon ml 53.9 52.9 53,4
pH Saturasyon 7.9 7.85 7,875
Tuzluluk Saturasyon % 0.011  0.009 0,01
Kireg Kalsimetre % 27.13 24.88 26,005
Organik Madde  WalkleyBlack % 0.65 0.557 0,6035
Toplam Azot Kejdal mg/kg 0.032 0.027 0,0295
Fosfor (P205) Olsen kg/da 0.4 0.37 0,385
Potasyum (K20)  A.Asetat kg/da 14.32 12.79 13,555
Kalsiyum (Ca) A.Asetat mg/kg 3.685 3.487 3,586
Magnezyum(Mg) A.Asetat mg/kg 691 769 730
Sodyum(Na) A Asetat mg/kg 28.26 31.53 29,895
Mangan(Mn) DTPA mg/kg 27.68 27.02 27,35
Demir (Fe) DTPA mg/kg 3.53 3.357 3,4435

Cizelge 4.12. 60-90 cm’den alinan toprak numunesi analiz sonuglar1 (4 nolu toprak numunesi)

S-4-3 (60-90 cm) Yontem Olciisii  Analiz Sonuclar1  Ortalama
Toprak Biinyesi  Saturasyon ml 44 47.2 45,6
pH Saturasyon 7.86 7.54 7,7
Tuzluluk Saturasyon % 0.009 0.012 0,0105
Kireg Kalsimetre % 25.16 26.8 25,98
Organik Madde  WalkleyBlack % 0435  0.378 0,4065
Toplam Azot Kejdal mg/kg 0.021 0.018 0,0195
Fosfor (P205) Olsen kg/da 0.268 0.387 0,3275
Potasyum (K20)  A.Asetat kg/da 14.51 13.24 13,875
Kalsiyum (Ca) A Asetat mg/kg 3.749 3.824 3,7865
Magnezyum(Mg) A.Asetat mg/kg 861 802 831,5
Sodyum(Na) A Asetat mg/kg 37.42 3151 34,465
Mangan(Mn) DTPA mg/kg 54 48.68 51,34
Demir (Fe) DTPA mg/kg 8.174 8.334 8,254

4 nolu toprak numunesine ait 0-30 cm, 30- 60 cm, 60-90 cm derinliklerine ait

tiim analizlerin sonuglar Sekil 4.4’de verilmistir.
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4 nolu Toprak Numunesi Analiz Sonuclari
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Sekil 4.4. 4 nolu toprak numunesi i¢in analiz sonuglari

4 nolu toprak numunesinde biinye aralig1 45,6-54,9 seklindedir. “Tin” ve “killi

2

tin” toprak smifi Ozelliklerini gostermektedir. pH degerler, 7,7- 8,1 degerleri
arasindadir. pH degerleri (7,5-8,5) araliginda oldugu i¢in “hafif alkalin” olarak ifade
edilmektedir. Numunemizin tuzluluk degerleri 0,010-0,019 (%) araligindadir. Tuz
degerleri (0-0,15) araliginda oldugu i¢in numune ‘“tuzsuz” olarak siniflandirilabilir.
Kire¢ degerleri numunede, 26-27,93 (%) araliginda degismektedir. Degerler (>25)
seklindeki oldugu i¢in, kire¢ degeri “cok fazla kire¢li” seklindedir. Toprak numunesinin
tim seviyelerinde kire¢ degerleri birbirine yakimidir. O.M 0,39 ile 0,60 (%) degerleri
arasindadir. Degerler, (0-1) araliginda oldugu i¢in toprak numunemizin O.M. muhtevasi
“cok az” seklinde ifade edilir. Numunede T.N ise 0,019-0,029 mg/kg degerleri
arasindadir. P degerleri 0,2-0,38 kg/da degerleri arasindadir. 30-60 cm’de P degeri
artarken alt tabakada azalmistir. K degerleri 13,55-18,33 kg/da arasinda degerler
almistir. K seviyeleri (<50,7) oldugu i¢in “cok az” seklinde ifade edilebilir. Ca degerleri
de 2,9-3.7 mg/kg seklindedir. Bu degerler literatiirdeki toprak Ca degerlerine gore
diisiik seviyelerdedir. Mg i¢in degerler 730-1100 mg/kg seklindedir. Mg degerleri 480-
1500 araliginda olup “fazla” seklinde ifade edilir. Na degerleri 29,9-98,06 mg/kg
araliginda degerler almistir. Na seviyesinde 60-90 cm’de diger seviyelere daha fazla bir
artig tespit edilmistir. Yiizeyde Na degerleri yiiksek iken, 30-60 ve 60-90 cm’de bu
deger azalmistir. Mn degerleri 27,3 ile 51,3 mg/kg araligindadir. Mn degerleri (>5)
oldugu i¢in “yeterli” olarak ifade edilir. Fe degerleri 2,9-8,2 araliginda degerler almistir.
Fe seviyeleri (>4,5) seklinde oldugu i¢in “yliksek” seklinde ifade edilir.



Cizelge 4.13. 0-30 cm’den alinan toprak numunesi analiz sonuglar1 (5 nolu toprak numunesi)

S-5-1 (0-30 cm) Yontem Olgiisii_ Analiz Sonuglar1 _ Ortalama
Toprak Biinyesi ~ Saturasyon ml 58.3 61.2 59,75
pH Saturasyon 7.8 7.84 7,82
Tuzluluk Saturasyon % 0.064 0.078 0,071
Kireg Kalsimetre % 8.65 8.45 8,55
Organik Madde  WalkleyBlack % 0.22 0.18 0,2
Toplam Azot Kejdal mg/kg 0.011 0.008 0,0095
Fosfor (P205) Olsen kg/da 0.229 0.286 0,2575
Potasyum (K20)  A.Asetat kg/da 28 26.2 27,1
Kalsiyum (Ca) A.Asetat mg/kg 6.020 6.189 6,1045
Magnezyum(Mg) A.Asetat mg/kg 13.76 9.72 11,74
Sodyum(Na) A Asetat mg/kg 102.5 112.7 107,6
Mangan(Mn) DTPA mg/kg 9.14 9.64 9,39
Demir (Fe) DTPA mg/kg 0.532 0.715 0,6235

Cizelge 4.14. 30-60 cm’den alinan toprak numunesi analiz sonuglari (5 nolu toprak humunesi)

S-5-2 (30-60 cm) Yéntem Olciisii  Analiz Sonuclar1  Ortalama
Toprak Biinyesi ~ Saturasyon ml 61.6 62.7 62,15
pH Saturasyon 7.71 7.7 7,705
Tuzluluk Saturasyon % 0.087 0.091 0,089
Kireg Kalsimetre % 9.14 9.55 9,345
Organik Madde  WalkleyBlack % 0.116 0.145 0,1305
Toplam Azot Kejdal mg/kg 0.0068  0.007 0,0069
Fosfor (P205) Olsen kg/da 0.286 0.317 0,3015
Potasyum (K20)  A.Asetat kg/da 38.3 34.55 36,425
Kalsiyum (Ca) A Asetat mg/kg 6.322 6.457 6,3895
Magnezyum(Mg) A.Asetat mg/kg 1351 1076 1213,5
Sodyum(Na) A Asetat mg/kg 108.2 123.2 115,7
Mangan(Mn) DTPA mg/kg 12.24 13.48 12,86
Demir (Fe) DTPA mg/kg 6.4 6.35 6,375

Cizelge 4.15. 60-90 cm’den alinan toprak numunesi analiz sonuglari (5 nolu toprak humunesi)

S-5-3 (60-90 cm) Yéntem Olciisii  Analiz Sonuclar1  Ortalama
Toprak Biinyesi ~ Saturasyon ml 35.6 36.3 35,95
pH Saturasyon 7.82 7.91 7,865
Tuzluluk Saturasyon % 0.025 0.024 0,0245
Kireg Kalsimetre % 12.18 10.72 11,45
Organik Madde  WalkleyBlack % 0.435 0.378 0,4065
Toplam Azot Kejdal mg/kg 0.021 0.018 0,0195
Fosfor (P205) Olsen kg/da 0.572 0.491 0,5315
Potasyum (K20)  A.Asetat kg/da 18.74 17.65 18,195
Kalsiyum (Ca) A Asetat mg/kg 5.315 5.558 5,4365
Magnezyum(Mg) A.Asetat mg/kg 670 602 636
Sodyum(Na) A Asetat mg/kg 81.5 86 83,75
Mangan(Mn) DTPA mg/kg 13.7 13.48 13,59
Demir (Fe) DTPA mg/kg 2.502 2.206 2,354

75

5 nolu toprak numunesine ait 0-30 cm, 30- 60 cm, 60-90 cm derinliklerine ait

tiim analizlerin sonuglar1 Sekil 4.5’de verilmistir.
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5 nolu Toprak Numunesi Analiz Sonuglari

140
120

100

80 [

g0

w0

0

f e ey

Blnye Tuz Kireg O.M. T.N P K Ca g x10 Na n Fe
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m30-60cm | 62,15 | 7,705 | 0,089 | 9,345 |0,1305 | 0,0069 | 0,3015 | 36,425 | 6,3895 | 121,35 | 1157 | 12,86 | 6,375
60-80cm | 35,95 | 7,865 |0,0245 | 11,45 | 04065 |0,0195 | 05315 | 18,195 | 54365 | 63,6 | 83,75 | 13,59 | 2,354

Sekil 4.5. 5 nolu toprak numunesi igin analiz sonuglari

5 nolu toprak numunesi i¢in biinye araligi 35,95-62,15 seklindedir. “Tin” ve
“killi tin” toprak sinifi 6zelliklerini gostermektedir. pH degerler, 7,7- 7,8 degerleri
arasindadir. pH degerleri (7,5-8,5) araliginda oldugu i¢in “hafif alkalin” olarak ifade
edilmektedir. pH tiim seviyelerde yaklagik olarak ayni miktarlardadir. Topragin tuzluluk
degerleri 0,024-0,071 (%) araligindadir. Degerler (0-0,15) aralifinda oldugu igin
numune “tuzsuz” olarak simiflandirilabilir. Numunenin kire¢ yiizdesi 8,55-11,45 (%)
araliginda degismektedir. Degerler (5-15) araliginda oldugu i¢in, kire¢ degeri “orta
Kiregli” seklindedir. O.M 0,13-0,40 (%) degerleri arasindadir. Numunenin O.M.
degerleri (0-1) araliginda oldugu i¢in toprak numunemizin O.M. muhtevasi “¢ok az”
seklinde ifade edilir. T.N ise 0,0069-0,0195 mg/kg degerleri arasindadir. T.N degerleri
60-90 cm derinlikte diger seviyelerin yaklasik iki kat1 artmistir. P degerleri 0,25-0,53
kg/da degerleri arasindadir. P degerleri yilizeden derine dogru arttigi gozlenmistir.
Numunenin K degerleri 18,19-36,42 kg/da arasinda degerler almigtir. Seviyeleri (<50,7)
oldugu icin K “cok az” seklinde ifade edilebilir. Ca degerleri de 5,4-6,3 mg/kg
araligindadir. Literatiirdeki toprak Ca degerlerine gére numunemizin Ca degerleri diistik
seviyelerdedir. Mg i¢in degerler 11,7-1213 mg/kg seklindedir. Mg degerleri 480-1500
araliginda olup “fazla” seklinde ifade edilir. Sadece 0-30 cm derinlikte Mg degeri “gok
az” smifina girmektedir. Na degerleri 83,75-115,7 mg/kg araliginda degerler almistir.
Na seviyesinde 60-90 cm’de diger seviyelerden daha yiiksektir. Mn degerleri 9,39 ile
13,59 mg/kg araligindadir. Mn degerleri (>5) oldugu i¢in “yeterli” olarak ifade edilir. Fe
degerleri 0,6-6,3 araliginda degerler almistir. 60-90 cm’de Fe seviyesi (>4,5) seklinde
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oldugu icin “yiiksek™ seklinde ifade edilir. Diger iki derinlikte Fe seviyesi (<2,5) oldugu

icin “az” seklinde ifade edilir.

Cizelge 4.16. 0-30 cm’den alinan toprak numunesi analiz sonuglar1 (6 nolu toprak numunesi)

S-6-1 (0-30 cm) Yontem Olgiisii  Analiz Sonuglar1  Ortalama
Toprak Biinyesi ~ Saturasyon ml 69.3 69.4 69,35
pH Saturasyon 7.5 7.6 7,55
Tuzluluk Saturasyon % 0.058 0.067 0,0625
Kireg Kalsimetre % 11.79 10.72 11,255
Organik Madde  WalkleyBlack % 0.22 0.27 0,245
Toplam Azot Kejdal mg/kg 0.011 0.013 0,012
Fosfor (P205) Olsen kg/da 0.356 0.343 0,3495
Potasyum (K20)  A.Asetat kg/da 41.98 38.15 40,065
Kalsiyum (Ca) A.Asetat mg/kg 6.575 6.689 6,632
Magnezyum(Mg) A.Asetat mg/kg 789 645 717
Sodyum(Na) A.Asetat mg/kg 115.9 126.9 121,4
Mangan(Mn) DTPA mg/kg 9.06 9.04 9,05
Demir (Fe) DTPA mg/kg 7.218 7.665 7,4415

Cizelge 4.17. 30-60 cm’den alinan toprak numunesi analiz sonuglari (6 nolu toprak humunesi)

S-6-2 (30-60 cm) Yéntem Olciisii  Analiz Sonuclar1  Ortalama
Toprak Biinyesi ~ Saturasyon ml 69.3 62.7 66
pH Saturasyon 7.71 7.7 7,705
Tuzluluk Saturasyon % 0.092 0.091 0,0915
Kireg Kalsimetre % 12.18 10.73 11,455
Organik Madde  WalkleyBlack % 0.22 0.14 0,18
Toplam Azot Kejdal mg/kg 0.011 0.007 0,009
Fosfor (P205) Olsen kg/da 0.931 0.855 0,893
Potasyum (K20)  A.Asetat kg/da 25.56 30.56 28,06
Kalsiyum (Ca) A.Asetat mg/kg 7.351 7.171 7,261
Magnezyum(Mg) A.Asetat mg/kg 855 956 905,5
Sodyum(Na) A Asetat mg/kg 122.3 107.8 115,05
Mangan(Mn) DTPA mg/kg 8.7 8.06 8,38
Demir (Fe) DTPA mg/kg 1,732 1,553 1,6425

Cizelge 4.18. 60-90 cm’den alinan toprak numunesi analiz sonuglar1 (6 nolu toprak numunesi)

S-6-3 (60-90 cm) Yéntem Olciisii  Analiz Sonuclar1  Ortalama
Toprak Biinyesi ~ Saturasyon ml 66 64.5 65,25
pH Saturasyon 7.68 7.67 7,675
Tuzluluk Saturasyon % 0.09 0.08 0,085
Kireg Kalsimetre % 10.22 12.25 11,235
Organik Madde  WalkleyBlack % 0.435 0.378 0,4065
Toplam Azot Kejdal mg/kg 0.021 0.018 0,0195
Fosfor (P205) Olsen kg/da 0.458 0.314 0,386
Potasyum (K20)  A.Asetat kg/da 33.42 32.13 32,775
Kalsiyum (Ca) A Asetat mg/kg 5.830 6.039 5,9345
Magnezyum(Mg) A.Asetat mg/kg 826 889 857,5
Sodyum(Na) A Asetat mg/kg 123.7 128.1 125,9
Mangan(Mn) DTPA mg/kg 7.06 7.48 7,27
Demir (Fe) DTPA mg/kg 4.67 4.81 4,74

6 nolu toprak numunesine ait 0-30 cm, 30- 60 cm, 60-90 cm derinliklerine ait

tiim analizlerin sonuglar1 Sekil 4.6’da verilmistir.
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6 nolu Toprak Numunesi Analiz Sonuglari
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m0-30cm 65,35 7,55 | 0,0825 | 11,255 | 0,245 | 0,012 |0,3495 | 40,065 | 6,632 71,7 1214 9,05 | 74415
m 30-60cm EE 7,705 |0,0015 | 11,455 ( 0,18 0,009 | 0,893 2806 | 7,261 | 8055 | 11505 | B38 | 16425
60-30cm | 65,25 | 7,675 | 0,085 | 11,235 | 0,4085 | 0,0185 | 0,386 | 32,775 | 5,9345 | B5,75 1255 1,27 474

Sekil 4.6. 6 nolu toprak numunesi igin analiz sonuglari

6 nolu toprak numunesinde biinye aralig1 65,25-69,35 seklindedir. Aralik olarak
(50-70) araliginda oldugu ig¢in “killi tin” seklindedir. pH degerleri ise, 7,55- 7,7
degerleri arasindadir. Degerler (7,5-8,5) araliginda oldugu i¢in numune ‘“hafif alkalin”
olarak ifade edilmektedir. Numunemizin tuzluluk degerleri 0,062-0,091 (%)
araligindadir. Degerler (0-0,15) araliginda oldugu i¢in numune ‘“tuzsuz” olarak
simiflandirilabilir.  Numunenin  kire¢  degerleri, 11,23-11,45 (%) araliginda
degismektedir. Kire¢ seviyeleri (5-15) seklindeki oldugu i¢in “orta kiregli” seklinde
ifade edilir. Tiim seviyelerinde kire¢ degerleri birbirine yakiidir. O.M  seviyeleri
numunede 0,18 ile 0,40 (%) degerleri arasindadir. Degerler, (0-1) araliginda oldugu igin
toprak numunemizin O.M. muhtevasi “gok az” seklinde ifade edilir. Numunede T.N ise
0,009-0,019 mg/kg degerleri arasindadir. 30-60 cm derinlikte T.N diger derinliklere
gore 1,3 kat azalmistir. P degerleri 0,34-0,89 kg/da degerleri arasindadir. 30-60 cm’de P
degeri yiikselmistir. K degerleri 28,06-40,06 kg/da arasinda degerler almistir. K
seviyeleri (<50,7) oldugu i¢in “gok az” seklinde ifade edilebilir. Ca degerleri de 5,9-7,2
mg/kg seklindedir.0-30 ve 30-60 cm’de Ca miktar1 artarken, 60-90 cm’de Ca miktari
azalmistir. Mg i¢in degerler 717-905 mg/kg seklindedir. Degerleri 480-1500 araliginda
oldugu i¢cin numunemizdeki Mg “fazla” seklinde ifade edilir. Na degerleri 115,05-125,9
mg/kg araliginda degerler almistir. Na degerleri her {i¢c derinlikte de bir birlerine yakin
degerler almistir. Mn degerleri 7,27 ile 9,05 mg/kg araligindadir. Elde edilen degerler
(>5) oldugu icin numunedeli Mn “yeterli” olarak ifade edilir. Fe degerleri 1,6-7,4
araliginda degerler almistir. 0-30 ve 60-90 cm’de Fe seviyesi (>4,5) seklinde oldugu
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icin “yiiksek” seklinde ifade edilirken 30-60 cm’de Fe seviyesi (<2,5) oldugu i¢in “az”

seklinde ifade edilir.

Cizelge 4.19. 0-30 cm’den alinan toprak numunesi analiz sonuglar1 (7 nolu toprak numunesi)

S-7-1 (0-30 cm) Yontem Olgiisii  Analiz Sonuglar1  Ortalama
Toprak Biinyesi ~ Saturasyon ml 374 35.2 36,3
pH Saturasyon 7.55 7.54 7,545
Tuzluluk Saturasyon % 0.048 0.053 0,0505
Kireg Kalsimetre % 3.14 3.82 3,48
Organik Madde  WalkleyBlack % 0.22 0.14 0,18
Toplam Azot Kejdal mg/kg 0.011 0.007 0,009
Fosfor (P205) Olsen kg/da 1.24 1.08 1,16
Potasyum (K20)  A.Asetat kg/da 24.75 23.88 24,315
Kalsiyum (Ca) A.Asetat mg/kg 5.013 5.077 5,045
Magnezyum(Mg) A.Asetat mg/kg 685 625 655
Sodyum(Na) A.Asetat mg/kg 107.2 100.3 103,75
Mangan(Mn) DTPA mg/kg 19.36 19.52 19,44
Demir (Fe) DTPA mg/kg 5.76 5.88 5,82
Cizelge 4.20. 30-60 cm’den alinan toprak numunesi analiz sonuglar1 (7 nolu toprak numunesi)

S-7-2 (30-60 cm) Yéntem Olciisii  Analiz Sonuclar1  Ortalama
Toprak Biinyesi ~ Saturasyon ml 385 341 36,3
pH Saturasyon 7.55 7.56 7,555
Tuzluluk Saturasyon % 0.047 0.044 0,0455
Kireg Kalsimetre % 55 6.8 6,15
Organik Madde  WalkleyBlack % 0.435 0.378 0,4065
Toplam Azot Kejdal mg/kg 0.021 0.018 0,0195
Fosfor (P205) Olsen kg/da 2.1 1.4 1,75
Potasyum (K20)  A.Asetat kg/da 27 26.1 26,55
Kalsiyum (Ca) A.Asetat mg/kg 5.475 5.205 5,34
Magnezyum(Mg) A.Asetat mg/kg 684 689 686,5
Sodyum(Na) A Asetat mg/kg 72.1 89 80,55
Mangan(Mn) DTPA mg/kg 154 15.89 15,645
Demir (Fe) DTPA mg/kg 4.46 4.58 4,52

Cizelge 4.21. 60-90 cm’den alinan toprak numunesi analiz sonuglari (7 nolu toprak humunesi)

S-7-3 (60-90 cm) Yontem Olciisii  Analiz Sonuclar1  Ortalama
Toprak Biinyesi  Saturasyon ml 41.8 41.6 41,7
pH Saturasyon 7.63 7.66 7,645
Tuzluluk Saturasyon % 0.068 0.065 0,0665
Kireg Kalsimetre % 471 4.95 4,83
Organik Madde  WalkleyBlack % 0.65 0.37 0,51
Toplam Azot Kejdal mg/kg 0.032 0.028 0,03
Fosfor (P205) Olsen kg/da 1.03 1.18 1,105
Potasyum (K20)  A.Asetat kg/da 30.26 25.72 27,99
Kalsiyum (Ca) A Asetat mg/kg 5.154  5.640 5,397
Magnezyum(Mg) A.Asetat mg/kg 525 515 520
Sodyum(Na) A Asetat mg/kg 117 82.56 99,78
Mangan(Mn) DTPA mg/kg 13.8 12.76 13,28
Demir (Fe) DTPA mg/kg 1.81 1.60 1,705

7 nolu toprak numunesine ait 0-30 cm, 30- 60 cm, 60-90 cm derinliklerine ait

tiim analizlerin sonuglar1 Sekil 4.7°de verilmistir.
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7 nolu Toprak Numunesi Analiz Sonuclari
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Bilinye Tuz Kireg O.M. T.N P Mgx 10 | Nax 10
m0-30cm 36,3 ?545 0,0505 | 3,48 0,18 0,009 1,16 | 24,315 | 5,045 655 | 10,375 | 1544 5,82

m30-60cm | 363 7,555 |0,0455 | 615 | 04065 |0,0195 | 175 26,55 5,34 68,65 | B,055 | 15645 | 4,52
B0-50cm | 41,7 7,645 | 0,0665 | 4,83 0,51 0,03 1,105 | 2799 | 5397 52 9,978 | 13,28 | 1,705

Sekil 4.7. 7 nolu toprak numunesi i¢in analiz sonuglari

7 nolu toprak numunesinde biinye 36,3-41,7 araliginda degerler almistir. (30-50)
araliginda oldugu icin “tinli” toprak sinifi 6zelliklerini gostermektedir. pH degerler,
7,54- 7,64 degerleri arasindadir. Bu degerler (7,5-8,5) araliginda oldugu igin toprak
“hafif alkalin” olarak ifade edilmektedir. Numunenin tuzluluk degerleri 0,040-0,066
(%) araligindadir. Tuz degerleri (0-0,15) araliginda oldugu i¢in numune “tuzsuz” olarak
siniflandirilabilir. Kireg¢ degerleri numunede, 3,48-6,15 (%) araligindadir.0-30 ve 60-90
cm derinliklerde kire¢ degerleri (1-5) araliginda oldugu igin “kirecli”, 30-60 cm
derinlikte (5-15) araliginda oldugu i¢in “orta kire¢li” seklindedir. O.M 0,18 ile 0,51 (%)
degerleri arasindadir. Analiz sonuc elde edilen veriler, (0-1) araliginda oldugu igin
toprak numunemizin O.M. muhtevasi “gok az” seklindedir. Numunede T.N ise 0,009-
0,03 mg/kg degerleri arasindadir. T.N muhtevas1 yiizeden derine gittikge yiikselmistir. P
degerleri1 1,1-1,7 kg/da degerleri arasindadir. 30-60 cm’de P degeri ylikselmistir.
Degerler (<2,5) seklinde oldugu i¢in P “cok az” seklinde ifade edilir. K degerleri 24,3-
27,9 kg/da arasinda degerler almistir. Degerler (<50,7) seklinde oldugu i¢in K “cok az”
seklinde ifade edilebilir. Numunenin Ca degerleri 5,0-5,397 mg/kg seklindedir. Bu
degerler literatiirdeki toprak Ca degerlerine (>238) gore diisiik seviyelerdedir. Mg igin
degerler 730-1100 mg/kg seklindedir. Mg degerleri 655-686 araliginda olup “fazla”
seklinde ifade edilir. 60-90 cm’deki Mg degeri 0-30 ve 30-60 cm’dekilere gore daha
diisiik seviyededir. Na degerleri 80,5-103,75 mg/kg araliginda degerler almistir. Na
yiizeyde yiiksek seviyede iken 30-60 cm’de azalmis, 60-90 cm’de tekrar artmistir. Mn
degerleri 13,28 ile 19,44 mg/kg araligindadir. Degerler (>5) seklinde oldugu igin
“yeterli” olarak ifade edilir. Fe degerleri 1,7-8,2 araliginda degerler almistir. 0-30 ve 30-
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60 cm’de Fe seviyesi (>4,5) seklinde oldugu i¢in “yiiksek™ seklinde ifade edilirken 60-

90 cm’de Fe seviyesi (<2,5) oldugu i¢in “az” seklinde ifade edilir.

Cizelge 4.22. 0-30 cm’den alinan toprak numunesi analiz sonuglari (8 nolu toprak numunesi)

S-8-1 (0-30 cm) Yontem Olgiisii  Analiz Sonuglar1  Ortalama
Toprak Biinyesi ~ Saturasyon ml 55 58.3 56,65
pH Saturasyon 6.07 6.04 6,055
Tuzluluk Saturasyon % 0.032 0.034 0,033
Kireg Kalsimetre % 0.314 0.465 0,3895
Organik Madde  WalkleyBlack % 3.125 3.463 3,294
Toplam Azot Kejdal mg/kg 0.156 0.167 0,1615
Fosfor (P205) Olsen kg/da 2.80 2.65 2,725
Potasyum (K20)  A.Asetat kg/da 34.93 32.37 33,65
Kalsiyum (Ca) A.Asetat mg/kg 2.656 3.10 2,878
Magnezyum(Mg) A.Asetat mg/kg 343 334 338,5
Sodyum(Na) A.Asetat mg/kg 36.09 31.94 34,015
Mangan(Mn) DTPA mg/kg 94.84 98.68 96,76
Demir (Fe) DTPA mg/kg 23.9 21.69 22,795

Cizelge 4.23. 30-60 cm’den alinan toprak numunesi analiz sonuglari (8 nolu toprak humunesi)

S-8-2 (30-60 cm) Yéntem Olciisii  Analiz Sonuclar1  Ortalama
Toprak Biinyesi ~ Saturasyon ml 51.7 52 51,85
pH Saturasyon 6.49 6.45 6,47
Tuzluluk Saturasyon % 0.025 0.026 0,0255
Kireg Kalsimetre % 0.235  0.282 0,2585
Organik Madde  WalkleyBlack % 0.51 0.57 0,54
Toplam Azot Kejdal mg/kg 0.075 0.068 0,0715
Fosfor (P205) Olsen kg/da 4.353 4.067 4,21
Potasyum (K20)  A.Asetat kg/da 34.32 33.87 34,095
Kalsiyum (Ca) A Asetat mg/kg 2.823 3.12 2,9715
Magnezyum(Mg) A.Asetat mg/kg 326 353 339,5
Sodyum(Na) A Asetat mg/kg 8.51 7.32 7,915
Mangan(Mn) DTPA mg/kg 52.3 52.08 52,19
Demir (Fe) DTPA mg/kg 56.6 56.1 56,35

Cizelge 4.24. 60-90 cm’den alinan toprak numunesi analiz sonuglari (8 nolu toprak humunesi)

S-8-3 (60-90 cm) Yontem Olgiisii  Analiz Sonuglar1  Ortalama
Toprak Biinyesi ~ Saturasyon ml 51.15 53.5 52,325
pH Saturasyon 6.84 6.8 6,82
Tuzluluk Saturasyon % 0.046 0.045 0,0455
Kireg Kalsimetre % 0.314 0.468 0,391
Organik Madde  WalkleyBlack % 2.585 2.771 2,678
Toplam Azot Kejdal mg/kg 0.129 0.138 0,1335
Fosfor (P205) Olsen kg/da 11.686  9.165 10,4255
Potasyum (K20)  A.Asetat kg/da 51.82 51.04 51,43
Kalsiyum (Ca) A Asetat mg/kg 3.345 3.197 3,271
Magnezyum(Mg) A.Asetat mg/kg 336 333 334,5
Sodyum(Na) A.Asetat mg/kg 32.1 22.9 27,5
Mangan(Mn) DTPA mg/kg 45.2 453 45,25
Demir (Fe) DTPA mg/kg 35.2 35.76 35,48

8 nolu toprak numunesine ait 0-30 cm, 30- 60 cm, 60-90 cm derinliklerine ait

tiim analizlerin sonuglar Sekil 4.8’de verilmistir.
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8 nolu Toprak Numunesi Analiz Sonuclari
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Biinye pH Tuz Kireg C.M. T.N P K Ca Mg x 10 Ma Mn Fe

m-30cm 56,65 6,055 0,035 | 0,3895 | 3,294 | 01615 | 2,725 33,65 2,878 33,85 | 34,015 | 96,76 | 22,795
m 30-80cm | 51,85 6,47 0,0255 | 0,2585 0,54 0,0715 4,21 34,085 | 2,5715 | 33,95 7,915 52,19 56,35
60-80cm | 52,325 6,82 0,0455 | 0,351 2,678 | 10,1335 [10,4255| 51,43 3,271 33,45 275 45,25 35,48

Sekil 4.8. 8 nolu toprak numunesi i¢in analiz sonuglari

8 nolu toprak numunesinde biinye aralig1 51,85-56,6 seklindedir. Numune “killi

2

tin” toprak smifi Ozelliklerini gostermektedir. pH degerler, 6,0- 6,8 degerleri
arasindadir. pH degerleri (6,5-7,5) araliginda oldugu icin “ndtr” olarak ifade
edilmektedir. 0-30 cm’deki pH (5,5-6,5) araliginda oldugu icin “hafif asit” olarak
degerlendirilir. Numunenin tuzluluk degerleri 0,025-0,045 (%) araligindadir. Tuz
degerleri (0-0,15) araliginda oldugu icin numune “tuzsuz” olarak siniflandirilabilir.
Kire¢ degerleri 0,25-0,39 (%) araliginda degismektedir. Degerler (0-1) araliginda
oldugu i¢in kire¢ degeri “az kire¢li” dir. Numunenin O.M’si 0,54 ile 3,29 (%) degerleri
arasindadir. 30-60 cm’de deger (0-1) araliginda oldugu igin toprak O.M. muhtevasi
“cok az” seklindedir.0-30 ve 60-90 cm’de O.M degerleri (2-3) araliginda oldugu igin
“orta” seklinde ifade edilir. Numunede T.N ise 0,07-0,16 mg/kg degerleri arasindadir.
T.N miktart 30-60 cm derinlikte diger derinliklere gore daha diisiik seviyededir. P
degerleri 2,72-10,42 kg/da degerleri arasindadir. P degerleri (8-15) araliginda oldugu
icin “yeterli” seklinde degerlendirilir. K degerleri 33,65-51,33 kg/da arasinda degerler
almigtir. K degerleri 0-30 ve 30-60 cm’de (<50,7) oldugu igin “cok az” seklinde ifade
edilirken 60-90 cm’de (50,7-109) araliginda oldugu igin “az” seklinde ifade edilir. Ca
degerleri de 2,87-3,27 mg/kg seklindedir. Bu degerler literatiirdeki toprak Ca
degerlerine gore diisiik seviyelerdedir. Mg i¢in degerler 334-339 mg/kg seklindedir. Mg
degerleri (160-480) araliginda olup “yeterli” seklinde ifade edilir. Mg degerleri esit
seviyelerdedir. Na degerleri 7,9-34,0 mg/kg araliginda degerler almigtir. Na seviyesi 0-
30 cm’de diger seviyelere gore daha yiiksektir. 30-60 cm’de Mg degeri azalmis, 60-90
cm’de bu deger artmistir. Mn degerleri 45,2 — 96,7 mg/kg araligindadir. 0-30 cm’de Mn

degeri yiiksek seviyede olmasina ragmen 30-60 ve 60-90 cm’de birbirine yakin degerler
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almistir. Fe degerleri 22,7-56,35 araliginda degerler almistir. Yiizedeki Fe degeri 30-60

cm’de yaklasik 2 kat artmig, 60-90 cm’de ise tekrar azalmistir.

Cizelge 4.25. 0-30 cm’den alinan toprak numunesi analiz sonuglar1 (9 nolu toprak numunesi)

S-9-1 (0-30 cm) Yontem Olgiisii_ Analiz Sonuglar1  Ortalama
Toprak Biinyesi ~ Saturasyon ml 47.3 48.4 47,85
pH Saturasyon 6.81 6.84 6,825
Tuzluluk Saturasyon % 0.023 0.024 0,0235
Kireg Kalsimetre % 0.235 0.312 0,2735
Organik Madde  WalkleyBlack % 1.51 1.38 1,445
Toplam Azot Kejdal mg/kg 0.075 0.069 0,072
Fosfor (P205) Olsen kg/da 1.25 1.54 1,395
Potasyum (K20)  A.Asetat kg/da 25.87 28.5 27,185
Kalsiyum (Ca) A Asetat mg/kg 2.636 2.557 2,5965
Magnezyum(Mg) A.Asetat mg/kg 257 249 253
Sodyum(Na) A Asetat mg/kg 37.62 36.58 37,1
Mangan(Mn) DTPA mg/kg 41.7 41.2 41,45
Demir (Fe) DTPA mg/kg 44.98 45.56 45,27

Cizelge 4.26. 30-60 cm’den alinan toprak numunesi analiz sonuglari (9 nolu toprak numunesi)

S-9-2 (30-60 cm) Yontem Olgiisii  Analiz Sonuclar1  Ortalama
Toprak Biinyesi ~ Saturasyon ml 52.8 51.7 52,25
pH Saturasyon 6.55 6.5 6,525
Tuzluluk Saturasyon % 0.029 0.024 0,0265
Kireg Kalsimetre % 0.786  0.679 0,7325
Organik Madde  WalkleyBlack % 1.5 1.2 1,35
Toplam Azot Kejdal mg/kg 0.077 0.062 0,0695
Fosfor (P205) Olsen kg/da 4.29 4.17 4,23
Potasyum (K20)  A.Asetat kg/da 335 35.8 34,65
Kalsiyum (Ca) A Asetat mg/kg 2.580 2.818 2,699
Magnezyum(Mg) A.Asetat mg/kg 258 247 252,5
Sodyum(Na) A.Asetat mg/kg 31.1 29.7 30,4
Mangan(Mn) DTPA mg/kg 55.8 55.2 55,5
Demir (Fe) DTPA mg/kg 57.18 57.09 57,135

Cizelge 4.27. 60-90 cm’den alinan toprak numunesi analiz sonuglari (9 nolu toprak numunesi)

S-9-3 (60-90 cm) Yontem Olgiisii__Analiz Sonuglar1 _ Ortalama
Toprak Biinyesi ~ Saturasyon ml 56.1 52.8 54,45
pH Saturasyon 6.57 6.53 6,55
Tuzluluk Saturasyon % 0.028 0.026 0,027
Kireg Kalsimetre % 0.393 0.436 0,4145
Organik Madde  WalkleyBlack % 1.5 2.6 2,05
Toplam Azot Kejdal mg/kg 0.075 0.09 0,0825
Fosfor (P205) Olsen kg/da 4.582 4.005 4,2935
Potasyum (K20)  A.Asetat kg/da 43.63 45.41 44,52
Kalsiyum (Ca) A Asetat mg/kg 2.568 2.749 2,6585
Magnezyum(Mg) A.Asetat mg/kg 447 475 461
Sodyum(Na) A Asetat mg/kg 28.12 26.47 27,295
Mangan(Mn) DTPA mg/kg 76.24 76.44 76,34
Demir (Fe) DTPA mg/kg 68.58 68.74 68,66

9 nolu toprak numunesine ait 0-30 cm, 30- 60 cm, 60-90 cm derinliklerine ait

tiim analizlerin sonuclar1 Sekil 4.9°da verilmistir.
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9 nolu Toprak Numunesi Analiz Sonuglari

Hﬁ f/"
Ca Na Mn Fe

Bunye pH Tuz Kireg 0.M. T.N P K Mg x 10
m0-30cm | 47,85 E,825 |0,0235 | 0,2735 | 1,445 | 0,072 | 1,395 | 27,185 | 2,5965 | 25,3 371 41,45 | 4527

m30-60cm | 52,25 | 6525 |0,0265 (07325 | 135 |00695 | 423 34,65 | 2,659 | 2525 30,4 55,5 | 57,135
60-50cm | 5445 6,55 0,027 | 04145 | 2,05 |0,0825 |4,2935 | 4452 | 26585 | 461 | 27,295 | 76,34 | BE,RE
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Sekil 4.9. 9 nolu toprak numunesi i¢in analiz sonuglari

9 nolu toprak numunesinde biinye aralig1 47,8-54,45 seklindedir. “Tin” ve “killi
tin” toprak smifi Ozelliklerini gostermektedir. pH degerler, 6,52- 6,82 degerleri
arasindadir. pH degerleri (6,5-7,5) araliginda oldugu icin “nétr” olarak ifade
edilmektedir. Toprak numunesinin tuzluluk degerleri 0,023-0,027 (%) araligindadir.
Degerler (0-0,15) araliginda oldugu i¢in numune “tuzsuz” olarak siniflandirilabilir.
Kireg degerleri 0,27-0,73 (%) araliginda degismektedir. Kireg degerleri (0-1) araliginda
oldugu i¢in numune “az kiregli” seklindedir. Numunenin O.M’si 1,35-2,05 (%)
degerleri arasindadir. O.M degerleri (1-2) arasinda oldugu i¢in “az” seklinde
degerlendirilir. Numunede T.N ise 0,07-0,082 mg/kg degerleri arasindadir. T.N miktari
30-60 cm derinlikte diger derinliklere gore daha diislik seviyededir. P degerleri 1,39-
4,29 kg/da degerleri arasindadir. P degerleri 30-60 ve 60-90 cm’de (2,5-8) araliginda
oldugu i¢in “az” seklinde ifade edilirken, 0-30 cm’de “cok az” seklinde degerlendirilir.
K degerleri 27,18-44,52 kg/da arasinda degerler almistir. K degerleri (<50,7) oldugu
icin “cok az” seklinde ifade edilir. Ca degerleri de 2,57-2,69 mg/kg seklindedir. Tiim
derinliklerde numunemiz i¢in Ca degerleri yaklasik olarak ayni seviyededir. Mg igin
degerler 253-461 mg/kg seklindedir. Mg degerleri (160-480) araliginda olup “yeterli”
seklinde ifade edilir. Mg degerleri 0-30 ve 30-60 cm’de benzer degerlerde iken 60-90
cm’de bu deger ylikselmistir. Na degerleri 30,4-37,1 mg/kg araliinda degerler almistir.
Na seviyesi 0-30 cm’den 60-90 cm derinlige inildik¢e azalmistir. Mn degerleri 41,45 —
76,34 mg/kg araligindadir. Mn degerleri de, Na degerlerinin aksine 0-30 cm’den 60-90
cm’e gittikge yiikselmistir. Fe degerleri 45,2-68,66 araliginda degerler almistir. Fe
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seviyeleri (>4,5) seklinde oldugu i¢in “yiiksek” seklinde ifade edilir. Mn’deki duruma

benzer olarak Fe’de 0-30 cm’den 60-90 cm’e indikce degeri yiikselmistir.

Cizelge 4.28. 0-30 cm’den alinan toprak numunesi analiz sonuglar1 (10 nolu toprak numunesi)

S-10-1 (0-30 cm) Yontem Olgiisii  Analiz Sonuclar1  Ortalama
Toprak Biinyesi ~ Saturasyon ml 495 455 47,5
pH Saturasyon 6.89 6.88 6,885
Tuzluluk Saturasyon % 0.032 0.031 0,0315
Kireg Kalsimetre % 1.23 1.14 1,185
Organik Madde  WalkleyBlack % 1.5 1.1 1,3
Toplam Azot Kejdal mg/kg 0.075 0.055 0,065
Fosfor (P205) Olsen kg/da 2.06 212 2,09
Potasyum (K20)  A.Asetat kg/da 30.56 33.42 31,99
Kalsiyum (Ca) A.Asetat mg/kg 3.586 3.064 3,325
Magnezyum(Mg) A.Asetat mg/kg 338 351 3445
Sodyum(Na) A.Asetat mg/kg 60.21 61.79 61
Mangan(Mn) DTPA mg/kg 38.54 38.18 38,36
Demir (Fe) DTPA mg/kg 49.4 45.6 47,5

Cizelge 4.29. 30-60cm’den alinan toprak numunesi analiz sonuglar1 (10 nolu toprak numunesi)

S-10-2 (30-60 cm) Yoéntem Olciisii  Analiz Sonuclar1  Ortalama
Toprak Biinyesi Saturasyon ml 49.5 50.6 50,05
pH Saturasyon 7.11 7.02 7,065
Tuzluluk Saturasyon % 0.038 0.036 0,037
Kireg Kalsimetre % 1.1 0.9 1
Organik Madde WalkleyBlack % 1.54 1.66 1,6
Toplam Azot Kejdal mg/kg 0.077 0.083 0,08
Fosfor (P205) Olsen kg/da 3.838 3.952 3,895
Potasyum (K20) A Asetat kg/da 33.56 35.95 34,755
Kalsiyum (Ca) A.Asetat ma/kg 3.629 3.417 3,523
Magnezyum(Mg)  A.Asetat ma/kg 421 411 416
Sodyum(Na) A.Asetat mg/kg 98.71 102.4 100,555
Mangan(Mn) DTPA mg/kg 46.4 46.2 46,3
Demir (Fe) DTPA mg/kg 53.3 51.02 52,16

Cizelge 4.30. 60-90 cm’den alinan toprak numunesi analiz sonuglart (10 nolu toprak numunesi)

S-10-3 (60-90 cm) Yontem Olgiisii _ Analiz Sonuglar1 _ Ortalama
Toprak Biinyesi Saturasyon ml 55.7 61.6 58,65
pH Saturasyon 6.8 6.9 6,85
Tuzluluk Saturasyon % 0.051 0.057 0,054
Kireg Kalsimetre % 1.8 15 1,65
Organik Madde WalkleyBlack % 2.5 2.2 2,35
Toplam Azot Kejdal ma/kg 0.129 0.11 0,1195
Fosfor (P205) Olsen kg/da 4.256 3.78 4,018
Potasyum (K20) A Asetat kg/da 44.81 47.52 46,165
Kalsiyum (Ca) A Asetat mg/kg 4.533 4.032 4,2825
Magnezyum(Mg)  A.Asetat mg/kg 684 685 684,5
Sodyum(Na) A.Asetat mg/kg 117.2 99.87 108,535
Mangan(Mn) DTPA mg/kg 27.66 324 30,03
Demir (Fe) DTPA mg/kg 62.26 63.86 63,06

10 nolu toprak numunesine ait 0-30 cm, 30- 60 cm, 60-90 cm derinliklerine ait

tiim analizlerin sonuglar1 Sekil 4.10°da verilmistir.
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10 nolu Toprak Numunesi Analiz Sonuglari

120

100 7
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0
Biinye pH Tuz Kireg 0.M. TN P K Ca Mg x 10 Ma Mn Fe
H0-30cm 47,5 6,885 | 0,0315 | 1,185 13 0,065 2,09 31,99 | 3,325 | 3445 El 38,36 47,5
m30-60cm | 50,05 | 7,065 | 0,037 1 16 0,08 3,855 | 34,755 | 3,523 41,6 | 100,555( 463 52,16
60-30cm | 58,65 £,85 0,054 1,65 2,35 (0,195 | 4018 | 46,165 | 4,2825 | BE45 |108,535| 30,03 | 63,06

Sekil 4.10. 10 nolu toprak numunesi i¢in analiz sonuglari

10 nolu toprak numunesinde biinye araligi 47,5-58,65 seklindedir. 50-70
araliginda oldugu i¢in “killi tin” toprak sinifi 6zelliklerini gostermektedir. pH degerler,
6,5- 7,0 degerleri arasindadir. 6,5-7,5 araligindaki topraklarin “nétr” olarak ifade
edilmektedir. Numunemizin tuzluluk degerleri 0,0315-0,054 (%) araligindadir. Mevcut
tuzluluk degerleri oldukga diisiiktiir. Bu degerler neticesinde (0-0,15) araliginda bir
tuzluluk s6z konusu oldugu i¢in topragimiz “tuzsuz” toprak olarak siniflandirilabilir.
Numunemizin kire¢ degerleri 1-1,65 (%) arasinda degismektedir. Literatiirde 1 ile 5
arasindaki degerler “kirecli” seklinde ifade edilmektedir. O.M. degerleri 1,3 ile 2,35 (%)
degerleri arasindadir. Bu degerler 0-30 ve 30-60 cm’de 1-2 araligindadir ve O.M.
muhtevasi “az” seklinde ifade edilir. 60-90 cm’de 2-3 araligindadir ve O.M. muhtevasi
“orta” seklindedir. Toprak numunesinin T.N degerleri 0,065-0,011 mg/kg degerleri
arasindadir. T.N seviyesinin en yiiksek oldugu seviye 60-90 cm seviyesidir. P degerleri
2,1-4 kg/da degerleri arasindadir. P degerleri 2,5-8 araliginda oldugu i¢in “az” seklinde
ifade edilir. Numunenin K degerleri 32-46,1 kg/da arasinda degerler almustir.
Literatiirdeki ifade ile potasyum degerleri 50-100 araliginda oldugu i¢in “az” seklinde
ifade edilebilir. Ca degerleri de 3,3-4.2 mg/kg degerleri arasinda degismesine ragmen
diisiik seviyededir. Numunedeki en yiikksek degerler Mg igin 344-684 mg/kg
seklindedir. Mg degerleri 480-1500 araliginda olup “fazla” seklinde ifade edilir. Na
degerleri 61-108,3 mg/kg araliginda degerler almistir. Na seviyesi ylizeyden itibaren
yiikselerek artmigtir. Mn degerleri 30,0 ile 46,3 mg/kg araligindadir ve literatiire gore
uygun sevilerdedir. Fe degerleri 47,5-63,06 araliginda degerler almistir ve bu degerler

standart topraklardaki demir seviyelerine gore (>4,5) “fazla” seklinde ifade edilir.
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4.1.2. Toprak numunelerinin tekstiir analiz sonuclari
Ucg farkli ilden analizler igin toplanan toprak numunelerinde yapilan tekstiir
deneylerin sonuglar1 Cizelge 4.31°de verilmistir. Toprak numunelerinin tiimiine ait

tekstiir analizlerinin grafiksel gosterimi Sekil 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.31. Toprak Numunelerinin Tekstiirlerine gore siniflandiriimasi

Numune No | %0Nem | % kil | % silt | % kum | Tiir

K-1-1 1,3 18,4 | 32 49,6 Tin

K-1-2 0,7 20,4 |20 59,6 Kumlu Killi Tin
K-1-3 - 204 | 34 45,6 Tin

K-2-1 1,3 18,4 | 30 51,6 Tin

K-2-2 - 204 | 22 57,6 Kumlu Killi Tin
K-2-3 - 20,4 | 36 43,6 Tin

K-3-1 - 18,4 | 32 49,6 Tin

K-3-2 - 22,4 |18 59,6 Kumlu Killi Tin
K-3-3 1 224 |32 45,6 Tin

K-4-1 - 20,4 |30 49,6 Tin

K-4-2 - 224 | 22 55,6 Kumlu Killi Tin
K-4-3 - 224 | 34 43,6 Tin

A-1-1 14,3 442 | 12,6 43,2 Kil

A-1-2 8 46,2 | 10,6 43,2 Kil

A-1-3 6,3 20,2 |10 69,8 Kumlu Killi Tin
A-2-1 5,3 442 | 14 41,8 Kil

A-2-2 8,3 416 |14 444 Kil

A-2-3 7 416 | 16 42,4 Kil

A-3-1 9,6 136 | 10 76,4 Kumlu Tin
A-3-2 7,3 136 | 10 76,4 Kumlu Tin
A-3-3 6,3 136 |8 78,4 Kumlu Tin
B-1-1 4,3 156 | 20 64,4 Kumlu Tin
B-1-2 4,3 196 | 18 62,4 Kumlu Tin
B-1-3 8 15 18,6 66,4 Kumlu Tin
B-2-1 3,6 23 12,6 64,4 Kumlu Killi Tin
B-2-2 4 23 12,6 64,4 Kumlu Killi Tin
B-2-3 5 25 12,6 62,4 Kumlu Killi Tin
B-3-1 3 17 24,6 58,4 Kumlu Tin
B-3-2 4,6 31 18 51 Kumlu Killi Tin
B-3-3 4,3 344 | 18 47,6 Kumlu Killi Tin

Cizelge 4.31’de numune numarasindaki ilk karakter numune alinan ilin ilk
harfini, ikinci karakter (say1), numune numarasini ve son karakter (say1) de numunenin
alindig1 derinligi ifade etmektedir. Buna gore, K ile belirtilen toprak numuneleri Konya
ilimizden, A ile belirtilenler Ankara ilimizden ve B ile belirtilenler ise Bolu ilimizden
getirilen toprak numuneleridir. Konya ilimize ait toprak numunelerinin tekstiir siniflari
genelde tin, kumlu killi tin, tin seklinde iken, Ankara ilimize ait toprak numunelerinin
tekstiir siniflart kil, kil, kumlu killi tin, kumlu tin seklinde, Bolu ilimize ait toprak
numunelerinin tekstiir siniflarinin ise genel olarak kumlu tin, kumlu killi tin seklinde

oldugu goriilmiistiir.
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4.1.3. Toprak numuneleri ve kirleticilerle ilgili analiz sonuclar
Deneysel ¢alismalarda kullanilan toprak numunelerinin, metal ¢ozeltilerine maruz

birakilmadan 6nceki baslangi¢ metal konsantrasyonlar1 Cizelge 4.32°de verilmistir.

Cizelge 4.32. Toprak Numuneleri baglangig kirletici konsantrasyonlari (Zn, Cu, Pb ve Ni )

Derinlik Zn, mg/kg
Toprak Ornek No
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 (yiizey) 043 025 0,31 0,29 0,65 0,35 047 0,54 0,28 0,51
0-30cm 0,36 0,17 0,28 0,25 0,61 0,30 0,42 0,48 0,23 0,45
30-60cm 0,25 0,32 0,11 0,11 0,45 0,10 0,35 0,16 0,37 0,26
60-90cm 022 0,15 0,15 0,13 0,40 0,26 0,40 0,1 0,28 0,43
Cu, mg/kg
Toprak Ornek No
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 (yiizey) 0,67 0,73 0,71 0,49 0,41 051 0,23 0,31 0,33 0,49
0-30cm 0,53 0,68 0,65 0,46 0,31 0,47 0,20 0,23 0,20 0,46
30-60cm 041 0,65 0,45 0,35 0,26 040 0,37 0,50 0,28 0,37
60-90cm 0,39 06 034 0,25 011 0,34 0,28 0,37 0,18 0,55
Pb, mg/kg
Toprak Ornek No
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 (yiizey) 011 0,13 0,2 0,15 019 01 0,17 - - -
0-30cm -~01 - ~01 - ~01 - - - - -
30-60cm ~0,1 - - - - - - - - -
60-90 cm - - - - - - - - - -
Ni, mg/kg
Toprak Ornek No
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 (yiizey) 015 0,13 01 ~0,1 0,16 -~01 - - - ~01
0-30cm -~01 - - - ~01 - - - - -
30-60cm - - - - - - - - - -
60-90 cm - - - - - - - - - -

On analizin ardindan konuyla ilgili yapilan diger ¢alismalar gz oniine alinarak
farkli iki kirletici konsantrasyonu i¢in deneysel ¢aligmalarin yapilmasi planlanmistir.
Bunun neticesinde toprak numuneleri kolon deney diizeneginde karsilastirma amacglh
olarak 3mg /I (2 It) ve 5 mg /I (2 It) farkli konsantrasyonlardaki metal ¢ozeltilerine ayri
ayr1 maruz birakilmistir. 3 mg/l metal ¢ozeltisine maruz birakilan kolon diizeneginden
elde edilen toprak numunelerindeki metal 6l¢lim sonuclar1 Cizelge 4.33.-Cizelge 4.42.
de verilmistir. Tablolardaki degerler Olgiilen degerlerden baslangigta o6l¢iilmiis

degerlerin (Cizelge 4.32) ¢ikarilmasi ile elde edilmistir.

Cizelge 4.33. 1 nolu toprak numunesinde elde edilen kirletici dl¢iim sonuglari

Derinlik  Cinko (Zn) Bakir (Cu) Kursun(Pb) Nikel(Ni)

mag/kg mg/kg mg/kg mg/kg
0 (yizey) 2,51 3,10 2,90 3,27
0-30cm 1,40 0,87 0,80 0,95
30-60cm 0,60 0,32 0,30 0,34

60-90cm 0,13 0,15 0,10 0,11




Cizelge 4.34. 2 nolu toprak numunesinde elde edilen kirletici 6l¢iim sonuglar

Derinlik  Cinko (Zn) Bakir (Cu) Kursun(Pb) Nikel(Ni)
mg/kg mg/kg

0 (yiizey) 2,93 2,96

0-30cm 1,1 0,74

30-60cm 0,4 0,43

60-90 cm 0,11 0,18

Cizelge 4.35. 3 nolu toprak numunesinde elde edilen kirletici 6l¢iim sonuglari

Derinlik  Cinko (Zn) Bakir (Cu) Kursun(Pb) Nikel(Ni)
mg/kg mg/kg

0 (ylizey) 2,74 3,13

0-30 cm 0,83 11

30-60cm 0,35 0,55

60-90 cm 0,13 0,21

Cizelge 4.36. 4 nolu toprak numunesinde elde edilen kirletici 6l¢iim sonuglari

Derinlik  Cinko (Zn) Bakir (Cu) Kursun(Pb) Nikel(Ni)
mg/kg mg/kg

0 (yiizey) 2,63 2,83

0-30cm 1,27 1,7

30-60cm 0,96 0,92

60-90 cm 0,32 0,35

Cizelge 4.37. 5 nolu toprak numunesinde elde edilen kirletici 6l¢iim sonuglar

Derinlik  Cinko (Zn) Bakir (Cu) Kursun(Pb) Nikel(Ni)
mg/kg mg/kg

0 (yiizey) 2,33 2,78

0-30 cm 1,16 1,23

30-60cm 0,84 0,69

60-90 cm 0,16 0,17

Cizelge 4.38. 6 nolu toprak numunesinde elde edilen kirletici 6l¢iim sonuglari

Derinlik  Cinko (Zn) Bakir (Cu) Kursun(Pb) Nikel(Ni)
mg/kg mg/kg

0 (ylizey) 2,57 2,35

0-30 cm 1,35 1,14

30-60cm 0,71 0,66

60-90 cm 0,25 0,37

Cizelge 4.39. 7 nolu toprak numunesinde elde edilen kirletici 6l¢iim sonuglar

Derinlik  Cinko (Zn) Bakir (Cu) Kursun(Pb) Nikel(Ni)
mg/kg mg/kg

0 (yiizey) 1,95 2,63

0-30cm 1,19 1,24

30-60cm 0,98 0,69

60-90 cm 0,46 0,22

Cizelge 4.40. 8 nolu toprak numunesinde elde edilen kirletici dl¢iim sonuglari

Derinlik  Cinko (Zn) Bakir (Cu) Kursun(Pb) Nikel(Ni)
mg/kg mg/kg

0 (yiizey) 2,67 1,94

0-30 cm 0,83 1,33

30-60cm 0,57 0,65

60-90 cm 0,18 0,21
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Cizelge 4.41. 9 nolu toprak numunesinde elde edilen kirletici 6l¢iim sonuglar

Derinlik  Cinko (Zn) Bakir (Cu) Kursun(Pb) Nikel(Ni)

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
0 (yiizey) 2,92 2,15 2,29 3,15
0-30cm 1,35 1,18 1,82 1,46
30-60cm 0,8 0,43 0,57 0,78
60-90cm 0,26 0,12 0,15 0,19

Cizelge 4.42. 10 nolu toprak numunesinde elde edilen kirletici 6l¢tim sonuglari

Derinlik  Cinko (Zn) Bakir (Cu) Kursun(Pb) Nikel(Ni)

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
0 (yiizey) 3,3 2,26 2,69 2,95
0-30cm 11 0,98 1,33 1,46
30-60cm 0,59 0,77 0,91 0,77
60-90cm 0,11 0,45 0,22 0,16

5 mg/l metal ¢ozeltisine maruz birakilmis kolon diizeneginden elde edilen kirletici

Ol¢tim sonuglart Cizelge 4.43.- Cizelge 4.52.de verilmistir.

Cizelge 4.43. 1 nolu toprak numunesinde elde edilen kirletici 6l¢iim sonuglari

Derinlik  Cinko (Zn) Bakir (Cu) Kursun(Pb) Nikel(Ni)

mag/kg mg/kg mg/kg mg/kg
0 (yizey) 4,13 5,65 51 57
0-30cm 2,35 2,15 2,13 1,31
30-60cm 0,9 0,65 0,72 0,73
60-90cm 0,55 0,25 0,34 0,42

Cizelge 4.44. 2 nolu toprak numunesinde elde edilen kirletici 6l¢iim sonuglar

Derinlik  Cinko (Zn) Bakir (Cu) Kursun(Pb) Nikel(Ni)

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
0 (yiizey) 4,55 5,78 521 5,82
0-30cm 251 2,43 2,21 1,34
30-60cm 1,13 0,78 0,66 0,73
60-90cm 0,35 0,45 0,22 0,47

Cizelge 4.45. 3 nolu toprak numunesinde elde edilen kirletici 6l¢iim sonuglar

Derinlik  Cinko (Zn) Bakir (Cu) Kursun(Pb) Nikel(Ni)

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
0 (yiizey) 5,69 5,45 4,9 5,23
0-30cm 2,44 2,18 2,37 3,11
30-60cm 0,82 0,96 1,4 0,95
60-90cm 0,33 0,21 0,37 0,62

Cizelge 4.46. 4 nolu toprak numunesinde elde edilen kirletici 6l¢iim sonuglari

Derinlik  Cinko (Zn) Bakir (Cu) Kursun(Pb) Nikel(Ni)

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
0 (yuzey) 4,6 5,13 4,46 4,96
0-30cm 2,11 2,27 2,17 3.1
30-60cm 0,95 1,33 1,73 1,19

60-90cm 0,23 0,56 0,81 0,33




Cizelge 4.47. 5 nolu toprak numunesinde elde edilen kirletici 6l¢iim sonuglar

Derinlik  Cinko (Zn) Bakir (Cu) Kursun(Pb) Nikel(Ni)
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

0 (yiizey) 4,3 4,9 5,17 5,43

0-30cm 25 3,1 2,63 2,16

30-60cm 1,2 0,9 1,52 1,53

60-90cm 0,45 0,51 0,33 0,48

Cizelge 4.48. 6 nolu toprak numunesinde elde edilen kirletici 6l¢iim sonuglari

Derinlik  Cinko (Zn) Bakir (Cu) Kursun(Pb) Nikel(Ni)
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

0 (yiizey) 5,15 4,35 571 5,13

0-30cm 1,36 2,26 1,55 2,27

30-60cm 0,91 1,17 0,71 1,55

60-90cm 0,43 0,38 0,34 0,73

Cizelge 4.49. 7 nolu toprak numunesinde elde edilen kirletici 6l¢iim sonuglari

Derinlik  Cinko (Zn) Bakir (Cu) Kursun(Pb) Nikel(Ni)
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

0 (yiizey) 3,81 4,66 4,88 5,37

0-30cm 2,85 2,74 2,1 2,13

30-60cm 1,26 1,33 0,94 1,19

60-90 cm 0,54 0,65 0,63 0,54

Cizelge 4.50. 8 nolu toprak numunesinde elde edilen kirletici 6l¢iim sonuglari

Derinlik  Cinko (Zn) Bakir (Cu) Kursun(Pb) Nikel(Ni)
mag/kg mg/kg mg/kg mg/kg

0 (yizey) 4,67 5,2 5,72 4,16

0-30cm 2,57 2,19 1,95 2,25

30-60cm 1,17 1,67 1,1 1,72

60-90cm 0,62 0,68 0,51 0,59

Cizelge 4.51. 9 nolu toprak numunesinde elde edilen kirletici 6l¢iim sonuglar

Derinlik  Cinko (Zn) Bakir (Cu) Kursun(Pb) Nikel(Ni)
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

0 (yiizey) 4,83 4,55 511 571

0-30cm 2,11 2,43 2,9 2,45

30-60cm 1,57 1,35 1,1 0,85

60-90cm 0,73 0,64 0,36 0,27

Cizelge 4.52. 10 nolu toprak numunesinde elde edilen kirletici 6l¢tim sonuglart

Derinlik  Cinko (Zn) Bakir (Cu) Kursun(Pb) Nikel(Ni)
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

0 (yiizey) 5,9 4,73 5,27 5,29

0-30cm 2,17 1,69 2,85 1,84

30-60cm 1,55 1,16 1,66 0,92

60-90cm 0,61 0,35 0,57 0,45

92
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4.2. Programlamaya Yonelik Istatistiki Veriler

[statistiki hesaplamalar ile topragin temel fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ve
metallerin diisey yondeki hareketleri arasindaki iliskiler arastirilmis elde edilen veriler
Cizelge 4.53-Cizelge 4.56°da verilmistir. Toprak tekstiirii ile metallerin diisey yondeki
hareketi arasindaki iligkiye ait istatistiki iligskiler Cizelge 4.57°de verilmistir. Bu
sonuglar 1s18inda regrasyon iliskisi (artan veya azalan) en yiiksek olanlar program
dahilinde puanlama ve derecelendirme seklinde algoritmaya dahil edilmis ve
bilgisayarin ilk egitimi siirecinde temel rol oynamislardir.

Elde edilen verilerden, kirleticilerin diisey hareketinin en biiyiik belirleyicisi
topragin tekstiirii olmustur. Dolayisiyla modelleme algoritmasinda toprak tekstiirii data
derecelendirmesinde yiiksek oranda isleme girmektedir. Elde edilen verilere gore
metallerin toprak igerisinde diisey yondeki hareketinin belirlemesine yonelik etki
parametre derecelendirmesinde toprak tekstiiriiniin etkisinin, topragin temel fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerine gore daha yiiksek oranlarda oldugu goriilmiistiir. Program bu
veriler dikkate alinarak hazirlanmistir.

Veriler incelendiginde, toprak tekstiirindeki kil orani yiiksek olan topraklarda
stiziilme islemi ¢ok uzun siirmekte (3 saat ve ilizeri) buna bagh olarak ta metallerin
yiizey boliimlerde tutunma ihtimali, topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine paralel
olarak artmaktadir. Suyun rahat hareket edebildigi kil oranin diisiik oldugu toprak
tiplerinde ise, metaller diger toprak c¢esitlerine nazaran daha derine niifuz
edebilmektedirler. Toprak tanecikleri arasindaki bosluklar ne kadar fazla ise
kirleticilerin toprak i¢inde su vasitasi ile tasinimi o kadar yiiksek olmaktadir.

Istatistiki hesaplamalarin tamami hazirlanan bilgisayar programi vasitastyla
yapilmistir. Bu hesaplamalar sonucu elde edilen istatistiki veriler Cizelge 4.53-4.57°de
verilmistir.

Cizelgelerde kullanilan kisaltmalar asagidaki gibidir.

TB: Toprak Biinyesi, T: Tuzluluk, Ki: Kireg, OM: Organik Madde,
TA: Toplam Azot, P: Fosfor, K: Potasyum, Ca: Kalsiyum, Mg: Magnezyum,
Na: Sodyum, Mn: Mangan, Zn: Cinko, Fe: Demir, Cu: Bakir
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Deneysel analizler sonucu elde edilen toprak ozellikleri ile kolon deneyinden
elde edilen Zn tagiimi verileri arasindaki istatistiki iliskiler Cizelge 4.53’de verilmistir.

Cizelge 4.53. Toprak numunelerine ait ¢inko taginim ile ilgili istatistiki veriler

Analiz ()r

Tiiri Cinko (Zn)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TB 0.65:0,71 061 088 09 063 091:0,66: 055:0,84
pH 0,75 0,76 0,79 086 093 0,63 0,86 0,88 0,95 090
T 0,76 : 0,56 0,88 0,76 A 0,82 0,57 0,68 : 0,72 0,66 : 0,96
Ki 0,880,781 094 | 065|078 |095|0,61]|094]|0,73]| 0,86
OM 0,68]|093]|061|0,70 058 |062|081]|049 0,77 | 0,84
TA 0,75: 066 0,73:091:084 059 0,78 090 0,62 0,90
P 086071 086 077 061 097 088 095 0,59 0,61
K 0,73: 0,68 056 088 0,73 049 081:0)59 0,77 0,97
Ca 0,86 |0,79 | 062|058 |0,78|066 0,70 | 0,62 | 0.65| 0,78
Mg 0,77 1097 094 070 09 0,84 094 061 0,95 0,66
Na 0,87:065 09 081 062 059 054:0,78 0,90: 0,88
Mn 0,88 082 090 059 0,77 095 0.65 0,84 0,73 0,49
Fe 091:069 073 094 088 061 0,78 :0,70: 0,81: 0,94

Cizelge 4.53 incelendiginde biinye degerleri ile Zn konsantrasyonu arasindaki
istatistiki iliskiyi ifade eden degerler 0,63 ile 0,95 arasinda degistigi goriilmektedir.
Konya iline ait topraklarda bu iliski yaklasik 0,70, Ankara ilindeki topraklarda yaklasik
0,83 ve Bolu iline ait numunelerde ise bu iligski 0, 66 seklinde dir. Numuneleri pH ile
iligkilerinde degerler 0,63-0,95 arasinda degerler almaktadir. En yiiksek iligski Bolu iline
ait 2 nolu toprak numunesinde, en diisiik iliski Ankara ili 2 nolu toprak numunesinde
goriilmistiir. Konya ilindeki topraklarda pH, Zn iligkisi ortalama yaklasik olarak 0,77,
Ankara ilinde 0,80, Bolu ilimizde ise 0,92 seklindedir. Tuz ile Zn arasindaki veriler
incelendiginde, 0,57 ile 0,96 araliginda degerlerin mevcut oldugu gorilmiistiir. En
diistik iliski Konya ili 2 nolu numeye aitken en yiiksek iligski Bolu ili 3 nolu numuneye
aittir. Konya ili i¢in r degerleri ortalamasi yaklasik 0,74, Ankara ili i¢in 0,69 ve Bolu ili
icinde 0,78 seklindedir. Topraktaki kirec ile Zn arasindaki iliskide degerler 0,61 ile 0,94
araligindadir. Konya ilin i¢in ortalama degerler 0,81, Ankara i¢in 0,78 ve Bolu ili igin
de 0,85 seklindedir. Kireg¢ ile Zn arasindaki en yiiksek iliski Konya 3 nolu toprak ile
Bolu 1 nolu toprakta goriilmiistiir. Bunun yaninda en diisiik iligki ise Ankara 3 nolu
toprak numunesinde s6z konusudur. Organik madde iliski degerleri 0,49 ile 0, 93
araligindadir. Organik madde ile ilgili Konya ilindeki toprak numunelerinde bu
ortalama 0,73, Ankara ilinde 0,65, Bolu ilinde de yaklasik 0,70 civarindadir. En kii¢iik

iliski Bolu ili 1 nolu numunede, en yiiksel iliski ise Konya 2 nolu toprak numunesinde
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hesaplanmistir. Toplam azot iliskisi incelendiginde 0,59 ile 0,91 arasinda bir iligkinin
s0z konusu oldugu goriilmektedir. Bu parametrede en kiiciik iliski Ankara ili 2 nolu
toprak numunesinde iken, en yiiksek iliski Konya 4 nolu ve Bolu 3 nolu toprak
numunelerinde gézlemlenmistir. Konya ilindeki toplam azot i¢in ortamla deger 0,76,
Ankara ilinde 0,74 ve Bolu ilinde ise yaklasik 0,81 seklindedir. Fosfor verileri i¢in bu
iliski degerleri ise 0,58 ile 0,92 seklindedir. En yiiksek iliski Ankara 2 ve Bolu 1 nolu
toprak numunelerinde goriliirken, en diisiik iliski Bolu 2 nolu toprak numunesindedir.
Fosfor —Zn istatistiki iligkiler ortalamasi Konya ili i¢in yaklasik 0,81, Ankara ili 0,82 ve
Bolu ilinde 0,70 seklindedir. Potasyum, Zn iliskisi ele alindiginda, veriler 0,56 ile 0,97
arasinda degerler almistir. Konya ilindeki istatistiki iligkiler ortalamasi yaklasik 0,72,
Ankara ili 0,64 ve Bolu ilinde 0,78 seklindedir. En yiiksek iliski Bolu ili 3 nolu toprak
numunesiyle iken en disiik iliski ise Konya ili 3 nolu toprak numunesinde
gozlemlenmistir. Zn ile Ca arasindaki iliski incelendiginde, degerler 0,58 ile 0,86
arasinda degismektedir. En yiliksek iliski Konya 1 nolu toprak numunesiyle iken en
diisiik iliski Konya 3 nolu toprak numunesinde belirlenmistir. Konya ilinde veriler
ortalamasi yaklagik 0,71, Ankara ilinde 0,72, Bolu ilinde de 0,77 seklindedir. Mg igin
degerler inceledigimizde iliski araliginin 0,61 ile 0,97 arasinda sonuglar elde edildigi
gortlebilmektedir. Mg i¢in Konya 2,3 Ankara 1,3 ve Bolu 2 nolu topraklarda 0,90’1n
tizerinde yiiksek iliski hesaplanmigtir. Konya ilinde Mg ile Zn arasindaki iliski
incelendiginde ortalama 0,85, Ankara ilinde 0,89, Bolu ilinde de 0,74 degerleri s6z
konusudur. Na deger araligi 0,54 ile 0,95 arasindadir. En yiiksek iliski Konya ili 3 nolu
toprak numunesinde iken, en disiik iliski Ankara 3 nolu toprakta hesaplanmistir.
Ortalama degerler Konya ili i¢in yaklasik 0,81, Ankara ili i¢in 0,58, Bolu ili i¢in 0,85
seklindedir. Zn ile Mn arasindaki istatistiki iliskiye ait degerler 0,49 ile 0,95
araligindadir. En diisiik iligski Bolu ili 3 nolu toprak numunesinde, en yiiksek iliski ise
Ankara ili 2 nolu toprak numunesinde tespit edilmistir. Ortalama istatistiki degerler
hesaplandiginda Konya ili igin bu deger yaklasik 0,80, Ankara ili i¢in 0,83 ve Bolu ili
icin de 0,82 seklindedir. Fe ile Zn konsantrasyonu arasindaki istatistiki iligkiler
cizelgede incelendiginde, degerlerin 0,61 ile 0,94 araliginda degistirigi goriilmektedir.
Bu aralikta en yiiksek iliski degeri Konya ili 1,4 ve Bolu ili 3 nolu toprak
numunelerinde gézlemlenmistir. En diisiik deger ise Ankara ili 2 nolu toprak numunesi
icin s6z konusudur. Genel olarak iller incelendiginde, istatistiki iligkilerin ortalamasi
Konya ilindeki toprak numuneleri i¢in yaklasik 0,83 civarinda, Ankara ili i¢in 0,76 ve

Bolu ili i¢in de 0,82 seklinde tespit edilmistir.
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Deneysel ¢alismalar sonucu elde edilen toprak 6zellikleri ile kolon deneyinden
elde edilen Cu tasinimi verileri arasindaki istatistiki iligkiler Cizelge 4.54’de verilmistir.

Cizelge 4.54. Toprak numunelerine ait bakir taginim ile ilgili istatistiki veriler

Analiz ()r

Tiiri Bakar (Cu)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TB 092: 061 094 059:0,74 081:091 056 0,66 : 0,95
pH 0,71 065 055049 091 06109 0,59 0,74 0,55
T 093: 0,78 094 0,70 : 065 0,56 : 0,78 0,558 : 0,91 0,51
Ki 0,56 | 0,66 | 095|059 |090]058]0,71|0,88]0,73| 0,61
OM 0,74| 071 | 081091,0,74|0,62| 0,86 | 0,75| 0,90 | 0,81
TA 0,75 091 062 09 0,78 :0,73 0,95: 065 0,71 0,56
P 094 09 086 066 0,78 081077 088091 0,58
K 091|088 |0,71|0,49|0,74|055]|0,78 | 0,81 | 0,78 | 0,59
Ca 0,78 | 081 [ 094 |0,78|0,61]|0,73| 0,91 0,56 | 0,95 | 0.65
Mg 0,66 i 0,73 05809 062 0,70 0,86 0,61:0,75i 0,71
Na 098: 059 088 086:091 056:0,78 049:0,88: 0,74
Mn 0,74 0,90 0,78 : 0,56 ; 0,75 0,74 . 0,58 0,71 0,95 | 0,90
Fe 061|071 091|09|0,81]|0,61]|094]0,66|0,78| 0,61

Cizelge 4.54 incelendiginde biinye degerleri ile Cu konsantrasyonu arasindaki
istatistiki iligkiyi ifade eden degerler 0,56 ile 0,95 arasinda degistigi goriilmektedir.
Konya iline ait topraklarda bu iliski yaklasik 0,76, Ankara ilindeki topraklarda yaklasik
0,82 ve Bolu iline ait numunelerde ise bu iliski 0, 72 seklindedir. Numuneleri pH ile
iliskilerinde degerler 0,49-0,95 arasinda degerler almaktadir. En yiiksek iliski Ankara
iline ait 3 nolu toprak numunesinde, en disiik iliski Konya ili 4 nolu toprak
numunesinde goriilmiistiir. Konya ilindeki topraklarda pH, Cu iliskisi ortalama yaklasik
0,58, Ankara ilinde 0,82, Bolu ilimizde ise 0,62 seklindedir. Tuz ile Cu arasindaki
veriler incelendiginde, 0,51 ile 0,94 arahiginda degerlerin mevcut oldugu goriilmiistiir.
En disiik iligki Bolu ili 3 nolu numuneye aitken en yiiksek iliski Konya ili 3 nolu
numuneye aittir. Konya ili i¢in r degerleri ortalamasi yaklasik 0,84, Ankara ili i¢in 0,67
ve Bolu ili i¢inde 0,66 seklindedir. Topraktaki kire¢ ile Cu arasindaki iliskide degerler
0,56 ile 0,95 araligindadir. Konya ilin i¢in ortalama degerler 0,69, Ankara i¢in 0,73 ve
Bolu ili i¢in de 0,74 seklindedir. Kireg ile Cu arasindaki en yiiksek iliski Konya 3 nolu
toprak numunesinde gorilmistiir. Bunun yaninda en diistik iliski ise Konya 1 nolu
toprak numunesinde s6z konusudur. Organik madde iliski degerleri 0,62 ile 0, 91
araligindadir. Organik madde ile ilgili Konya ilindeki toprak numunelerinde bu
ortalama 0,79, Ankara ilinde 0,74, Bolu ilinde de yaklasik 0,82 civarindadir. En kii¢iik
iliski Ankara ili 2 nolu numunede en yiiksel iligski ise Konya 4 nolu ve Bolu 2 nolu

toprak numunesinde hesaplanmistir. Toplam azot iliskisi incelendiginde 0,56 ile 0,95
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arasinda bir iligkinin s6z konusu oldugu goriilmektedir. Bu parametrede en kiiciik iliski
Bolu ili 3 nolu toprak numunesinde iken, en yiiksek iliski Ankara 3 nolu toprak
numunesinde gozlemlenmistir. Konya ilindeki toplam azot icin ortamla deger 0,79,
Ankara ilinde 0,82 ve Bolu ilinde ise yaklasik 0,63 seklindedir. Fosfor verileri i¢in bu
iliski degerleri ise 0,66 ile 0,94 seklindedir. En yiiksek iliski Konya 1 nolu toprak
numunesinde goriiliirken, en diisiik iliski Konya 4 nolu toprak numunesindedir. illere
gore fosfor ve Cu istatistiki iliskiler ortalamasi Konya ili i¢in yaklasik 0,81, Ankara ili
0,78 ve Bolu ilinde 0,79 seklindedir. Potasyum, Cu iligkisi ele alindiginda, veriler 0,49
ile 0,91 arasinda degerler almistir. Konya ilindeki istatistiki iliskiler ortalamasi yaklagik
0,74, Ankara ili 0,69 ve Bolu ilinde 0,72 seklindedir. En yiiksek iligski Konya ili 1 nolu
toprak numunesiyle iken en diisiik iliski ise Konya ili 4 nolu toprak numunesinde
gozlemlenmistir. Cu ile Ca arasindaki iligski incelendiginde, degerler 0,56 ile 0,94
arasinda degismektedir. En yiiksek iliski Konya 3 nolu toprak numunesiyle iken en
distik iliski Bolu 1 nolu toprak numunesinde belirlenmistir. Konya ilinde veriler
ortalamasi yaklagik 0,82, Ankara ilinde 0,75, Bolu ilinde de 0,76 seklindedir. Mg igin
degerler inceledigimizde iliski araligmin 0,58 ile 0,95 arasinda sonuglar elde edildigi
goriilebilmektedir. Mg i¢in en yiiksek iliski Konya 4 nolu toprak numunesinde, en
diisiik ise Konya 3 nolu toprak numunesinde gézlemlenmistir. Konya ilinde Mg ile Cu
arasindaki iliski incelendiginde ortalama 0,73, Ankara ilinde 0,72, Bolu ilinde de 0,69
degerleri soz konusudur. Na deger araligi 0,49 ile 0,98 arasindadir. En yiiksek iliski
Konya ili 1 nolu toprak numunesinde iken, en diisiik iliski Bolu 1 nolu toprakta
hesaplanmistir. Ortalama degerler Konya i¢in yaklasik 0,82, Ankara i¢in 0,75, Bolu i¢in
0,70 seklindedir. Cu ile Mn arasindaki iliskiye ait degerler 0,56 ile 0,95 araligindadir.
En diisiik iliski Konya ili 4 nolu toprak numunesinde, en yiiksek iliski ise Bolu ili 2 nolu
toprak numunesinde tespit edilmistir. Ortalama degerler hesaplandiginda Konya ili i¢in
bu deger yaklasik 0,74, Ankara ili i¢in 0,69 ve Bolu ili i¢in de 0,85 seklindedir. Fe ile
Cu konsantrasyonu arasindaki iligkiler ¢izelgede incelendiginde, degerlerin 0,61 ile 0,95
araliginda degistirdigi goriilmektedir. Bu aralikta en yiiksek iliski degeri Ankara 3 nolu
toprak numunesinde, en diisiik iliski ise Konya ve Ankara 1 nolu toprak numunelerinde
gozlemlenmistir. Genel olarak iller incelendiginde, istatistiki iligkilerin ortalamasi
Konya ilindeki toprak numuneleri igin yaklasik 0,80 civarinda, Ankara ili i¢in 0,79 ve

Bolu ili i¢in de 0,68 seklinde tespit edilmistir.
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Deneysel analizler sonucu elde edilen toprak 6zellikleri ile kolon deneyinden
elde edilen Pb taginimi verileri arasindaki istatistiki iliskiler Cizelge 4.55’de verilmistir.

Cizelge 4.55. Toprak numunelerine ait kursun taginim ile ilgili istatistiki veriler

Analiz ()r

Tiirii Kursun(Pb)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TB 0,9 ;061 093:074:092 0,78 081 062:089 091
pH 055094 081 049 055 061056 094081 0,88
T 081 061 09 : 08809 :059 061 075:092 0,78
Ki 0,61 | 0,66 | 0,95 | 0.65|0,78 | 0,73 | 0,58 | 0,95 | 0,90 | 0,86
OM 0,74|089|09 081|094 |0,77|088|065]|059| 0,94
TA 0,78 . 0,75 0,56 : 0,65 : 0,49 : 0,58 0,92 0,90 : 0,81 0,96
P 0909 061 089 075 059 065074 0,78 0,59
K 092059077058 |09 |094 081|094 ]|0,61]| 0,66
Ca 0,74 056 | 092|077 | 061|049 |0,65| 0,78 | 0,88 | 0,74
Mg 0,88 0,73 065 081:065: 061 0,66 0,77 0.65 0,75
Na 0,78:094 088 075 094 0,78 093:0,74 0,59 : 0,89
Mn 0,89 0,93 0,66 092 065 074 058 090081 0,66
Fe 081061078 073|056 |081059]|0,61]|0,96| 0,88

Cizelge 4.55 incelendiginde biinye degerleri ile Pb konsantrasyonu arasindaki
istatistiki iligkiyi ifade eden degerler 0,62 ile 0,93 arasinda degistigi goriilmektedir.
Konya iline ait topraklarda bu istatistiki iliski ortalamalar1 yaklagik 0,80, Ankara
ilindeki topraklarda yaklasik 0,83 ve Bolu iline ait numunelerde ise bu iligki 0, 81
seklindedir. En yiiksek iliski Konya 3 nolu, en diistik iliski ise Konya 2 nolu toprak
numunesinde gorilmiistiir. Numuneleri pH ile iliskilerinde degerler 0,55-0,94 arasinda
degerler almaktadir. En yiiksek iligki Bolu iline ait 1 nolu ve Konya ili 2 nolu toprak
numunelerinde, en diisiik iligkiler ise Konya ili 1, Ankara ili 1 ve Bolu ili 3 nolu toprak
numunelerinde goriilmistiir. Konya ilindeki topraklarda pH, Pb iliskisi ortalama
yaklasik 0,69, Ankara ilinde 0,57, Bolu ilimizde ise 0,87 seklindedir. Tuz ile Pb
arasindaki veriler incelendiginde, 0,59 ile 0,96 araliginda degerlerin mevcut oldugu
goriilmiistiir. En diistik iliski Ankara ili 3 ve Konya ili 2 nolu numuneye aitken en
yiiksek iligski Konya ili 3 nolu numuneye aittir. Konya ili i¢in tuzluluga gore r degerleri
ortalamasi yaklasik 0,81, Ankara ili i¢in 0,71 ve Bolu ili iginde 0,81 seklindedir.
Topraktaki kire¢ ile Pb arasindaki iliskide degerler 0,56 ile 0,95 aralifindadir. Konya
ilin i¢in ortalama degerler 0,74, Ankara i¢in 0,69 ve Bolu ili i¢in de 0,90 seklindedir.
Kireg ile Pb arasindaki en yiiksek iliski Konya 3 nolu toprak numunesinde goriilmiistiir.
Bunun yaninda en diisiik iliski ise Konya 1 nolu toprak numunesinde séz konusudur.
Organik madde iliski degerleri 0,59 ile 0, 95 araligindadir. Organik madde ile ilgili
Konya ilindeki toprak numunelerinde bu ortalama 0,84, Ankara ilinde 0,86, Bolu ilinde
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yaklasik 0,72 civarindadir. En kiiciik iliski Bolu ili 2 nolu numunede en yiiksel iliski ise
Konya 3 nolu ve Ankara 1 ve Bolu 3 nolu toprak numunesinde hesaplanmistir. Toplam
azot iligkisi incelendiginde 0,49 ile 0,96 arasinda bir iliskinin s6z konusu oldugu
goriilmektedir. Bu parametrede en kiigtik iliski Ankara ili 1 nolu toprak numunesinde
iken, en yiiksek iliski Bolu 3 nolu toprak numunesinde gézlemlenmistir. Konya ilindeki
toplam azot i¢in ortamla deger 0,68, Ankara ilinde 0,66 ve Bolu ilinde ise yaklasik 0,89
seklindedir. Fosfor verileri i¢in bu iliski degerleri ise 0,59 ile 0,95 seklindedir. En
yiiksek iliski Konya 1 nolu toprak numunesinde goriiliirken, en diisiik iliski Ankara 2,
Bolu 3 nolu toprak numunelerindedir. illere gére fosfor ve Pb istatistiki iliskiler
ortalamasi Konya ili i¢gin yaklasik 0,83, Ankara ili 0,67 ve Bolu ilinde 0,70 seklindedir.
Potasyum, Pb iliskisi ele alindiginda, veriler 0,58 ile 0,94 arasinda degerler almustir.
Konya ilindeki istatistiki iliskiler ortalamasi yaklasik 0,74, Ankara ili 0,88 ve Bolu
ilinde 0,73 seklindedir. En yiiksek iliski Ankara ili 2 nolu toprak numunesiyle iken en
distik iliski ise Konya ili 2 nolu toprak numunesindedir. Pb ile Ca arasindaki iliski
incelendiginde, degerler 0,49 ile 0,92 arasinda degismektedir. En yiiksek iligski Konya ili
3 nolu toprak numunesiyle iken en diisiik iliski Ankara ili 2 nolu toprak numunesinde
belirlenmistir. Konya ilinde veriler ortalamasi yaklasik 0,74, Ankara ilinde 0,58, Bolu
ilinde de 0,80 seklindedir. Mg i¢in degerler inceledigimizde 0,61 ile 0,88 arasinda
istatistiki sonuglar elde edildigi goriilebilmektedir. Mg i¢in en yiiksek iliski Konya 1
nolu toprak numunesinde, en diisiik ise Ankara 2 nolu toprak numunesinde
gozlemlenmistir. Konya ilinde Mg ile Pb arasindaki iligki incelendiginde ortalama 0,80,
Ankara ilinde 0,64, Bolu ilinde de 0,76 degerleri s6z konusudur. Na deger aralig1 0,59
ile 0,94 arasindadir. En yiiksek iliski Konya ili 2, Ankara ili 1 ve 3 nolu toprak
numunelerinde iken, en diisiik iliski Bolu 2 nolu toprakta hesaplanmistir. Ortalama
degerler Konya i¢in yaklasik 0,83, Ankara i¢in 0,89, Bolu i¢in 0,74 seklindedir. Pb ile
Mn arasindaki iliskiye ait degerler 0,58 ile 0,93 araligindadir. En diisiik iliski Ankara ili
3 nolu toprak numunesinde, en yiiksek iliski ise Konya ili 2 nolu toprak numunesinde
tespit edilmistir. Ortalama degerler hesaplandiginda Konya ili i¢in bu deger yaklasik
0,85, Ankara ili i¢in 0,66 ve Bolu ili i¢in de 0,79 seklindedir. Fe ile Pb konsantrasyonu
arasindaki iliskiler ¢izelgede incelendiginde degerler 0,56 ile 0,96 araligindadir. Bu
aralikta en yiiksek iliski degeri Bolu 2 nolu toprak numunesinde, en diisiik iliski ise
Ankara 1 nolu toprak numunesinde gézlemlenmistir. Genel olarak iller incelendiginde,
istatistiki iligkilerin ortalamasi Konya ilindeki toprak numuneleri i¢in yaklasik 0,73

civarinda, Ankara ili i¢in 0,65 ve Bolu ili i¢in de 0,81 seklinde tespit edilmistir.
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Deneysel analizler sonucu elde edilen toprak 6zellikleri ile kolon deneyinden
elde edilen nikel tasinimi verileri arasindaki istatistiki iliskiler Cizelge 4.56’da
verilmistir.

Cizelge 4.56. Toprak numunelerine ait nikel tagiim ile ilgili istatistiki veriler

Analiz ()r
Tiirii Nikel(Ni)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
B 091|089]|072|056 |09 |081|0,49 |0,66|0,75]| 0,56
pH 0,75:0,74 0,81 0,71 | 0,67 : 0,94 . 0,76 0,89 0,65 0,54
T 065:084:075 092 089 069 056 078 092:0,88
Ki 0,89 056094 08707509 061 094 055 0,67
OM 094 061 089:065:094 066 069 087 056 0,74
TA 087055067 |069 |09 |056]|076|089|093| 0,69
P 0,74 1095087 0,74 093089 065 096 094081
K 0,94 :0,75:09 0,66 055 09 087 075 0.65:0,61
Ca 0,61:089:094 065089061 094 067 076 0,66
Mg 094067075056 061|076 |093|0,61|058]|0,75
Na 089 061 069 056 087 067 055 095:0,89 0,76
Mn 065 056081052 094 089 066 0,75:0,87: 0,67
Fe 093:051:089 066 087 075 061 093 0,69 095

Cizelge 4.56 incelendiginde biinye degerleri ile Ni konsantrasyonu arasindaki
istatistiki iligkiyi ifade eden degerler 0,56 ile 0,94 arasinda degistigi goriilmektedir.
Konya iline ait topraklarda bu iliski yaklasik 0,77, Ankara ilindeki topraklarda yaklasik
0,75 ve Bolu iline ait numunelerde ise bu iligski 0, 65 seklindedir. En yiiksel istatistiki
iliski Ankara ili 1 nolu toprakta iken, en diisiik iliski ise Konya ili 4 ve Bolu ili 3 nolu
toprak numunelerinde goriilmiistiir. Numuneleri pH ile iliskilerinde degerler 0,54-0,94
arasinda degerler almaktadir. En yiiksek iligki Ankara iline ait 2 nolu toprak
numunesinde, en diisiik iliski Bolu ili 3 nolu toprak numunesinde goriilmiistiir. Konya
ilindeki topraklarda pH, Ni iliskisi ortalama yaklasik 0,75, Ankara ilinde 0,79, Bolu
ilimizde ise 0,69 seklindedir. Tuz ile Ni arasindaki veriler incelendiginde, 0,56 ile 0,92
araliginda degerlerin mevcut oldugu goriilmistiir. En disiik iliski Ankara ili 3 nolu
numuneye aitken en yiiksek iliski Konya ili 4 ve Bolu ili 2 nolu numunelerine aittir.
Konya ili i¢in r degerleri ortalamasi yaklasik 0,79, Ankara ili i¢in 0,71 ve Bolu ili iginde
0,86 seklindedir. Topraktaki kire¢ ile Ni arasindaki iliskide degerler 0,55 ile 0,96
araligindadir. Konya ilin i¢in ortalama degerler 0,81, Ankara i¢in 0,77 ve Bolu ili igin
de 0,72 seklindedir. Kireg ile Ni arasindaki en yiiksek iliski Ankara ili 2 nolu toprak
numunesinde goriilmiistiir. En diisiik iliski ise Bolu ili 2 nolu toprak numunesinde
hesaplanmistir. Organik madde iligski degerleri 0,56 ile 0, 94 araligindadir. Organik
madde ile ilgili Konya ilindeki toprak numunelerinde bu ortalama 0,81, Ankara ilinde
0,76, Bolu ilinde de yaklasik 0,72 civarindadir. En kiigtik iliski Bolu ili 2 nolu
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numunede en yiiksel iliski ise Konya ili 1 nolu ve Ankara ili 1 nolu toprak numunesinde
hesaplanmistir. Toplam azot iliskisi incelendiginde 0,55 ile 0,96 arasinda bir iligkinin
s06z konusu oldugu goriilmektedir. Bu parametrede en kiigiik iliski Konya ili 2 nolu
toprak numunesinde iken, en yiiksek iliski Ankara 1 nolu toprak numunesinde
gozlemlenmistir. Konya ilindeki toplam azot i¢in ortamla deger 0,69, Ankara ilinde 0,86
ve Bolu ilinde ise yaklasik 0,73 seklindedir. Fosfor verileri i¢in bu iligski degerleri ise
0,65 ile 0,96 seklindedir. En yiiksek iliski Bolu ili 1 nolu toprak numunesinde
goriiliirken, en diisiik iliski Ankara ili 3 nolu toprak numunesindedir. illere gore fosfor
ve Ni istatistiki iliskiler ortalamasi1 Konya ili i¢in yaklasik 0,82, Ankara ili 0,82 ve Bolu
ilinde 0,90 seklindedir. Potasyum, Ni iliskisi ele alindiginda, veriler 0,55 ile 0,96
arasinda degerler almistir. Konya ilindeki istatistiki iliskiler ortalamasi yaklasik 0,82,
Ankara ili 0,79 ve Bolu ilinde 0,68 seklindedir. En yiiksek iliski Konya ili 3 nolu toprak
numunesiyle iken en diisik iliski ise Ankara ili 1 nolu toprak numunesinde
gozlemlenmistir. Ni ile Ca arasindaki iligski incelendiginde, degerler 0,61 ile 0,94
arasinda degismektedir. En yiiksek iliski Konya ili 3 ve Ankara ili 3 nolu toprak
numunelerinde, en disiik iliski ise Konya ili 1 ve Ankara ili 2 nolu toprak numunesinde
belirlenmistir. Konya ilinde veriler ortalamasi yaklasik 0,81, Ankara ilinde 0,81, Bolu
ilinde de 0,70 seklindedir. Mg i¢in degerler inceledigimizde iliski araliginin 0,56 ile
0,94 arasinda sonugclar elde edildigi goriilebilmektedir. Mg i¢in en yliksek iliski Konya
1 nolu toprak numunesinde, en diisik ise Konya 4 nolu toprak numunesinde
gozlemlenmistir. Mg ile Ni arasindaki iligki incelendiginde ortalama 0,74, Ankara ilinde
0,76, Bolu ilinde de 0,64 degerleri s6z konusudur. Na deger araligi 0,55 ile 0,95
arasindadir. En yiiksek iliski Bolu ili 1 nolu toprak numunesinde iken, en diisiik iliski
Ankara ili 3 nolu toprakta hesaplanmistir. Ortalama degerler Konya i¢in yaklagik 0,68,
Ankara i¢in 0,69, Bolu i¢in 0,86 seklindedir. Ni ile Mn arasindaki iligskiye ait degerler
0,52 ile 0,94 araligindadir. En diisiik iliski Konya ili 4 nolu toprak numunesinde, en
yiiksek iliski ise Ankara ili 1 nolu toprak numunesinde tespit edilmistir. Ortalama
degerlerler Konya ili yaklasik 0,64, Ankara ili i¢in 0,83 ve Bolu ili i¢in de 0,76
seklindedir. Fe ile Ni konsantrasyonu arasindaki iliskiler ¢izelgede incelendiginde,
degerlerin 0,51 ile 0,93 araliginda degistirdigi goériilmektedir. Bu aralikta en yiiksek
iliski degeri Ankara ili 1 nolu ve Bolu ili 1 nolu toprak numunelerinde, en diisiik iliski
ise Konya ili 2 nolu toprak numunesinde goézlemlenmistir. Fe’ye gore istatistikii
iligkilerin ortalamasi Konya ilindeki toprak numuneleri i¢in yaklasik 0,76 civarinda,

Ankara ili i¢in 0,74 ve Bolu ili i¢in de 0,84 seklinde tespit edilmistir.



102

Deneysel analizler sonucu elde edilen toprak tekstiirii metal konsantrasyonlartyla
iligkilendirilebilmesi i¢in silt, kil, kum igerigine gore derecelendirilmis ve daha sonra
kolon deneyinden elde edilen metal konsantrasyonlar1 arasindaki istatistiki iliskiler

bilgisayar programi yardimi ile bulunmustur. Bu veriler Cizelge 4.57°de gosterilmistir.

Cizelge 4.57. Toprak tekstiirleri ile kirletici taginimlar1 arasindaki istatistiki veriler

Numune r
iller Cinko (Zn) Bakir (Cu) Kursun(Pb) Nikel(Ni)
K-1 0,89 0,76 0,85 0,92
K-2 0,67 0,69 0,76 0,65
K-3 0,74 0,96 0,94 0,82
K-4 0,81 0,91 0,79 0,77
A-1 0,93 0,74 0,81 0,82
A-2 0,78 0,76 0,94 0,91
A-3 0,83 0,89 0,76 0,75
B-1 0,96 0,75 0,87 0,89
B-2 0,77 0,88 0,90 0,87
B-3 0,73 0,93 0,94 0,95

Cizelge 4.57°de  belirtildigi  tlizere toprak tekstiirii ile  kirletici
konsantrasyonlarinin iliskilendirilmesi sonucu elde edilen istatistiki verilere gore Zn
icin Konya ilindeki iliski aralik degerleri, 0,67 ile 0,81 seklindedir. Ortalama deger
yaklasik 0,77°dir. Konya ilindeki toprak numunelerinin Cu ile iliskisi incelendiginde,
elde edilen veriler 0,69 ile-0,91 araligindadir ve ortalama deger yaklasik 0,83’tiir. Ayni
sekilde Pb icin elde edilen istatistiki veriler 0,76 ile 0,79 arasinda degismektedir.
Ortalam Pb icin degerler 0,79 seklinde hesaplanmistir. Ni konsantrasyonlar1 ile Konya
ilindeki toprak numuneleri arasindaki iliskiye ait veriler 0,65 ile 0,92 degerleri
arasmdadir. Ortala r degeri yaklagik 0,77 hesaplanmustir. Istatistiki veriler Ankara ili
icin yorumlandiginda 3 farkli numune i¢in yapilan hesaplamalarda Zn i¢in deger araligu
0,78 ile 0,93 seklindedir. Ortalama r degeri ise 0,85 seklinde hesaplanmistir. Cu ig¢in
deger araligi 0,74 ile 0,89 bulunmustur. Ankara ilindeki toprak numunlerinde Cu igin
ortalama r degeri ise 0,80 seklindedir. Pb degerleri incelendiginde r’nin 0,76 ile 0,94
arasinda degerler aldigi goriilmiistiir. Ortalama r degeri 0,84 olarak hesaplanmistir. Ni
icin durum incelendiginde, Ankara ilinden gelen toprak numunelerinde 0,75 ile 0,91
degerleri arasinda sonuglar elde edilmistir. Bu degerlere gore ortalama r 0,83 seklinde
tespit edilmistir. Bolu ilinden temin edilen numunelerin tekstlirii ile metal
konsantrasyonlari arasindaki istatatistiki iligkiler incelendiginde Zn i¢in r deger aralign
0,73 ile 0,96 bulunmus ve ortala deger 0,82 seklinde hesaplanmistir. Ayni sekilde Cu
igin degerlerin 0,75 ile 0,93 arasinda degistigi hesaplanmis ve bu degerler vasitasiyla

ortalama r degeri 0,85 seklinde bulunmustur. Pb ile ilgili yapilan hesaplamalarda elde
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edilen veriler neticesinde r’nin 0,87 ile 0,94 arasinda degistigi bulunmus ve ortalama r
degeri 0,90 olarak hesaplanmistir. Bolu iline ait toprak tekstiir ozellikleri ile Ni
arasindaki iliskiye ait ¢izelgeye gore r 0,87 ile 0,95 arasinda degerler almistir. Bolu ili
ve Ni’ye ait ortamala r degeri 0,90 seklinde bulunmustur. Elde edilen r degerleri ve
ortalama r degerleri incelendiginde 0,80 ve iizeri bircok deger elde edilmistir. Bu
yiiksek iligki oranlar1 gdstermektedir ki toprak tekstiirii metallerin toprak icerisindeki

hareketini etkileyen 6nemli parametrelerden biridir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda farkli iki konsantrasyondaki kirleticilere
ayr1 ayr1 kolon deney diizeneginde maruz birakilan toprak numunelerden Kirleticilerini
diisey yonde tasinimina dair veriler elde edilmistir. Bu verilere ait grafiksel sonuglar

Sekil 5.1-Sekil 5.10°da verilmistir.

5.1. Analiz Sonuclarmmin Grafiksel Gosterimleri
1 nolu toprak numunesine ait, 3 mg/L ve 5 mg/L’lik metal ¢ozeltilerine kolon
deney diizeneginde maruz birakilmalar1 sonucunda elde edilen Zn, Cu, Pb, Ni

metallerine ait 0 (ylizey), 0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm’deki konsantrasyonlar Sekil

5.1°de verilmistir.

Cinko Zn Bakir(Cu)
10,00 10,00
8,00 8,00
6,00 ¥600 —m
EM,OO %4,00
—2,00 %@ — 2,00
0,00 0,00 Ag-f
O-Yiizey 0-30 30-60 60-90 O-Yiizey 0-30 30-60 60-90
(cm) (cm)
——3mg/l ——5mg/l ——3 mg/l| ——5mg/l
Kursun (Pb) Nikel (Ni)
10,00 10
8,00 8
g” 6,00 %ﬂ 6 4.\
£ 4,00 . g 4
- 2,00 \: t 3 ’\\
0,00 0 %::g-;
0-Yiuzey 0-30 30-60 60-90 O-Yiizey 0-30  30-60 60-90
(cm) (cm)
——3mg/l| —@—5mg/l ——3mg/l —M—5mg/l

Sekil 5.1. 1 nolu toprak numunesi kirlilik degerleri, kirleticiler ve derinlik arasindaki iliski

Sekil 5.1 incelendiginde, 1 nolu toprak numunesi i¢in farkli (Zn, Cu, Pb, Ni)
kirletici konsantrasyonlarinda Zn’nin toprak igerisindeki hareketi YK(Yiiksek
konsantrasyon)’da 0-30 ile 30-60 cm derinliklerde metal konsantrasyonu topraktaki

tutulmaya paralel olarak hizli bir sekilde azalmis ve 60-90 cm derinliklerde DK (Diisiik
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konsantrasyon)’daki kirletici hareketine paralellik gostermektedir. Cu icin toprak
icerisindeki hareket incelendiginde farkli konsantrasyonlardaki hareketin geometrik bir
sekilde azaldigr goriilmiistir. En fazla kirletici tutulumu diisiik ve yiiksek
konsantrasyonlarda 0-30 cm’de gozlenirken, YK’daki kirletici i¢in 30-60 cm derinlikte
de ytiksek bir kirletici tutulumu s6z konusudur. Pb i¢in grafigi yorumladigimizda 0-30
ile 30-60 cm derinliklerde metal tutulumunun birbiriyle orantili oldugu gézlemlenmistir.
Ni’de ise YK’daki kirletici 0-30 cm de asir1 bir sekilde tutulmus, 30-60 ve 60-90 cm
derinliklerde yiiksek ve diisiik konsantrasyonlardaki kirletici tutulumlarinin benzer bir
sekilde oldugu goriilmiistiir.

2 nolu toprak numunesine ait, 3 mg/L ve 5 mg/L’lik metal ¢ozeltilerine kolon
deney diizeneginde maruz birakilmalar1 sonucunda elde edilen Zn, Cu, Pb, Ni
metallerine ait 0 (yiizey), 0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm’deki konsantrasyonlar Sekil

5.2’de verilmistir.

Cinko (Zn) Bakir(Cu)
10 10
8 8
Ye Pe
W, | W "<
= £’ m
=, =, -~
0 o ——
0-Ylzey 0-30 30-60 60-90 O-Yuzey 0-30 30-60 60-90
(cm) (cm)
—e—3 mg/l ——5mg/l ——3mg/l —m—5mg/l
Kursun (Pb) Nikel (Ni)
10 10
8 _.8
Yo R —
?4 -\ %D 4
=5 "~ = 2 %
0 o] —g_
O-Yizey 0-30 30-60 60-90 O-Yizey 0-30 30-60 60-90
(cm) (cm)

Sekil 5.2. 2 nolu toprak numunesi kirlilik degerleri, kirleticiler ve derinlik arasindaki iliski

Sekil 5.2 incelendiginde, 2 nolu toprak numunesi i¢in farkli (Zn, Cu, Pb, Ni)
kirletici konsantrasyonlarinda Zn, YK’da 0-30 ile 30-60 cm ve 60-90 cm derinliklerde,
DK’a gore daha fazla tutulmustur. Cu igin topragin en yiiksek kirleticileri tutmasi 0-30
ve 30-60 cm derinliklerde olmustur. 60-90 cm derinlikte yiiksek ve distk

konsantrasyonlardaki hareket birbirine paralel bir sekilde olusmustur. Pb i¢in grafigi
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yorumladigimizda 0-30 ile 30-60 cm derinliklerde metal tutulumunun YK’da daha fazla
olmustur. DK’da kirletici hareketi dogrusal bir sekilde gergeklesmistir. Ni’de ise yiiksek
ve diisiik konsantrasyonda 0-30 cm de yliksek bir kirletici tutulmasi meydana gelmis,
30-60 ve 60-90 cm derinliklerde ise topragin kirletici tutma orani 0-30 cm dekinden
oldukea diisiik bir sekilde gerceklesmistir.

3 nolu toprak numunesine ait, 3 mg/L. ve 5 mg/L’lik metal ¢ozeltilerine kolon
deney diizeneginde maruz birakilmalar1 sonucunda elde edilen Zn, Cu, Pb, Ni

metallerine ait 0 (yiizey), 0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm’deki konsantrasyonlar Sekil

5.3’de verilmistir.

Cinko (Zn) Bakir(Cu)
10 10
8 I
Y6 L6
S om ¢ W
g 4 £4
=, e m R h
. \h-‘_‘-i o
0-Yizey 0-30 30-60 60-90 O-Yiizey 0-30 3060 6090
(cm) (cm)
——3mg/l —M—5mg/l ——3 mg/| —l—5mg/l
Kursun (Pb) Nikel (Ni)
10 10
8 8
w6 Y6
4 . E"af -
E, 2: =, 0\\-\
0 0
O-Yizey 0-30 30-60 60-90 O-Yiizey 0-30  30-60 60-90
(cm) (cm)
—t—3 mg/| —d—5mg/l —p—3 mg/l —M=—5mg/l

Sekil 5.3. 3 nolu toprak numunesi kirlilik degerleri, kirleticiler ve derinlik arasindaki iligki

Sekil 5.3 incelendiginde, 3 nolu toprak numunesi i¢in farkli (Zn, Cu, Pb, Ni)
kirletici konsantrasyonlarinda Zn i¢in YK’da 0-30 ve 30-60 cm arasinda dogrusal bir
azalma so0z konusu iken, DK i¢in 0-30 cm normal bir tutulma gozlemlenmis, fakat 30-
60 cm araliginda neredeyse ¢ok az bir tutulma gergekleserek kirletici 60-90 cm sinirina
tasinmustir. 60-90 cm de her iki konsantrasyon i¢in de ayni oranda bir kirletici tutulumu
s6z konusudur. Cu’nun toprak igerisinde tutulmast hem DK hem de YK i¢in yiiksek ve

orantilt bir sekilde iken, 30-60 ve 60-90 cm derinliklerde YK i¢in ayni sekilde devam
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ederken DK ig¢in kirletici tutulmasi daha az gerceklesmistir. Pb tutulumu 3 nolu toprak
numunesi i¢in YK’da 0-30 cm derinlikte daha fazla, DK i¢in daha azdir. 30-60 cm
derinlikte DK i¢in kirletici tutulumunun YK’a gore daha az oldugu gozlemlenmistir.
Ni’de ise YK’da 0-30 ve 30-60 cm derinliklerde dogrusal bir sekilde azalma
gozlenirken, DK’da 30-60 cm derinlikte kirletici tutulumu daha az meydana gelmistir.
Son seviyede YK ve DK i¢in topragin kirleticileri ayn1 oranda tuttugu goriilmiistiir.

4 nolu toprak numunesine ait, 3 mg/L ve 5 mg/L’lik metal ¢ozeltilerine kolon
deney diizeneginde maruz birakilmalar1 sonucunda elde edilen Zn, Cu, Pb, Ni
metallerine ait 0 (yiizey), 0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm’deki konsantrasyonlar Sekil

5.4’de verilmistir.

Cinko (Zn) Bakir(Cu)
10 10
—~ 8 s
AD:D 6 }06
3 g
2 -~ m_ 2 kﬁ;—-\-i
: M o
O-Yizey 0-30 3060 60-90 O-Yiizey 0-30 30-60 60-90
(cm) (cm)
——3 mg/| —@—5mg/l ——3 mg/l ——5 mg/l
Kursun (Pb) Nikel (Ni)
10 10
8 8
e We
a4
?D a -\ }04 -\
(S S
= 4%: Brot—I o
o 0
0-Yuzey 0-30 30-60 60-90 O-vuzey 0-30  30-60  60-90
(cm) (cm)
——3 mg/l —m—5mg/l 3 me/l 5 me/|

Sekil 5.4. 4 nolu toprak numunesi kirlilik degerleri, kirleticiler ve derinlik arasindaki iligki

Sekil 5.4 incelendiginde 4 nolu toprak numunesi i¢in farkli (Zn, Cu, Pb, Ni)
kirletici konsantrasyonlarinda Zn YK’da 0-30 ve 60-90 cm derinliklerde topragin metal
tutma orani1 daha fazla iken DK’da bu daha az gergeklesmistir. Ayn1 sekilde 30-60 cm
araliginda da bu benzer sekilde olmustur. 60-90 cm seviyesinde topragin metal tutma
orani diger derinliklere gore en diisiik seviyede oldugu gozlemlenmistir. Cu’da ise YK
i¢cin hem 0-30 hem de 30-60 cm derinliklerde birbirine yakin bir dogrusallikta tutunma

s0z konusu iken DK’da 30-60 cm seviyesinde kirletici tutulumu ¢ok diisiik bir oranda
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meydana gelmistir. Pb i¢in DK’da 0-30, 30-60, 60-90 cm seviyelerinin hepsinde orantili
bir sekilde topragin kirleticileri tuttugu gézlemlenmistir. YK’da ise 0-30 cm derinlikte
daha fazla kirletici toprak tarafindan tutulurken, diger derinliklerde bu azalarak ama
dogrusal bir sekilde devam etmistir. Ni’de DK ve YK’da 0-30 ve 30-60 cm
derinliklerdeki Kirletici tutulumu baslangig¢ seviyesinden ¢ikarildiginda 60-90 cm
seviyesine nerdeyse esit konsantrasyonda girdikleri ve bu seviyedeki tutulmanin da
benzer bir sekilde gerceklestigi goriilmistiir.

5 nolu toprak numunesine ait, 3 mg/L ve 5 mg/L’lik metal ¢6zeltilerine kolon
deney diizeneginde maruz birakilmalari sonucunda elde edilen Zn, Cu, Pb, Ni
metallerine ait 0 (yiizey), 0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm’deki konsantrasyonlar Sekil

5.5’de verilmistir

Cinko (Zn) Bakir{Cu)
10 10
8 8
®We o 6
vl
>a — B S 4 =
£ 4‘%@; =2 - \-\
: : \Qé-g;
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—_——3 mg/l ——5mg/l ——3 mg/l —l—5mg/l
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Sekil 5.5. 5 nolu toprak numunesi kirlilik degerleri, kirleticiler ve derinlik arasindaki iligki

Sekil 5.5 incelendiginde 5 nolu toprak numunesi i¢in farkli (Zn, Cu, Pb, Ni)
kirletici konsantrasyonlarinda Zn’nin toprak tarafindan tutulmasi DK ve YK i¢in tiim
derinliklerde dogrusal bir sekilde gerceklesmistir. 0-30 cm derinlikte YK i¢in bu
tutulmanin daha fazla oldugu gézlemlenmistir. DK ve YK igin 30-60 cm seviyesinde
paralel giden topragin kirletici tutmasi, 60-90 cm derinliginde YK ve DK igin

azalmasma ragmen YK i¢in digerinden biraz daha fazla bir tutulma séz konusu
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olmustur. Cu i¢in 0-30 cm de DK ve YK’lardaki tutulma paralel bir sekilde iken, 30-60
cm seviyesinde YK’da topragin kirleticileri tutmasi daha fazla olmus, bunu aksine DK
icin bu daha az ger¢eklesmistir. Pb grafigi incelendigi zaman 30-60 cm derinliginde
YK’daki meydana gelen tutulmanin, DK’a goére daha az oldugu belirlenmis, diger
derinliklerde ise topragin kirleticileri tutmasinda hem DK i¢in hem de YK i¢in benzer
sekilde gerceklesmistir. Ni i¢in ise 0-30 cm’de YK’da daha fazla kirletici tutulmusken,
30-60 cm arasinda daha az tutulmustur. DK’da 30-90 cm araligindaki seviyelerde
topragin kirleticileri tutulmasi dogrusal bir sekilde gerceklesmistir.

6 nolu toprak numunesine ait, 3 mg/L. ve 5 mg/L’lik metal ¢ozeltilerine kolon
deney diizeneginde maruz birakilmalari sonucunda elde edilen Zn, Cu, Pb, Ni
metallerine ait 0 (yiizey), 0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm’deki konsantrasyonlar Sekil

5.6’da verilmistir.

Cinko (Zn) Bakir{(Cu)
10 10
8 8
?D I3 §D [S)
javd
> 4 ~ Eﬂ 4 W
E, o~ £, + =
. M o
O-yilzey 0-30 30-60  60-90 a-Yuzey 0-30 30-60 60-90
(cm) (cm)
——3I mg/l ——5mg/l ——3 mg/l ——5mg/|
Kursun (Pb) Nikel (Ni)
10 10
8 8
w6 e
a3 a3
o 4 AN an ~.
é > \ : -2 %
0 x (0]
O-Yuzey  0-30 30-60 60-90 O-Yluzey 0-30 30-60 60-90
(cm) (cm)
—— 3 mg/l —a—5mg/l ——3mg/l ——5mg/l

Sekil 5.6. 6 nolu toprak numunesi kirlilik degerleri, kirleticiler ve derinlik arasindaki iliski

Sekil 5.6 incelendiginde 6 nolu toprak numunesi i¢in farkli (Zn, Cu, Pb, Ni)
kirletici konsantrasyonlarinda Zn YK’da 0-30 cm’de asir1 derecede tutulmus ve 30-60
cm derinliginin baslangicinda DK’daki degerle neredeyse ayni seviyeye inmistir. Geriye
kalan seviyelerde ise (30-60 ve 60-90 cm) DK ile YK’da esit oranda metal tutulumu
gerceklesmistir. Cu grafiginden goriilecegi lizere DK ve YK i¢in topragin benzer oranda
bir metal tutmasi gerceklesmistir. Meydana gelen grafik dogrusala yakin oldugu
gbzlemlenmistir. Pb i¢in 0-30 cm’de DK ve YK i¢in metal tutulumu yiiksek iken 30-60
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cm derinliginde DK i¢in tutulma azalirken YK i¢in kirletici tutulmasi azalmasina
ragmen DK’dakinden daha fazladir. Ni’in hareketi incelendiginde YK’da 0-30 cm’de
toprak tarafindan daha fazla bir metal tutulumu s6z konusu iken 30-60 cm derinlikte DK
ile paralel bir sekilde tutulma gerceklesmistir.

7 nolu toprak numunesine ait 3 mg/L ve 5 mg/L’lik metal ¢ozeltilerine kolon
deney diizeneginde maruz birakilmalart sonucunda elde edilen Zn, Cu, Pb, Ni
metallerine ait 0 (yiizey), 0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm’deki konsantrasyonlar Sekil

5.7’de verilmistir.

Cinko (Zn) Bakir(Cu)
10 10
— 8 8
Ls @6
£ W Ba
= 2 — éz
\\\!%_ éﬁ&_!
o 0
O-Yuzey 0-30 30-60  60-90 O-YlUzey 0-30 30-60 60-90
(cm) (cm)
—e—3I mg/l —m—5mg/l —t—3 mg/l ——5mg/l
Kursun (Pb) Nikel (Ni)
10 10
8 8
@ 6 o 6
%o a . %o a "
£, k& E, e é
o] o]
0-Yizey  0-30 30-60  60-90 0-Yiizey 0-30  30-60 60-90
(cm) (cm)
—e—3mg/l —m—5mg/l —4—3mg/l —M—5mg/l

Sekil 5.7. 7 nolu toprak numunesi kirlilik degerleri, kirleticiler ve derinlik arasindaki iligki

Sekil 5.7 incelendiginde 7 nolu toprak numunesi i¢in farkli (Zn, Cu, Pb, Ni)
kirletici konsantrasyonlarinda Zn grafiginden goriildiigii izere YK’daki topragin metal
tutmas1 DK’dakine gore daha diisiiktiir. Bunun aksine YK i¢in 30-60 cm deki tutulmasi
ise DK’dan daha ytiiksek bir sekilde gergeklesmistir. 60-90 cm derinliginde YK ve DK
i¢cin topragin Zn tutmasi orantil bir sekilde gergeklesmistir. Cu incelendiginde YK icin
neredeyse dogrusal bir sekilde grafik s6z konusu iken, DK’larda topragin Cu tutmasi
olduke¢a diisiik seviyelerde gerceklesmistir. Sadece 60-90 cm derinliginde topragin Cu
tutmasi1 her iki konsantrasyon i¢inde benzer sekilde gerceklesmistir. Pb i¢in, grafikten

de goriilecegi iizere YK i¢in topragin Pb tutma oram1 DK’a goére 0-30 ve 30-60 cm
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derinliklerde fazla iken, en alt seviyeye gelindiginde Pb tutulmasit DK ve YK igin
orantil1 bir sekilde meydana gelmistir. Ni grafigi de Cu, Pb grafiklerine benzer olarak 0-
30 ve 30-60 cm derinliklerde YK’da topragin Ni tutmasi daha yiiksek iken, 60-90 cm
seviyesinde birbiriyle paralellik gostermektedir. Ni’nin toprakta tutulma orani 0-30 cm
‘de Cu’dan yiiksek seviyede iken Pb ile benzerlik gostermistir. Cu’nun toprakta
tutulmas1 daha c¢ok dogrusal bir sekilde gozlemlenmisken, Pb ve Ni i¢in bu tam
dogrusal bir sekilde olmadig1 goriilmiistiir.

8 nolu toprak numunesine ait 3 mg/L ve 5 mg/L’lik metal ¢ozeltilerine kolon
deney diizeneginde maruz birakilmalari sonucunda elde edilen Zn, Cu, Pb, Ni
metallerine ait 0 (yiizey), 0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm’deki konsantrasyonlar Sekil

5.8’de verilmistir.

Cinko (Zn) Bakir{Cu)
10 10
8 8
£ 6 m
@ 4 L 4
E, ~m_ £,
o (un) l 5 O ha *
O-Yizey 0-30 30-60  60-90 O-Yizey 0-30 30-60 60-90
(cm)
——3mg/| ——5mg/l ——3mg/| —@—5mg/l
Kursun (Pb) Nikel (Ni)
10 10
8 8
Pe e
2a \: Ba e
2 ~. 2
0 0
0-Yiizey  0-30 30-60 60-90 O-Yluzey 0-30 30-60  60-90
(cm) (cm)
—t—3 mg/l —m—5mg/l —+—3mg/| —E—5mg/l

Sekil 5.8. 8 nolu toprak numunesi kirlilik degerleri, kirleticiler ve derinlik arasindaki iligki

Sekil 5.8 incelendiginde 8 nolu toprak numunesi i¢in farkli (Zn, Cu, Pb, Ni)
kirletici konsantrasyonlarinda Zn i¢in, 0-30 cm araliginda DK ve YK’larda orantili bir
sekilde topragin Zn tutmasi s6z konusu iken DK’da 30-60 cm derinliklerde tutulma
azalmistir. Topragin Zn tutmasit DK i¢in 60-90 cm’de de azalarak devam etmistir.
YK’da topragin kirletici tutma oran1 0’dan 60 cm’e kadar orantili olarak devam etmistir.

En az tutulma YK i¢in 60-90 cm derinlikte olmasina ragmen bu seviyede bile
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DK’dakinden fazladir. Cu incelendiginde dogrusal olmamakla birlikte hem YK i¢in
hem de DK igin toprakta Cu tutulmasi benzer sekil gostermektedir Burada 0-30 cm
derinliginde tutulma fazla iken 30-60 cm araliginda azalmistir. 60-90 cm seviyesinde 0-
30 cm’deki kadar olmasa da toprakta Cu tutulmasi 30-60 cm’e gore daha fazla
gerceklesmistir. Pb grafigi incelendiginde YK i¢in topragin Pb tutma oran1 DK’a gore
0-30 ve 30-60 cm derinliklerde fazla iken, en asagi seviyeye gelindiginde Pb tutulmasi
DK ve YK igin benzer paralellikte gerceklesmistir. Ni, YK’da 0-30 cm derinliginde
DK’a gore daha fazla toprak tarafindan tutulmusken, 30-60 cm seviyesinde DK’daki
Ni'nin toprak tarafindan tutulmasi YK’a gore daha fazla ger¢eklesmistir.60-90 cm
derinliginde ise bu sefer DK’daki Ni tutulumu azalirken, YK’daki tutulmanin arttig1
gbzlemlenmistir.

9 nolu toprak numunesine ait 3 mg/L ve 5 mg/L’lik metal ¢ozeltilerine kolon
deney diizeneginde maruz birakilmalari sonucunda elde edilen Zn, Cu, Pb, Ni
metallerine ait 0 (yiizey), 0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm deki konsantrasyonlar Sekil

5.9’da verilmistir.

Cinko (Zn) Bakir(Cu)
10 10
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Fo EL
W 4 L %4 LN
S Sé‘ £ %
£, £,
0 0
O-Ylzey 0-30 30-60  60-90 0-Yiuzey 0-30 30-60 60-90
(cm) (cm)
——3 mg/l —@—5mg/l —+—3 mg/| —M—5mg/l
Kursun (Pb) Nikel (Ni)
10 10
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Lo W6
= .- EM' ~,
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: \ o N
O-Yizey 0-30  30-60 60-90 O-Yizey 0-30  30-60 60-90
(cm) (cm)
—t—3mg/l —M—5mg/l —4—3 mg/| —M—5mg/l

Sekil 5.9. 9 nolu toprak numunesi kirlilik degerleri, kirleticiler ve derinlik arasindaki iliski

Sekil 5.9 incelendiginde 9 nolu toprak numunesi i¢in farkli (Zn, Cu, Pb, Ni)
kirletici konsantrasyonlarinda Zn grafigi incelendiginde tamamen dogrusal olmamakla

birlikte hem YK i¢in hem de DK ig¢in toprakta Zn tutulmasi benzer oranlarda
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gerceklemistir. 0-30 cm derinliginde tutulma YK ig¢in fazla iken 30-60 cm araliginda
YK ve DK i¢in benzer sekilde gergeklesmistir. 60-90 cm seviyesinde 0-30 cm’deki
kadar olmasa da toprakta Zn tutulmasi 30-60 cm’e gore daha fazla gerceklesmistir. Cu
icin topragin en yliksek kirleticileri tutmasi1 0-30 ve 30-60 cm derinliklerde olmustur.
60-90 cm derinlikte yiiksek ve diisiik konsantrasyonlardaki hareket, topragin Cu tutma
orani birbirine paralel bir sekilde olugsmustur. Pb icin, YK’da dogrusal bir grafik s6z
konusu iken, 60-90 cm derinliginde topragin Pb tutma seviyesi azalmistir. DK’da 0-30
cm’deki saptanan, tiim deneysel calismalardaki en diisiik Pb tutulumu gézlemlenmistir.
30-60 ve 60-90 cm derinliklerinde ise YK ile DK’larda toprakta Pb tutulma orani
benzerlik gostermistir. Ni i¢in, YK’da topragin Ni tutma oran1 DK’a gore 0-30 ve 30-60
cm derinliklerde fazla iken, en asag1 seviyeye gelindiginde Pb tutulmasi DK ve YK i¢in
ayn1 sekilde gergeklesmistir.

10 nolu toprak numunesine ait 3 mg/L ve 5 mg/L’lik metal ¢ozeltilerine kolon
deney diizeneginde maruz birakilmalari sonucunda elde edilen Zn, Cu, Pb, Ni
metallerine ait 0 (yiizey), 0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm deki konsantrasyonlar Sekil

5.10’da verilmistir.

Cinko (Zn) Bakir{Cu)
10 10
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Po W EL
% 4 %, W
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2 %_—;_—:S T2 4&%2.;-7
0 0
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(cm) (cm)
—o—3mg/l —M—5mg/l ——3 mg/l =—=—5mg/l
Kursun (Pb) Nikel (Ni)
10 10
a8 AS
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?ED 4 -\ Eod -\
£, Aéfq =5 %\x\‘ﬂ;
0 0
O-Yuzey 0-30 30-60 60-90 O-Yluzey 0-30 30-60 60-90
(cm) (cm)
——3 mg/l ——5mg/l ——3 mg/l —d—5mg/l|

Sekil 5.10. 10 nolu toprak numunesi Kirlilik degerleri, kirleticiler ve derinlik arasindaki iligki
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Sekil 5.10 incelendiginde 10 nolu toprak numunesi i¢in farkli (Zn, Cu, Pb, Ni)
kirletici konsantrasyonlarinda Zn’nin toprak icerisindeki hareketi YK ve DK’lar i¢in
orantili bir sekilde gergeklesmistir. En fazla metal tutulmasi 0-30 cm derinlikte
olmustur. Ayni sekilde Cu igin toprak igerisindeki hareket incelendiginde farkl
konsantrasyonlardaki hareketin paralel bir sekilde devam ettigi 60-90 cm derinlikte
YK’daki tutulma miktarimin daha fazla oldugu gozlemlenmektedir. Pb igin grafigi
yorumladigimizda YK’daki hareketin neredeyse dogrusal bir sekilde oldugu, 0-30 ile
30-60 cm derinliklerde metal tutulumunun DK’a gore daha fazla oldugu
gozlemlenmistir. Ni’de ise YK’daki kirletici 0-30 cm de asir1 bir sekilde tutulmus, 30-
60 ve 60-90 cm derinliklerde DK’daki hareketle nerdeyse ayni seviyede konsantrasyon

degisimi gdzlenmistir.

5.2. SPTM ile Elde Edilen Sonugclar ve Oneriler

Programin algoritmast ve kodlanmasi tamamen tez c¢aligsmasi esnasinda
tasarlanarak hazirlanmistir. Program dahilinde belli farkli derinliklerden alinan toprak
numunelerine ait fiziksel ve kimyasal 6zellikleri i¢eren bir veri seti olusturulmakta, bu
veri setine karsilik toprak numunesi ile yapilan kolon deneyinde elde edilen (her
derinlige ait kirletici konsantrasyonlari) kirleticilere ait verilerle de toprak 6zelliklerine
karsilik gelen veriler birlestirilmektedir. Neticede toprak numunelerine ait farkli
derinliklerdeki fiziksel ve kimyasal 6zellikleri i¢eren ve her bir numuneye karsilik gelen
dort farkli (Pb, Zn, Ni Cu) kirleticiye ait konsantrasyonlarindan olusan temel veri seti
hazirlanmistir. Takip eden asamada bu verilerin bir birleriyle olabilecek iligkileri
istatistiki olarak incelenmis ve kirletici konsantrasyonlart ile (artan veya azalan) yiiksek
seviyede istatistiki iliskisi olan parametreler tespit edilmistir. Bunlar pH, Organik
madde, Kire¢ seklinde 6zetlenebilir.

Bu caligmaya paralel olarak ayni istatistiki iligki toprak tekstiirii ile farklh
derinliklerde deneysel ¢alismalar neticesinde saptanan kirletici konsantrasyonlari
arasindaki istatistiki iligkide incelenmis ve toprak tekstiiriiniin de topraktaki
kirleticilerinin toprak igerisinde hareketine etki yapan 6nemli bir parametre oldugu
gorilmiistiir. Program ¢alistirildiginda, kullanict elinde mevcut bulunan toprak
numunesine ait bilgileri (derinlik, fiziksel ve kimyasal 6zellikler) bilgi giris boliimiine
girmektedir. Burada (Pb, Zn, Ni Cu), Kirleticilere ait baslangi¢ konsantrasyonlarini
belirlemektedir. Daha sonra verilere aktar secenegi ile modelleme boliimiine

gegmektedir. Modelleme boliimiinde butonlar yardimu ile istedigi Kirleticiye ait toprak
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icerisindeki taginimina dair elde edilen grafiksel modeli farkli gosterim bigimlerinde (2d
bar, 3d bar, 2d Line, 3d Line, 3d Step) grafikler elde edilebilmekte ve bunlara ek olarak
3d Line tiiriindeki grafiklerin 360° lik farkli agilardan model grafikleri elde
edilebilmeltedir. Elde edilen modelin istenilen boyutta ¢iktisi alinabilmekte, resim
dosyasit  olarak  kaydedilebilmekte ve istenirse pdf dosya haline de
doniistiiriilebilmektedir. SPTM, ii¢ farkli ilden toplamda 10 farkli toprak numunesine ait
farkli derinliklerdeki (yiizey, 0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm) fiziksel ve kimyasal
ozellikler ve bunlara karsilik gelen dort farkli kirleticiye ait (Pb, Zn, Ni Cu)
konsantrasyon verileriyle hazirlanmistir. Buda yaklasik olarak 10 farkli derinlik X 4
farkli kirletici = 40 farkli ihtimal olusturmaktadir. Yapilan islemlerin dort farkli derinlik
icinde yapildig1 diisiliniildiigiinde her bir derinlik i¢in yine ayni1 40 farkli ihtimalin var
oldugu goriilmektedir. Modellenmesi istenen topragin oOzellikleri bu farkh
derinliklerdeki toprak numunesi i¢in mevcut veri setindeki verilerle SPTM yardimu ile
hizli bir sekilde karsilastirilmakta ve modellenmesi istenen toprak numunesine ait en
uygun eslestirme mevcut veri seti icerisinden elde edilmektedir.

Bu g6z Oniine alindiginda programin gelecekte daha dogru neticeler verebilmesi
icin, program vasitasi ile bilgisayarin egitilmesinde kullanilan veri setlerinin sayisinin
cogaltilmast uygun olacaktir. Oyle ki normalde 3 farkli ilden temin edilen 10 farkli
toprak numunesine ait kimyasal ve fiziksel toprak ozellikleriyle olusturulan veri seti
datalar1 farkli bolgelerden (cografi) ve farkli adetlerde toprak numuneleriyle
zenginlestirildigi takdirde elde edilecek sonuclarin hata paylarinin daha aza diisecegi
tahmin edilmektedir. Bu sayede istatistiki olarak veriler arasindaki iliskinin arastirildig:
boliimde elde edilen sonuglar, numunelerin tekrar adetlerine bagli olarak daha dogru

sonugclar verebilecektir.
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5.3. SPTM Programina Ait Ekran Goriintiileri

Programin kodlama boliimiiniin 6nemli oldugu gibi, kullanicilarin direk islemleri
yaptig1 ara yliziin de kolay anlasilabilir, kullanici dostu olmasina 6zen gosterilerek
gorsel programlama genel karakteristigine uygun olarak ara yiliz ve diger boliimlerin
tasarimin yapilmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda hazirlanan programa ait ara yiiz,
genel giris boliimii, kirletici ve toprak 6zellikleri boliimii ve modelleme boliimlerine ait

ekran goriintiileri ve 6rnekler Sekil 5.11- Sekil 5.15’de verilmistir.

1o: Selcuk University

Please Input Your Password

o =
L B ok fcancel

Copyright {c) 2012

Sekil 5.11. SPTM-S giris boliimii

& SPTM-Software v.1.0

Menu Help
SOIL PROPERTIES
e e Record |, 1 pH..z 7,2 Texture.: 51 Calcium.: 4 Zinc.: 3
Number = - EC..: B Total salt: |4 Magnesium: [113 Manganese |45
Cancel i 3 Phospor..: |2 Sodium..:  [15 Copper 2
S Please Select Depth :I' Org. Mat.: |2 Potassium.: |3 Iron.: B Soil Dpt: |surface
Edit
é 4] 4 |Datal LA1]
Listing Module T Soil Properties & Pollutants T Graphic Module
MNo pH EC Lime Q. Mat. Texture | TotalSalt | Phospor | Potassium | Calcum |Magnesium [ Sodium Fe Zinc Manganese | Copper Depth

| 7,2 2 3 2 51 4 2,00 3 4 113 15 2 46 2 Surface
2 e 2 3 2 51 4 2,00 3 4 113 15 2 3 46 3 0-30 cm
3 6,7 3 4 5 53 3 2,00 5 3 435 30 4 1 53 3 30-60 cm
4 [ &8 1 2 2 57 2 1,00 1 3 512 12 3 2 66 2 60-90 cm
5 | &7 2 2 2 58 4 2,00 2 4 97 22 6 2 72 2 Surface
6 6,7 1 2 2 58 2 3,00 2 4 57 22 5 3 72 2 0-30 cm
7 | 72 1 4 1 47 1 1,00 3 3 543 45 4 4 54 5 30-60 cm
8 e 1 3 2 55 1 2,00 4 4 1130 65 5 5 99 4 60-90 cm
9 5,8 1 2 3 78 1 2,00 3 2 32 23 3 2 36 2 Surface
w [ &8 1 2 3 78 1 2,00 3 2 32 23 3 2 36 2 0-30 cm
il | &5 2 3 1 54 2 1,00 2 3 89 41 5 1 78 1 30-60 cm
12 5,2 1 1 2 65 1 1,00 4 4 167 54 6 1 111 2 60-90 cm
13 | 6,88 2 3 5 47 2 1,00 2 3 75 19 1 1 97 3 Surface
14 | 6,88 2 3 5 47 2 1,00 2 3 75 19 1 1 97 3 0-30 cm
15 7,06 1 2 3 61 1 2,00 4 4 123 34 2 1 113 2 30-60 cm
1% | &85 2 1 4 68 1 1,00 3 2 876 45 1 2 125 2 60-90 cm
17 [ 6,05 1 1 3 33 2 1,00 1 2 98 &7 7 1 78 1 Surface
18 | 6,05 1 1 3 33 2 1,00 1 2 98 67 7 1 78 1 0-30 cm
19 [ 647 2 2 1 56 2 1,00 2 3 76 54 5 1 91 2 30-60 cm
20 | 6,82 1 1 2 45 1 1,00 3 5 459 48 5 1 132 2 60-90 cm
1 »

Sekil 5.12. Ana program bolimii
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SPTM-Software v.1.0

Menu Help
SOIL PROPERTIES

L2 3 Calcium.: Zinc.:
New Record Record . pH Texture =l i 2
EC..: Total Salt: |4 Magnesium: 113 Manganese |46

Number -

e Lime.: Phospor..: |2 Sodium..: |15 Copper 2

aNcel

ok Please Select Depthjv 0Org. Mat.: Potassium.: |3 Iron.: 2 Soil Dpt: [Surface
elete

11717

Listing Module T Soil Properties & Pollutants 1 Graphic Module
Soil Physical and Chemical Parameters
PARAMETERS UNITS METHOD SURFACE | 0-30 cm | 30-60 cm | 60-90 cm
TEXTURE % Saturation 539 495 11.8 40.2
EC mhos/cm (25 C) Saturation 0.09 0.08 0.04 0.01
LIME %CaC03 Scheibler 27.13 27.91 28.49 29.1
ORGANIC MAT. % O.M, Wwalkley -Black 0.435 0116 0.22 0.27
pH Saturation 789 7.87 79 785
T. NITROGEN % Tuz Kjeldahl 0011 0.021 0.058 0.027
PHOSPOR(P205) kafda Olsen 0114 0.171 0.057 0.286
POTASSIUM (K20) kafda AAsetat (AAS) 18.4 14.32 15.85 16.41
CALCIUM mg kg AAsetat (AAS) 52.63 4117 54.68 35.60
MAGNESIUM mo/kg A.Asetat (AAS) 74 89 159 32
SODIUM ma kg AAsetat (AAS) 23.18 30.89 2547 25.05
TRON maj/ka DTPA (AAS) 7.62 5.62 6.75 3.6
MANGANESE mg/kg DTPA (AAS) 281 304 25 32
Heavy Metals
PARAMETERS UNITS METHOD SURFACE | 0-30 cm | 30-60 cm | 60-90 cm
Zinc mag kg DTPA (AAS) 031 0.28 0.15 011
Hickel ma/kg DTPA (AAS) 043 0.42 0.35 0.25 Send All Data To Modelling Database
Lead mg kg DTPA (AAS) 018 0.1 0 1}
Copper maska DTPA (AAS) 011 0.1 0 1]

Sekil 5.13. Tasinim modellenmesi istenen kirletici ve topraga ait bilgi girigleri boliimii

TM-Software v.1.0

Menu Graphic Rotate Help
SOIL PROPERTIES
New Riscord pH..: 7 Texture.: |50 Calcium.: 35.60 Zinc.: 0.15
EW Fecon
EC..: 1 Total Salt: |0.01 Magnesium: |32 Manganese |20
Cancel Lime.: 2 Phospor..: |0.286 Sodium..: 25 Copper 0.5
é{n = Please Select Depth ~| | o mat: [543 Potassium.: [17.51 Tron.: 36 Soil Dpt: [Surface
elele
Edit
4] 4 (ALl
Listing Module T Soil Properties & Pollutants T Graphic Module
Concentration..: |26 mg/1 Soil Pollution Transport Modeling
36 36
Zinc [2n] 324 324
2838 288
< 252 252
' ' % 216 — 216
Nickel N £ Mo P z”
e, i
£ 144 T 144 o
“ \'-el:_ *
108 — — 10,8
; T I_L !
Lead (PH] 72 i § 72 e
3.6 3.6
o o
Surface 0-30 cm 30-80 cm §0-30 cm
Copper [Cu) Depth
il Y~—032x+16.9

Sekil 5.14. Modelleme ve grafik ara yiizii modiilii
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& SPTM-Software v.1.0

Menu Graphic Rotate Help
SOIL PROPERTIES

Mew Record Record 1 pH..: 7.2 Texture.: 2 Calcium.: 4 Zinc.: 3
Number = EC..: 4 Total Salt: |4 Magnesium: |2 Manganese |4

Cancel 3 3 Phospor..: |2 Sodium..: |3 Copper 2
e Please Select Depth ~| org. Mat.: |2 Potassium.: [3 Tron.: 2 Soil Dpt:[020 cm
Edit
e s 30
Listing Module T Soil Properties & Pollutants T Graphic Module
) Soil Properties & Pollutants
i Model Application (ZINC)
40 40
Model Application (NICKEL) ‘ 35 35
a0 \ 30
Model Application (LEAD) ‘ B e
20 20 == Model
Fd
Model Application (COPPER) ‘ . \ 15 !
10 10
5 5
Defautt ‘ . T .
Surface 0-30 cm 30-60 cm 60-90 cm

Sekil 5.15. Ornek model uygulamasi (Cinko 6rnegi)

Ayrica program dahilinde kullanicilarin, elde edilen sonuglar1 grafiksel olarak
gozlemleyebilecegi grafik modiilii de mevcuttur. Bu boliimde 2d bar, 3d bar, 2d Line,
3d Line, 3d Step tiirlerinde grafikler elde edilebilmekte ve 3d tiirlindeki tim grafik
cesitlerinde 360° lik farkli agilardan goriintiileri elde edilebilmeltedir. Bu grafik
tirleriyle ilgili ekran goriintiileri Sekil 5.16-Sekil 5.20°de verilmistir.
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Yukaridaki modiillere ek olarak kullanicilar istedikleri baski 6n izleme modiilii
(Sekil 5.21) vasitasiyla, modelleme sonucu elde ettikleri grafikleri resim dosyasi olarak
istedikleri oranda biiyiitiip, kiiciiltebilmekte, yine grafiklerin yiikseklik ve genisligini
ayarlayabilmektedirler. Sonugta isteklerine gore elde ettikleri grafikleri bilgisayarlarina
degisik dosya formatlarinda (jpg, pdf vb.) kaydedebilmekte ve isterlerse de direk
yazicidan istedikleri kagit boyutuna ¢ikt1 alabilmektedirler.
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5.4. Degerlendirme

Toprak kirleticileri arasinda 6nemli bir yer tutan agir metal kirliligi birgok
arastirmaci tarafindan farkli boyutlari ile ¢alismis giincel bir ¢alisma alanidir. Toprakta
agir metallerin neden oldugu kirlilik insan ve diger canlilar1 saglik yoniinden dolayli ve
direk etkilemesinden dolay1 ilgili ¢alismalar da oldukga fazladir. Birgok ¢aligmada agir
metallerin toprak icerisindeki konsantrasyonlari, adsorpsiyonu, bitkilerde akiimiilasyonu
gibi hususlar temel alinmistir. Bununla birlikte topragin maruz kaldig: kirleticilerin,
yine toprak icersindeki taginimlarini incelemeyle ilgili uluslar arasi bir¢ok c¢aligma,
kaynak bulunabilirken, ulusal kaynak ve yaym sayisinin yeterli miktarda olmadigi
goriilmektedir. Toprakla ilgili yapilan ¢alismalar icerisinde tez konusu ile ilgili yapilan

calismalar ve mevcut kaynaklar incelendiginde;

e Toprak numunelerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelenmis ve bunlarin
farkl1 bolgelerde gosterdikleri ozellikleri arasinda mukayeseler ve ilgiler
incelenmistir.

e Topragin maruz kaldigi agir metaller iceren ortamlardan (desarj noktalari,
¢cOp deponi sahalarinin c¢evreleri, sanayi bolgeleri (demir, celik, aliiminyum
vb.) alinan numunelerdeki farkl tiplerdeki agir metal konsantrasyonlart ve
bunun neticesinde de toprak kirliligi derecelendirmesine yonelik ¢aligsmalar
incelenmistir.

e Baz1 c¢aligmalarda da topraktaki farkli derinliklerdeki agir metal
konsantrasyonlar1  yukarida bahsedilen hususlardan bazilarinda bagimsiz

olarak ele alinmistir.

Bu tez caligmasinda hazirlanan toprakta kirlilik taginimi (SPTM) programi ile
yukarda ifade edilen hususlar tek bir ¢ati altina toplanmaya calisildigr i¢in bu yoniyle
bu hususta yapilan diger ¢alismalardan ayr1 bir yer tutmaktadir. Program yardimi ile
farkli bolgelere, bu bolgelere ait farkli noktalara ait ve (0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm)
seklinde farkli derinliklerden aliman toprak numunelerinin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri bir program modiiliinde toprak 6zellikleri veri tabanina eklenmistir. Her bir
toprak numunesi kolon deney diizenegine alindiklara derinliklere uygun olarak
yerlestirilmis ve dort farkli agir metal ¢ozeltisine (Ni, Zn, Cu, Pb) birbirinden bagimsiz

olarak maruz birakilmislardir.
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Cozeltilerin ilgili kolon deney diizenegindeki infilitrasyon siirelerinin oldukca
uzun oldugu gozlemlenmistir. Elde edilen neticeler 1s1iginda genel olarak toprak
numunelerinde agir metal tutulmalarinin yiizey boliimlerde daha yiiksek iken, derinlere
inildik¢e olusan konsantrasyondaki azalmaya paralel olarak daha diisiiktiir. 60-90 cm
derinlikte agir metallerin toprak tarafindan tutulmasi iyice azalmaktadir. Topraktaki kil
orani yliksek olan numunelerde hem suyun infilitrasyonu yavas ve diisiikk olmakta,
bunun bir sonucu olarak da agir metal birikimi bu 6zellikteki toprak katmanlarinda daha
fazla olmaktadir. Diger modiilde ilgili bolgedeki agir metal konsantrasyonlar: kirlikle
ilgili veri tabanina kaydedilerek elde edilen degerler 1s181nda elimizdeki mevcut toprak
ozellikleri (fiziksel ve kimyasal) ile toprak igersindeki farkli derinliklerden alinan
numunelerden deneysel ¢alismalar sonucu elde edilen agir metal konsantrasyonlari
arasindaki istatistiki iliskiler incelenmistir. Bu ¢alismalar neticesinde biinye, pH, kireg
icerigi gibi bazi parametrelerin yiiksek seviyede istatistiki iliskilere sahip oldugu
gozlemlendigi gibi bazi parametrelerde bu istatistiki iliskinin ¢ok kii¢iik degelerde
oldugu gozlemlenmistir. Flde edilen veriler 1s1ginda bir program algoritmasi
hazirlanmis ve ilgili program kodlamalar1 Visual Basic programlama dilinde
yapilmistir. Hazirlanan temel programin kapsamindaki diger bir modiilde iizerinde
calisma yapmak istenilen yeni toprak numunelerine ait veriler veri tabanina girilmekte
(derinlik, fiziksel ve kimyasal oOzellikler, kirletici tipi, baslangic kirletici
konsantrasyonlar1) program vasitasi ile daha evvelden veri tabanina girilmis olan ve
istatistiki iliskileri incelenmis olan toprak numunelerine ait verilerle tiim derinlikler igin
ayr1 ayn karsilagtirilarak uygun tip secilmekte ve son program modiiliinde ise ¢alisma
sonucundaki tahmin edilen verilerin grafiksel (iki boyut ve ii¢ boyutta degisik
sekillerde) ifadeleri elde edilebilmektedir.

Grafik modiiliinde kullanici istedigi gibi grafiklere miidahale edebilmekte (arka
plan, grafik tiirii (line, 2d, 3d), renkler, gridler) ve elde ettigi grafigi iic boyutlu olarak
hareketli bir sekilde gozlemleyebilmektedir. Bununla birlikte istedigi takdirde elde ettigi
grafigi istedigi boyutta ve tipte yazicidan ¢ikti alabildigi gibi isterse de bilgisayara resim
dosyasi olarak da kaydedebilmektedir.

Sonug olarak bu tez g¢alismasi ve paralelinde hazirlanan program vasitasi ile
yukarida bahsi gecen birbirinden bagimsiz yapilan ¢alismalarin tek bir program altinda
farkli modiiller seklinde birlestirilmesi saglanmis ve kullanici dostu bir ara yiiz vasitast

ile de bu konu ile ilgili sonradan yapilacak ¢alismalarin kolaylastirilmasi amaglanmaistir.
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7. EKLER

EK-1 Ornek Program Kodlar1

EK-1.1. Giris Sayfas1 Ornek Kodlar

Private Sub cmdCancel Click()
Unload Me
End Sub
Private Sub cmdOK Click()

If sif.Text = "" Then

GoTo sons:

Else

End If

If sif.Text = pwd Then

frmSplash.Hide

Form2.Show

Else

sons:

Textl.Text = Val(Textl.Text) + 1

kez = Val(Textl.Text)

If kez = 3 Then

End

Else

hak = 3 - kez

sif.Text = ""

a = MsgBox("Incorrect Password !!!,
Str$(hak) + " times more...", vbCritical)

End If

+ "You can try " +

End If
End Sub

Private Sub imglLogo Click()
End Sub
Private Sub sif_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 Then
Call cmdOK_Click
Else
End If
End Sub
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EK-1.2. Arayiiz Boliimii Ornek Kodlar

Dim rptrs As Recordset
Dim dbcls As New dbclass
Dim ii As Double

Dim iii As Integer

Dim e As Double

Dim r As Double

Public chht As Long
Public chwd As Long

Dim chhtl As Long

Dim chwdl As Long

Private Sub abt_Click()
frmAbout.Show
End Sub

Private Sub ar Click()

e = MSChartl.Plot.View3d.Elevation
r = MSChartl.Plot.View3d.Rotation
Timerl.Enabled = True

End Sub

Private Sub cmdborder_Click(Index As Integer)
ayar.Value = False
With MSChartl.Plot.Backdrop
Select Case Index
Case 0
.Frame.Style

VtFrameStyleThickOuter

Case 1
.Frame.Style
End Select
End With
End Sub

VtFrameStyleNull

Private Sub cmdCancel Click()

End Sub

Private Sub br_ Click()

ayar.Value = False
MSChartl.ShowLegend
MSChartl.chartType

End Sub

True
VtChChartType2dBar
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Private Sub bra_Click()
ayar.Value = False
MSChartl.ShowLegend = True
MSChartl.chartType = VtChChartType3dBar
End Sub

Private Sub cmdch_Click(Index As Integer)
ayar.Value = False
MSChartl.ShowLegend = True
Select Case Index

Case 3
MSChartl.chartType
Case 4
MSChartl.chartType
Case 5

VtChChartType2dLine

VtChChartType3dLine

End Select
End Sub

Private Sub cmdeffect Click(Index As Integer)
ayar.Value = False
With MSChartl.Plot
Select Case Index
Case ©
' Set the style to solid.
.Wall.Brush.Style = VtBrushStyleHatched
Case 1

End Select
' Set the color to white.
.Wall.Brush.FillColor.Set 255, 255, 255
End With

End Sub

Private Sub Commandl Click()

save.Enabled = True

Text47.Text = "NR"

If Datal.Recordset.RecordCount = @ Then
Textl.Text =1

GoTo ek:

Else

Datal.Recordset.Movelast
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Textl.Text = Datal.Recordset.RecordCount + 1
End If

ek:

Datal.Recordset.AddNew

kno.Text = Textl.Text:
End Sub

Private Sub cmdtips Click()
Forml.Show
End Sub

Private Sub Command2 Click()

sor = MsgBox("Would you like to delete active record ?",
36, "Deletion Confirmation")

If sor = 6 Then

Datal.Recordset.Delete

Datal.Recordset.MovePrevious

Else

End If

End Sub

Private Sub Command3_Click()
If Text48.Text = "Textl" Then
GoTo 33:

Else

End If

If Text47.Text <> "ok" Then
Datal.Recordset.CancelUpdate
Commandl.Enabled = False
Else

End If

Text48.Text = "Textl"

33:

End Sub

Private Sub Command5_Click()

sor = MsgBox("Would you like to edit active record?", 36,
"Confirmation")

If sor = 6 Then

Datal.Refresh

Datal.Recordset.Edit
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Datal.Recordset.Update
Else

End If

End Sub

Private Sub cr_Click()
ayar.Value = False

MSChartl.Plot.DataSeriesInRow = True
End Sub

Private Sub ext_Click()

sor = MsgBox("Are You Sure ?", vbYesNo + vbCritical,
"Exit")

If sor = 6 Then

Unload Me

Else

End If

End Sub

Private Sub Form_Activate()
If chhtl > @ Then
MSChartl.Height = chht1l
MSChartl.Width = chwdl

End If

End Sub

Private Sub Form_Load()
MSChartl.chartType = VtChChartType2dLine
gt.Enabled = False

ro.Enabled = False

depth.AddItem "Surface"

depth.AddItem "0-30 cm"

depth.AddItem "30-60 cm"

depth.AddItem "60-90 cm"

9460
False

Form2.Height
save.Enabled
ws.Checked False
SSTabl.Tab 0
SSTabl.Height = 6250
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Dim dbnamel As Connection

Set dbnamel = dbcls.dbname3

Set rptrs = New Recordset

rptrs.Open "select * from graphdb", dbnamel,
adOpenStatic, adLockOptimistic

With MSChartl
Set .DataSource = rptrs
.ShowLegend = True
End With
End Sub

Public Function RedFromRGB(ByVal rgb As Long) _
As Integer

RedFromRGB = &HFF& And rgb
End Function

Public Function GreenFromRGB(ByVal rgb As Long) _
As Integer

GreenFromRGB = (&HFFO0& And rgb) \ 256
End Function

Public Function BlueFromRGB(ByVal rgb As Long) _
As Integer

BlueFromRGB = (&HFFO00O And rgb) \ 65536
End Function

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
Clipboard.Clear

End Sub

Private Sub Labell12 Click()

End Sub

Private Sub Label91 Click()

End Sub



Private Sub Label94 Click()
End Sub

Private Sub gpm_Click()

gt.Enabled = True
ro.Enabled = True

SSTabl.Tab = 2

SSTabl.Height = 6250
Form2.Height = 9460

End Sub

Private Sub 1i_ Click()
ayar.Value = False

MSChartl.ShowLegend = True
MSChartl.chartType = VtChChartType2dLine
End Sub

Private Sub lir_Click()

ayar.Value = False
MSChartl.ShowLegend = True
MSChartl.chartType = VtChChartType3dLine

End Sub
Private Sub 1m_Click()
gt.Enabled = False
ro.Enabled False
SSTabl.Tab = ©
SSTabl.Height = 6250
Form2.Height = 9460
End Sub
Private Sub MSChartl SeriesActivated(Series As _
Integer, MouseFlags As Integer, Cancel As Integer)
On Error GoTo colerr
' The CommonDialog control is named dlgChart.
Dim red, green, blue As Integer
With dlgChart ' CommonDialog object
.CancelError = True
.ShowColor
red = RedFromRGB(.Color)
green = GreenFromRGB(.Color)
blue = BlueFromRGB(.Color)
End With
If MSChartl.chartType <> VtChChartType2dLine Or
MSChartl.chartType <> VtChChartType3dLine Then
MSChartl.Plot.SeriesCollection(Series). _
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DataPoints(-1).Brush.FillColor. _
Set red, green, blue
Else

MSChartl.Plot.SeriesCollection(Series).Pen.

VtColor.Set red, green, blue
End If
Exit Sub
colerr:
MsgBox Err.Description
End Sub
Private Sub optdef Click()
MSChartl.ToDefaults
MSChartl.ShowLegend = True
End Sub

Private Sub pie Click()
MSChartl.chartType = VtChChartType2dPie
End Sub

Private Sub prw_Click()

On Error GoTo vierror
chht = MSChartl.Height
chwd = MSChartl.Width
chhtl chht
chwdl chwd
Clipboard.Clear
MSChartl.EditCopy
graph2.Show
Exit Sub

vierror:

MsgBox Err.Description

End Sub

Private Sub rc_Click()

ayar.Value = False
MSChartl.Plot.DataSeriesInRow = False
End Sub

Private Sub sa Click()
On Error GoTo saverr
Dim strsavefile As String
With dlgChart
.Filter = "Pictures (*.bmp)|*.bmp"
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.DefaultExt = "bmp"
.CancelError = True

.ShowSave

strsavefile = .FileName

If strsavefile = "" Then Exit Sub
End With

MSChartl.EditCopy
SavePicture Clipboard.GetData, strsavefile
Exit Sub
saverr:
MsgBox Err.Description
End Sub
Private Sub sld Click()
Select Case sld.Caption

Case Is = "Solid"

ayar.Value = False
With MSChartl.Plot

.Wall.Brush.Style = VtBrushStyleSolid

End With
sld.Caption = "Hatched"

Case Is = "Hatched"

ayar.Value = False
With MSChartl.Plot

.Wall.Brush.Style = VtBrushStyleHatched
sld.Caption = "Solid"
End With
End Select
End Sub
Private Sub sp_Click()

gt.Enabled = False
ro.Enabled = False
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SSTabl.Tab = 1
SSTabl.Height = 6800
Form2.Height = 10000
End Sub

Private Sub sro_Click()
Timerl.Enabled = False
Timer2.Enabled = False

e = MSChartl.Plot.View3d.Elevation
r = MSChartl.Plot.View3d.Rotation
ii =1

iii =1

End Sub

Private Sub SSTabl Click(PreviousTab As Integer)

Select Case SSTabl.Tab

Case Is = ©
gt.Enabled = False
ro.Enabled = False

SSTabl.Height = 6250
Form2.Height = 9460
Case Is =1
gt.Enabled False
ro.Enabled = False
SSTabl.Height = 6800
Form2.Height = 10000

Case Is = 2

gt.Enabled = True
ro.Enabled = True
SSTabl.Height = 6250
Form2.Height = 9460

End Select

End Sub

Private Sub step Click()

MSChartl.chartType = VtChChartType3dStep
End Sub

Private Sub Text94_ Change()

End Sub



Private Sub Timerl_Timer()
MSChartl.Plot.View3d.Set r + ii, e
ii = ii + 1

End Sub

Private Sub tps_Click()
Forml.Show
End Sub

Private Sub VScrolll Change()

Picturel.Top = © - VScrolll.Value * 200

If VScrolll.Value = @ Then

End If

End Sub

Private Sub HScrolll Change()

Picturel.Left = @ - HScrolll.Value * 400

If HScrolll.Value = © Then
Picturel.Left = 840

End If

End Sub

Private Sub Timer2_Timer()
MSChartl.Plot.View3d.Set r, e + iii
iii = iii + 1

End Sub

Private Sub wb Click()
Select Case wb.Checked

Case Is = False

ayar.Value = False
With MSChartl.Plot.Backdrop

.Frame.Style = VtFrameStyleThickOuter

End With

wb.Checked = True
Case Is = True
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ayar.Value = False
With MSChartl.Plot.Backdrop

.Frame.Style = VtFrameStyleThickOuterNull
wb.Checked = False
End With
End Select
End Sub
Private Sub ws Click()
Select Case ws.Checked

Case Is = False

ayar.Value = False
With MSChartl.Plot.Backdrop

.Shadow.Style = VtShadowStyleDrop
ws.Checked = True
End With
Case Is = True

ayar.Value = False
With MSChartl.Plot.Backdrop

.Shadow.Style = VtShadowStyleNull
ws.Checked = False

End With
End Select
End Sub
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EK-1.3. Database baglant1 boliimii

Dim db As ADODB.Connection
Private Sub Class_Initialize()
' IsError = False

Set db = New ADODB.Connection

On Error GoTo dbctlerror

Set strdbname = Nothing

db.Open "PROVIDER=Microsoft.Jet.OLEDB.3.51;Data Source=" &
App.Path & "\data2.mdb;"

db.CursorLocation = adUseClient
Exit Sub

dbctlerror:

MsgBox Err.Number & Err.Description & " dbclass error !"
IsError = True

End Sub

Private Sub Class_Terminate()
db.Close
Set db = Nothing

End Sub

Public Property Get dbname3() As Connection
Set dbname3 = db
End Property



EK-1.4. Yazdirma Boliimii Ornek Kodlari

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

Private Sub chtscroll Change(Index As Integer)

Dim

temprs As Recordset
dbcls As New dbclass
px As Long

py As Long

mos As Boolean

h As Long

w As Long

11 As Long

tl As Long

perc As Double
orientint As Long
prgltint As Long
nocopyint As Integer
hsc2 As Long

dd As Printer

Select Case Index

Case ©
Form2.MSChartl.Height

/ 100)) / 0.25)
Form2.chht = (Form2.MSChartl.Height / (HScroll2.Value

/ 100))

/ 100))

Case 1
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((h * (chtscroll(Index).Value

Form2.MSChartl.Width = ((w * (chtscroll(Index).Value
/ 100)) / 0.25)
Form2.chwd = (Form2.MSChartl.Width / (HScroll2.Value

End Select
Clipboard.Clear
Form2.MSChartl.EditCopy

graph2.Picture2.Picture = Clipboard.GetData(vbCFDIB)

End

Private Sub cmdcancel Click()

Sub

Clipboard.Clear
Unload Me

End

Private Sub cmdPrint_Click()

Sub

Dim schval As Long
Dim obj As Printer
schval = HScroll2.Value
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HScroll2.Value = HScroll2.Max
hh = Picture2.Top
tt = Picture2.Left
printchart

End Sub

Private Sub printchart()
Dim obj As Object
Set obj = Printer 'Picturel
obj.PaperSize = vbPRPSA4
obj.Orientation = orientint
obj.PrintQuality = prqgltint
For i = 1 To nocopyint

obj.PaintPicture Clipboard.GetData(vbCFDIB),
Picture2.Left, Picture2.Top
obj.NewPage

Next
obj.EndDoc
MsgBox "bbb"

End Sub

Private Sub Form Load()
Dim dbnamel As Connection
Set dbnamel = dbcls.dbname3
graph2.Picture2.Picture = Clipboard.GetData(vbCFDIB)

h = Picture2.Height
w = Picture2.Width
Picturel.Left = ©
Picturel.Top = ©

HScroll2.Value = 25
perc = 0.25
HScroll2_Change

End Sub

Private Sub HScroll2 Change()

Labell.Caption = HScroll2.vValue & "%"
If perc = @ Then Exit Sub

If orl(@).Checked = True Then
Picturel.Width = 12000 * (HScroll2.Value / 100)
Picturel.Height = 17000 * (HScroll2.Value / 100)
Else
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Picturel.Width = 17000 * (HScroll2.Value / 100)
Picturel.Height = 12000 * (HScroll2.Value / 100)
End If

Form2.MSChartl.Width Form2.chwd * (HScroll2.Value /

100)

Form2.MSChartl.Height = Form2.chht * (HScroll2.Value /
100)

h = Form2.MSChartl.Height

w = Form2.MSChartl.Width

Clipboard.Clear
Form2.MSChartl.EditCopy
graph2.Picture2.Picture = Clipboard.GetData(vbCFDIB)
Picture2.Left = ((11 * (HScroll2.Value / 100)) / perc)
Picture2.Top = (tl1 * (HScroll2.Value / 100)) / perc
End Sub
Private Sub nocl_Click(Index As Integer)
nocopyint = Index + 1
For i = @ To Me.nocl.Count - 1
Me.nocl(i).Checked = False
Next
nocl(Index).Checked = True
End Sub

Private Sub orl Click(Index As Integer)
Dim wx As Long
Dim hy As Long
wx = Picturel.Width
wy = Picturel.Height
Select Case Index
Case 0
orientint = 2
Picturel.Width = wy
Picturel.Height = wx
If orl(Index).Checked = True Then
orl(Index).Checked = False
Else
orl(Index).Checked = True
End If
End Select
End Sub
Private Sub Picture2_MouseDown(Button As Integer, Shift As
Integer, X As Single, Y As Single)
mos = True
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px = X
py =Y
End Sub

Private Sub Picture2_MouseMove(Button As Integer, Shift As
Integer, X As Single, Y As Single)
If mos = True Then
Picture2.Left = Picture2.Left + X - px
Picture2.Top = Picture2.Top + Y - py
End If
End Sub
Private Sub pgl Click(Index As Integer)
Dim mn As Menu
For i = @ To Me.pgl.Count - 1
Me.pql(i).Checked = False
Next
Me.pgl(Index).Checked = True
Select Case Index
Case ©
prqltint
Case 1
prqltint
Case 2
prgltint
End Select
End Sub

1l
1
N

1l
1
w

I
1
IS

Private Sub VScrolll Change()
Picturel.Top = @ - VScrolll.Value * 900
End Sub
Private Sub HScrolll Change()
Picturel.Left = @ - HScrolll.Value * 400
End Sub

Private Sub Picture2_MouseUp(Button As Integer, Shift As
Integer, X As Single, Y As Single)
mos = False
Picture2.Left = Picture2.Left + X - px
Picture2.Top = Picture2.Top + Y - py
11 = Picture2.Left
tl1 = Picture2.Top
perc = HScroll2.Value / 100
End Sub
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(Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakh Kirlenmis Sahalara Dair

Yonetmelik -Ek-1: Jenerik Kirletici Simr Degerler Listesi-inorganikler)

JENERIK KIRLETICI SINIR DEGERLERI LISTESI *

Topragin Ucgucu Kacak Kirleticilerin yeralti suyuna
yutulmasi ve | maddelerin | tozlarin dig | tasinmasi ve yeralti suyunun
Kirletici CAS No deri temasi |[disg ortamda| ortamda icilmesi *
)é(r)mlwtijlli/rlr? solunmasi | solunmasi (mg/kg finn kuru toprak)
makgtnm | G0 TG | =10 | seed
toprak) toprak)

INORGANIKLER
Antimon 7440-36-0 31 be - - f 2 ! 0,2 :
Arsenik 7440-38-2 0,4 € - 471 ¢ 3 ' 0,3 '
Bakir 7440-50-8 | 3129 @ °° - - f 514 be 51 b
Baryum 7440-39-3 | 15643 °° - 433702 ° 288 n 29 h
Berilyum 7440-41-7 0,1 e - 843 € 0,1 &9 0,01 &9
Civa 7439-97-6 23 be 3 d - 3 d 0,6 bg
Cinko 7440-66-6 | 23464 °° - - f 6811 b 681 bg
Gimis 7440-22-4 301 be - - f 16 b.g 2 b9
Kadmiyum 7440-43-9 70 bm - 1124  °© 27 b 3 b9
Kalay 7440-31-5 | 46929 °° - - "| 54794  be 5479 b
Kobalt 7440-48-4 23 b - 225 ° 5 P 0,5 bg
Krom (lll) 16065-83-1 | 117321 °° - - f - ! - !
Krom (V1) 18540-29-9 235 be - 24 € 10 ' 1 '
Krom (toplam) ® 7440-47-3 235 be - 24 ¢ | 900000 ' 1 '
Kursun 7439-92-1 400 n - - f 135 b 14 b9
Molibden 7439-98-7 391 °° - - f 14 n 1 "
Nikel 7440-02-0 1564  °° - - f 13 : 1 :
Selenyum 7782-49-2 391 °Pe - - f 0,5 : 0,05 :
Talyum 7440-28-0 5 be - - f 2 b 0,2 b9
Titanyum 7440-32-6 | 312857 °° - - f - i 146029 "0
Vanadyum 7440-62-2 548  °¢ - . f 2556 B 256 bg
Siyanir 57-12-5 1564  °° - . f 5 : 0,5 '
Tiyosiyanat 463-56-9 16 be - . f 0,02 B 0,002 bg

SF “10” olarak kabul edilmelidir.

Aroklor 1016 disinda kalan tim karisimlar icin dikkate alinmahdir.
Sadece Aroklor 1016 karigimlari igin dikkate alinmahdir.
EC: Esdeger karbon sayisi. Detayli bilgi igin bakiniz ABD EPA, 2002. (Provisional Peer Reviewed Toxicity Values for

Akifere olan mesafenin 3m’den az olmasi, akiferin gatlakli veya karstik olmasi ya da kirlilik kaynagi alaninin 10 hektar
veya daha buyuk olmasi kosullarindan herhangi birinin gegerli oimasi halinde seyrelme faktorti SF “1” ; diger durumlarda

Total Petroleum Hydrocarbons. Superfund Health Risk Technical Support Center National Center for Environmental

Assessment, Office of Research and Development, Cincinnati, OH 45268).
Krom (V1) igin hesaplanan sinir degerler kullaniimistir.
Jenerik Kirletici Sinir Degerlerinin hesaplanmasinda insan sagligi Gzerine riskler dikkate alinmigtir.
Bu degerin hesaplanmasinda tehlike endeksi “1” olarak kabul edilmistir.
Bu kirletici icin deri emilim faktéri bulunmadigindan sadece topragin yutulmasi maruziyet yolu dikkate alinmistir.

Toprak doygunluk konsantrasyonu (':m: ).
Bu degerin hesaplanmasinda kanser riski “10™” olarak kabul edilmistir.
Bu maruziyet yolu igin toksikolojik deger bulunmamaktadir.

-6
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Bu degerin hesaplanmasinda #EL degeri kullaniimistir.
Bu degerin hesaplanmasinda Diinya Saglik Orgiiti'niin belirledigi icme suyu standardi kullaniimigtir.

Bu degerin hesaplanmasinda TS-266 insani Tiiketim Amagli Sular standardinda igme ve kullanma sulari igin verilmis
olan sinir deger kullanilmigtir.

Bu kirleticiye ait ©i , ve P degerleri bulunmadigi igin bu maruziyet yolu igin sinir deger hesaplanamamistir.

Topraktaki kirletici konsantrasyonu ne olursa olsun, kimyasala 6zgi 6zellikler nedeniyle, bu maruziyet yolunun dikkate
alinmasina gerek bulunmamaktadir.

Bu sinir deger vinil klortire 6mur boyunca surekli olarak maruz kalindigi varsayilarak hesaplanmistir.
Bu sinir deger vinil klorlr'e yetiskinlik doneminde sirekli olarak maruz kalindigi varsayilarak hesaplanmistir.

Bu sinir degerin hesaplanmasinda Kadmiyum’un besin yoluyla viicuda alinmasi igin belirlenen RfD, degeri
kullaniimistir.

Bu deger ABD EPA, 1994'den alinmigtir (ABD EPA, 1994. Revised Interim Soil Lead Guidance for CERCLA Sites and
RCRA Corrective Action Facilities, EPA/540/F-94/043, Office of Solid Waste and Emergency Response, Washington,
D.C. Directive 9355.4-12.).

Bu deger civa kloriir (CAS No. 7847-94-7) icin belirlenen RfD, degeri kullanilarak hesaplanmigtir.
Bu deger talyum siilfat (CAS No. 7446-18-6) igin belirlenen RfD, degeri kullanilarak hesaplanmistir.
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