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Batman ili sehir merkezinde ¢akiltasi, kumtas1, silttas1 ardalanmasindan olusan Ust Miyosen-Alt
Pliyosen Selmo Formasyonu gozlenmektedir. Miicavir alan igerisinden temsil yetenegine sahip olarak
alinan toprak ve dere sedimani drneklerinin jeolojik 6zellikleri belirlenerek, 6rneklerin biinyelerindeki
agir metal kirliligi arastirilmis ve elde edilen sonuglar dogrultusunda Batman Ili Sehir Merkezi’ne ait
element dagilimi belirlenerek kirlilik degerleri hesaplanmistir. Kirlilik degerlendirilmesi kapsaminda
jeobirikim indeksi (Igeo), zenginlesme faktorii (EF) ve kirlilik indeksi (PI) hesaplamalari
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda cografi bilgi sistemleri programlari yardimiyla
element dagilim ve kirlilik parametrelerine ait haritalar olusturulmustur.

Jeobirikim indeksi sonuglarina gore ornekler; kirlenmis-orta derecede kirli’den asiri-cok asirt
kirli’ye degisen kirlenme degerleri sunmaktadir. As, Sb ve Mo elementleri igin asiri-cok asir1 kirli
diizeyinde kirlilik degerleri belirlenmistir. Zenginlesme faktorii agisindan drnekler az zenginlesme’den
cok asir1 zenginlesme’ye degisen degerler sunmaktadir. Orneklerin bir kismmin As ve Sb elementleri
acisinda ¢ok asir1 zenginlesmeye sahip olduklart tespit edilmistir. Kirlilik indeksi sonuglarina gore
orneklerin diisiik’ten ¢ok yiiksek’e degisen bir yelpaze sundugu gozlenmistir. Yine 6zellikle As, Mo ve
Sb elementlerinin ¢ok yiiksek kirlilik indeksi degerlerine sahip olduklar1 belirlenmistir.

Kirlilik hesaplamada kullanilan Jeobirikim indeksi, zenginlesme faktorii ve kirlilik indeksi
degerlerine gore Batman ili sehir merkezine ait toprak Orneklerinde farkli derecelerde kirlenmenin
gozlendigi, ozelllikle As, Sb ve Mo elemenetlerinin her parametre i¢in en yiiksek dercede kirlilik
degerleri sundugu tespit edilmistir. Bir elementin kirlilik degerlerinin yiiksek olmasi her zaman saglk
acisindan tehlike arz ettigi anlamina gelmemektedir. Bu yiizden inceleme alanina ait degerlerin Toprak
Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi ve WHO gibi standartlar ile karsilastirilmasi sonucunda sadece As
elementinin saglik agisindan izin verilen sinir degerlerin iizerinde oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Batman, CBS, iz element, kirlilik haritasi, toprak kirliligi.
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Upper Miocene-Lower Pliocene aged Selmo Formation consists of conglomerate, sandstone and
siltstone lays down in Batman city center. Geological properties of soil and alluvium sediments are
obtained on specimens collected from adjacent area. The heavy metal pollution levels of the samples are
investigated and pollution distributions of the Batman city center specified.

Geo-accumulation index (Igeo), enrichment factor (EF) and pollution index (PI) calculations are
performed within the scope of pollution assessment. Pollution and element distribution maps are created
on geographical information system softwares.

Geo-accumulation index results show contamination values ranging from contaminated-
moderately contaminated to extremely-very extremely contaminated. As, Sb and Mo contents of the
samples present extreme to very extreme levels of contamination. Samples show enrichment factor ranges
between slight to extreme. Some of the samples have very extreme enrichment in terms of As and Sh
elements. The samples offer pollution index values ranges between low to very high. Similarly, As, Mo
and Sb elements have very high pollution index values.

Geo-accumulation index, enrichment factor and pollution index values used for pollution
calculations, and it is found that different degrees of pollution were observed (especially high values in
As, Sh, Mo) in soil samples belonging to city center of Batman. High pollution value for an element does
not always mean it can cause health hazard. Comparisons of the values of the study area values with the
standards such as Soil Pollution Control Regulation and WHO, it is determined that only the element
Arsenic is above the health permissible exposure limit.

Key Words: Batman, GIS, pollution map, soil pollution, trace element.
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1. GIRIS

Giliniimilizde diinya niifusunun artis1 ile birlikte sanayilesme ve yapilasmanin
artmasina bagl olarak hizla artan kirlilik canli hayatinin dengelerini bozmakta ve ciddi
tehlikelere neden olmaktadir.

Canli hayatin1 tehdit eden kirliliklerden biri olan toprak kirliligi, topraklarin
kendilerine o6zgii bilesimlerinin, endiistrilesme, yapilasma vb. insan aktiviteleri ile
bozularak igeriklerine agir metallerin dahil olmasi sonucu olusur.

Toprak kirliligine sebep olan agir metaller ilk etapta sadece topragin bilesimini
etkileyen bir faktor gibi goriinse de kirliligin durumuna gore, zamanla kirlenme arttik¢a
topragin altinda varsa yeralt1 suyunu, toprak {lizerinde yetisen bitkileri dolayisiyla besin

zincirini etkileyebilmektedir.

1.1. Amag ve Kapsam

Bu ¢alismanin amaci; Batman Ili Sehir Merkezinde toprak kirliliginin var olup
olmadiginin arastirilmas: kapsaminda Batman Ili Merkez mahallelerinin belirlenen
noktalarindan alinan toplam 17 adet numune lizerinde cesitli Jeokimyasal analizler
yapilarak sonuglarin yorumlanmasi nihayetinde kirliligin saptanmasi halinde s6z konusu
kirlilige sebep olabilecek faktorlerin degerlendirilerek, kirlilik haritalarinin
olusturulmasidir.

Batman biiyiiyen, niifusu artan, sanayilesmesi ve iiretimi her gegen giin artan ve
bununla dogru orantili olarak bir takim kirlenme potansiyeli bulunan bir ildir. Bu
kapsamda c¢alisma alani olarak Batman ili miicavir alan1 belirlenmis (Hata! Basvuru
kaynagi bulunamadi.), miicavir alani temsil edebilecek noktalardan alinan toprak ve
sediman 6rnekleri biinyesindeki agir metal kirliligi (As, Sb, Mo, Pb, Zn, Cu, Co, Ni vb.)
arastirllmis ve elde edilen sonuglar dogrultusunda Batman Ili Sehir Merkezi’ne ait

element dagilimi belirlenmistir.
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1.2. Materyal ve Metod

Batman Ili sehir merkezine ait toprak orneklerinin jeokimyasal &zelliklerinin
belirlenerek olas1 bir kirliliginin arastirilmast amaciyla Batman ili Merkez
mahallelerinin belirlenen noktalarindan alinan 15 toprak ve 2 adet dere sedimani olmak
tizere toplam 17 adet numune alimi gergeklestirilmistir

Omnek alim islemi sirasinda her bir lokasyonun GPS yardimi ile Cografik
Koordinat sistemi WGS84 Datum kullanilarak koordinat degerleri ol¢iilmiistiir, Toprak
ornekleri alinirken zirai faaliyetlerin olmadigi, ¢evre diizenlemesi yapilmamis, hatali
sonuglara sebebiyet verebilecek gecici kirlenmeden etkilenmeyecek lokasyonlar tespit
edilmistir. Ayrica bu lokasyonlarin miicavir alana dagilimi ve temsil kabiliyetleri de g6z
oniinde bulundurulmustur. Ornekleme yapilirken organik maddelerden etkilenmemek,
yersel ylizeysel kirlenme etkilerini elemine etmek ve olasi asil birikimin tespiti amaci
ile lokasyondaki toprak profiline bagli olarak 4 ila 20 cm aras1 degisen derinliklerden,
900 ile 1500 gram arasi1 degisen Ornekler alinmistir. Dere sedimani1 6rneklemesi ise
miicavir alan igerisinde bulunan derelerin bir kismi 1slah edildiginden dere sedimani
orneklemesi sadece 2 lokasyonda gergeklestirilebilmistir. Alinan numuneler anaoksit ve
iz element analizlerinin yapilmasi amaciyla Istanbul Teknik Universitesi Maden
Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Arastirma Laboratuvarma gonderilmistir. Orneklerin
anaoksit icerikleri XRF spektrometresi, iz element icerikleri ise ICP-MS cihazi ile
belirlenmistir.

Toprak ve dere sedimanlarindaki olasi kirliligi belirlemek amaciyla jeobirikim
indeksi (Igeo, Miiller, 1969), zenginlesme faktorii (EF), kirlilik faktorii (Cf) ve birlesik
Kirlilik indeksi (IP1) hesaplanmig ve bu sonuglar Netcad ve Mapinfo gibi cografi bilgi

sistemi programlar1 yardimu ile kirlilik haritalar1 olugturulmustur.

1.3.  Onceki Cahsmalar

Bolgede daha 6nce yapilmis; jeolojik birimlerin belirlenerek ayirtlanmasi ve
bolgede bulunan petrol rezervinin degerlendirilmesine dair jeolojik calismalar agirlikli
olup bunun yani sira farkli jeolojik ¢aligmalar mevcuttur.

Calisma alan1 ve cevresinde daha Once yapilmis ¢esitli jeolojik calismalar

bolgenin daha iyi anlagilmasi agisindan asagida sunulmustur.



Bolgi (1961) tarafindan, Batman ili Sason ilgesinin giineybatisindan ki Selmo
koyli dolayr Selmo Formasyonu ismi, ilk kez Siirt ve Batman illeri dolayinda
kullanilmistir. Birimin holostratipi olarak, Siirt ili Kurtalan ilgesi civarinda, Zokayt
koyii kuzeyi ile Resan antiklinali kuzeyinde, 1/25.000 olgekli M47-a2 ve M47-bl
haritalarinda, baslangig; 6G (17.5-2.5) ve bitis; 9B (35.5-2.8) koordinatlar1 arasinda
Bolgi (1961) tarafindan Olciilen Basur cayr vadisi Miyosen tip seksiyonu alinmuistir.
Boylece Batman Ili’nin cogunlugunu olusturan Jeolojik Birim belirlenmistir.

Duran ve arkadaslar1 (1988 ve 1989) , Silvan grubunun Giineydogu Anadolu’da
mostra verdigi yerlerde bir asinma ve ¢okelmezlik fazindan sonra uyumsuz olarak
Midyat grubu birimleri tizerine geldigini belirtmislerdir.

Bolgede petrol arama calismalari dogrultusunda ¢ok sayida sondaj kuyulari
acilmis olup jeofizik calismalar yapilmistir ve bu ¢alismalar sonucunda MTA tarafindan
bolgenin 1/100.000 6lgekli jeolojik haritasi yapilmis ve 1/500.000 olgekli Tiirkiye
Jeoloji Haritas1 Diyarbakir Paftas1 Raporu’nda (MTA,1962) yayinlanmistir.

Colorado Geophoto Services Inc. tarafindan 1/100000 6l¢ekli ve ESSO Standart
Inc. tarafindan da bélgenin 1/50.000 Slgekli fotojeolojik haritalart yapilmastir.



2. BOLGESEL JEOLOJi

Gilineydogu Anadolu Bolgesinde yast Prekambriyen’den giincele kadar gesitli
sedimanter ¢okel gruplari mevcut olup, formasyon ve iiye olarak tanimlanmistir. Bu
birimlerin Glineydogu Anadolu Boélgesinin kuzey ve gliney ¢izgisi boyunca stratigrafisi
ve korelasyonlar1 goriilmektedir. Ust Kretase ve Miyosen dénemindeki etkin sikisma
tektonizmasindan kaynakli Allokton birimler yaygin olarak goriilmektedir. Ayrica,
Gilineydogu Anadolu Boélgesi ekonomik hidrokarbon sahipligi nedeniyle 6zellikle yerli
ve yabanci petrol sirketlerinin yogun jeolojik etiitler yaptigi bir bolge olarak da
onemlidir.

Gilineydogu Anadolu bolgesinde tipik mostralarin var olmasi sebebiyle
Amanoslar'da, Adiyaman Hendegi-Tut civarinda, Karababa ve Korudag’da, Hazro
bolgesinde, Mardin-Derik civarinda, Harbol-Hermis Basenlerinde ve Hakkari
dolaylarinda bir ¢ok yer bilimci (petrol sirketleri jeologlar1 agirlikli) tarafindan ¢ok
sayida jeolojik etiid gerceklestirilmistir. Peringek ve dig. (1991)’e gore Gilineydogu
Anadolu Bolgesinde Bozova, Hazro, Korkandil ve Mardin yiikselimleri ile Ust Kretase
ve Miyosen siiriiklenim yapilar1 tektonik ¢atinin en belirgin formlar1 olarak dikkati

cekerler. Bolgedeki sedimantasyonu genellikle ii¢ tektonik vaka denetlemistir.

Bunlar;

1. Kambriyen-Alt Kretase doneminde deniz yiizeyi degisimlerine neden
olan epirojenik hareketler.
2. Ust Kretase sikigma rejimi ve siiriiklenim durumu

3. Miyosen sikisma rejimi ve siiriiklenim olaylar1 olarak 6zetlenebilir.

Giineydogu Anadolu Bolgesi yaygin olarak; Kambriyen, Apsiyen-Senomaniyen,
Kampaniyen ve Orta Eosen donemleri yaygin denizel transgreasyon siireclerini gosteren
deniz basmasinin hakim oldugu donemler olarak ilgi ¢eker. Bolgede, Prekambriyen-
Giincel zaman periyodunda hem klastik, hem de karbonat sedimantasyonun her tiirlii
ozelliklerini igeren ¢cokelme vakalarimin varligi s6z konusudur. Bolgede en yagl birimi
olusturan kirectaslar1 inceleme alaninin haricindeki yiiksek tepelerde goriilmektedir.
Inceleme alaninin yakin bélgesinde Tersiyer periyodunda giincele kadar asagidaki

formasyonlar gézlenmektedir ( Peringek ve dig. ,1991).



2.1. Midyat Grubu (Tm, Eosen-Oligosen)

Tip Lokalite: Mardin ili Midyat ilgesi dolaylar1

Hiyarsi: Midyat Grubu: Gerciis, Kavalkoy, Hoya, Havillati ve Germik
formasyonlart olmak iizere alt1 ayr1 formasyondan olusmaktadir. Grubun taban kismini
olusturan Alt Eosen yasl klastik kayalar Gerciis Formasyonu; Alt Eosen yaslh ince
tabakali kirectaglar1 Kavalkdy Formasyonu; Alt Eosen-Alt Oligosen yash kiregtast ve
dolomitlerden miitesekkil istif Hoya Formasyonu; Alt Eosen-Ust Oligosen yaslh ¢ortlii
marn ve Killi Kiregtaslarindan miitesekkil istif Gaziantep Formasyonu; Orta-Ust Eosen
yaslt ince tabakali, killi, derin denizel kiregtaglari; Havillati Formasyonu; ve Orta
Eosen-(?) Oligosen yaslh dolomit ara katkili evaporitlerle temsil edilen istif ise Germik
Formasyonu olarak adlandirilmistir. Midyat Formasyonu Batman ili Gerceiis, Hasankeyf,
Sason ve Kozluk ilgeleri yakinlarinda yaygin olarak goriilmektedir. Batman ilinin
batisindaki Raman daginda mostra vermektedir. Duran ve dig. (1988-1989)’e gore
formasyonun goriiniir ¢cokelme ortami: Akarsu-aliivyon yelpazesi-sinirli/yart siirli s1g
epirik deniz-s1g, normal deniz-self kenar1/6nii-yamag/yamag 6tesi-derin denizdir (Duran
ve dig.,1988-1989).

2.2.  Silvan Grubu(Ts, Alt Miyosen)

Tip Lokalite: Diyarbakir ili Silvan ilgesi kuzey ve kuzeydogu kesimi

Hiyerarsi: Silvan grubu asagidan yukariya dogru Kapikaya, Firat ve Lice
Formasyonlar1 olmak iizere {li¢ birime ayrilmistir. Kapikaya Formasyonu konglomera,
evaporit ara tabakali seyl, siltasi1 ve kumtaslari; Firat Formasyonu karbonat cakili
Kiregtas1 ve resifal kiregtaglarindan ve Lice Formasyonu da filis karekterli kumtasi,
marn, siltasi, kirectas1 ardalanmasindan meydana gelir.

Formasyonun dokunak iliskileri Duran ve dig. (1988-1989)’ne gore Giineydogu
Anadolu’da yiizeyledigi yerlerde, bir asinma ve ¢okelmezlik fazindan sonra uyumsuz
olarak Midyat grubu birimleri iizerine gelir. Yer aldigi tim alanlarda, Selmo
Formasyonu tarafindan da uyumsuz olarak ortiiliir. Batman-Siirt dogrultusunun kuzeyin
de, sariyaj oneyinde Oneyinde (tavan bloku tarafinda) mostra vermektedir (Duran ve
dig.,1988-1989).



2.3.  Selmo Formasyonu (Ts, Ust Miyosen)

Tip Lokalite: Batman ili Sason ilgesinin giineybatisindan bulunan Selmo koyii
dolayisiyla Selmo Formasyonu ismi, ilk kez Bolgi (1961) tarafindan Siirt ve Batman
illeri dolayinda kullanilmistir. Birimin holostratipi olarak, Siirt ili Kurtalan ilgesi
civarinda, Zokayt koyli kuzey yonii ile Resan antiklinali kuzeyi yoniinde, 1/25.000
Olcekli M47-a2 ve M47-bl haritalarinda, baslangig; 6G (17.5-2.5) ve bitis; 9B (35.5-
2.8) Koordinatlar1 arasinda Bolgi (1961) tarafindan 6lgiilen Basur ¢ay1 vadisi Miyosen
tip seksiyonu alinmustir.

Holostratipin de (Basur ¢ay1 vadisi Miyosen tip seksiyonunda) toplam 455.53 m
olarak olgiilen Selmo Formasyonu, grimsi yesil, pembe, yer yer kahvemsi mor renkli
kumtasi, seyl, kumlu silttasi, yer yer jips ara tabakali, karbonat ¢imentolu, yumusagimsi,
kotii boylamali, kaba dokulu, porozlu, altta ince tabakali, daginik kiregtas1 cakilli, liste
kalin ve capraz tabakalanmali, serte yakin kumtasi olarak bulunur (Duran ve Yilmaz
,1997).

Selmo Formasyonu: Tuna, (1973); Acikbas ve Bastug, (1975); Peringek, (1979,
1989 ve 1990); Savcr ve Diilger, (1980); Biger, (1981); Yilmaz, (1982); Giinay,
(1990)’e gore; Adiyaman ovasinda, Palanl, Artan, Halof koylerinin arasinda ve
giineyinde Midyat grubu; Diyarbakir ili Korudag-Cermik-Ciingiis dolaylarinda, Hazro
antiklinalinin giiney kanadinda, Silvan, Golap-Belasa ve Sason-Kozluk-Baykan
yorelerinde, Hakkari ili dolaylarinda Silvan grubunun Firat Formasyonu {izerinde agili
diskordans yapmustir. Ust dokunagi ise saryajli olup Miyosen sonu siiriiklenim kiitleleri
Selmo tizerine itilmis haldedir. Dicle nehri-Batman-Siirt arasinda Pliyo-kuvaterner yaslt
kaba ¢akil taslar1 diskordan halde Selmo Formasyonunun {izerine gelmektedir.

Saver ve Dilger, (1980)’e gore Cacas-Sason-Kozluk g¢evresinde 400-800 m,
Peringek, (1980)’e gore Batman ili Softek antiklinali kuzeyi yoniinde, Dicle nehri
civarinda 100-200 m, Bolgi, (1961)’e gére Raman-Garzan arasindaki sahada mostra
veren kisitm 290 m yeraltinda, Eren ve Sari, (1984)’e gore Bismil-Batman hattinin
hemen giineyinde Dicle vadisinden itibaren sifir kalinlikta baglayan Selmo Formasyonu,
kuzeye dogru kalinlagmakta ve saryaj altinda gozlenebildigi kadariyla 900 m’ye kadar

ulagmaktadir.
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Sekil 2.1 Batman ve Bolgesinin Jeoloji Haritas1
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Sekil 2.2 Giineydogu Anadolu Bolgesinin Genellestirilmis Stratigrafik Kesit

2.4. Inceleme Alaninin Jeolojisi

Inceleme alan1 olarak segilen Batman ili sehir merkezi, Ust Miyosen yash Selmo
Formasyonundan olugmustur. Daha once yapilmis jeolojik haritalama ve sondaj
calismalarinda  Selmo Formasyonu’nun Batman ve c¢evresinde genis bir alanda
goriildiigli  sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Bu formasyonun kalinliginin, Onceki
caligmalarda 300-800 m araliginda oldugu belirtilmistir. Yanal ve diisey yonlerde biiyiik
litolojik farkliliklar gosterir. Hakim litoloji ayrismis kiltagi olup, bunun igerisinde,
silttasl, kumtas1 seviyeleri mercekler halinde yer alir. Literatiire gore yas1 Ust Miyosen

olarak belirlenmistir.
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3. TOPRAK JEOKIMYASI

Iyi bir toprak jeokimyasi calismasi yapabilmek icin, topragin yapisini ve
gelisimini ¢ok iyi bilmek gerekir. Bu nedenle toprak jeokimyasinin uygulama sekline
gegmeden Once toprak olusumunun bilinmesi gerekir (Akgay, 2002).

Toprak, morfolojik, fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri bakimindan ilksel
kaynagindan (tabanindaki kayactan) ayrilan, degisik derinliklerde farkli seviyeler
halinde bulunan mineral ve organik bilesenlerin olusturdugu bir kiitledir (Joffe, 1949).
Ana kayadan bu farkliligin disinda, toprak zonu i¢inde de degisiklikler vardir. Renk,
dokusal ozellikle, pH seviyesi, kimyasal bilesim bu farkliliklardan bazilaridir.
Ozellikleri farkli olan her katman ayri bir toprak zonu olusturur. Bu zonlarin tiimii ise
toprak profili olarak adlandirilir. Birincil yiizeysel ayrismanin ileri bir asamasi olan
toprak profilinde farkli zonlarin olmasimin nedeni, yiizey ve yeralti suyu ile ¢ozelti
halinde tasman iyonlarin tercihli olarak belirli ortamlarda yigisim yapmasi,
digerlerinden ise ¢ozeltiye gecip ayrilmasidir (yikanmasidir).

Iyi gelismis bir toprak profilinde ii¢ ana zon bulunur. Bunlar O, A, B ve C
zonlaridir (Akgay, 2002). Bunlarin hemen altinda ise ana kaya bulunur (Hata! Basvuru

kaynagi bulunamada.).

Sekil 3.1 Toprak horizonlar
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3.1.  Toprak Kirliligi

Toprak kirliligi , topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisinin dogal yolla ya
da insan aktiviteleri sonucu bozulmasi olarak tanimlanmaktadir [Philips, D.H., Rainbow
P.S., 1994. Biomonitoring of Trace Aquatic Contaminants, Elsevier Applied Science,
London, 87 p.]. Toprak kirliligi bitki ve su kirliligini dolayli veya dogrudan etkileyerek
canli saghigimmi tehdit eden ciddi tehlikelere yol acabilir. Arastirmalar, topraklarin
kendine Ozgii tabakalagma ve element igerigine sahip oldugunu gostermektedir
(Kabata—Pendias ve Pendias, 1992). Dogal olarak var olan bu farkliliklara bir de insan
etkisi ile dahil olan endiistri, ara¢ emisyonlari, komiir yakma atiklar1 ve diger
aktivitelerden kaynaklanan agir metaller de dahil olunca durum kirlenme boyuna
ulagmaktadir. Agir metaller ekosisteme, madencilik, metal sanayi isletmeleri, enerji ve
yakit iiret imi, glibre, herbisit-pest isit uygulamalari ve evsel at iklardan dahil
olmaktadir (Gil ve dig., 2004; Zhao ve dig., 2008). Giin gectik¢e topraklarin verimlilik
diizeyleri daralmakta ve her gecen giin toprak ekosistemindeki agir metal
konsantrasyonunda artisa neden olmaktadir (Tiirkoglu, 2006).

Tiirkiye, ¢esitli jeolojik yapi, iklim, bitkisel ortii ve topografik yapi1 nedeniyle
biitiin toprak gruplarina sahip, ender iilkelerden biridir. Insan aktiviteleri sonucu, artan
enddistri, tarimsal verimliligi artirma ¢abalar1 giiniimiizde ¢evre kirliliginin de temelini
olusturmaktadir. Ozellikle yirminci yiizyilhn ortalarma dogru hizli niifus artis1 ile
birlikte, tarim ve diger alanlarda sanayi ve teknolojinin hizla gelismesine paralel olarak
toprak Kirliliginin de artmaya basladigi gozlemlenmistir (Tirkoglu, 2006). Ayrica
tarimsal iiretimin miktarin1 arttirmak amaciyla bilingsizce kullanilan ticari giibreler,
pestisitler, kirli sularin tarimsal sulamada kullanilmas: gibi girisimler sonucu da
topraklar kirlenmektedir (Tiirkoglu, 2006).

Topragin, insan etkinlikleri sonucu olusan c¢esitli bilesikler tarafindan
bulastirilmasina takiben, toprakta yasayan canlilar ile yetisen ve yetistirilen bitkilere
veya bu bitkilerle beslenen canlilara toksik etkide bulunacak ve zarar verecek diizeyde
anormal fonksiyonda bulunmasini, topraga eklenen kimyasal materyalin topragin
Oziimleme kapasitesinin iizerine ¢ikmasi, topragin verim kapasitesinin diismesi toprak
kirliligini ifade eder (Resmi Gazete, 2005)

Sanayilesmis {ilkelerde, termik santrallerin ve fabrikalarin g¢ikarmis oldugu

zararli gazlarin etkisi ve yogun kentlesme ile asir1 trafik kosullart altinda atmosfer icine
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giren agir metaller topragin kirlenmesini daha da hizlandirmaktadir (Viard ve dig.,

2004).

Toprak kirliligine neden olan bazi agir metaller, kirliligi olusturan kaynaklar ve

etkileri Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1 Toprak kirliligine neden olan baz1 agir metallerin etkileri ve kirliligi olusturan kaynaklar
(Onal, 2002).

KIRLETICI | KAYNAGI ETKISI
Endistri, yakitlar, altin Anemi, duyu ve motor sinirlerde hasar,
Kursun A . .o
madenciligi beyin hasari, gingiva lezyonlari
Kadmiyum | Endiistri, altin madenciligi ]I?;r?sr:rli harabiyeti, akciger ve prostat
. Endiistri, madencilik, kaynak | Solunum S. Hastaliklar, alerjik
Nikel —_— . :
isleri reaksiyon, burun ve girtlak kanseri
Cinko Kaynak igleri, bronz isg¢iligi Solunum yollarina etki eder
Uziim bag ilaglamast, altin
Bakir madenciligi, kaynak isleri, Solunum yollarina etki eder
bronz is¢iligi
Arsenik Madencilik, pesitisit is¢ileri Noropati, kas gigsiizligi, deri kanseri,
damar lezyonlari
Uranyum Radyoaktlf atiklar, yiyecek, Kanser
icecekler
Krom Endiistri, dokiim isleri, Solunum yollarina, buruna etki eder,

kaynak isleri

deri kanseri, allerjik reaksiyon

Baz1 agir metallerin ise topraktaki farkli pH degerlerinde kirlilik sinir degerleri

Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 Toprak Kirlilik Parametreleri Sinir Degerleri (Anonim, 2005)

Agir Metaller pH 5-6 pH>6
(mg/kg firm kuru toprak) (mg/kg firin kuru toprak)
Kursun 50 300
Kadmiyum 1 3
Krom 100 100
Bakir 50 140
Nikel 30 75
Cinko 150 300
Civa 1 15
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3.2. Toprak kirliligine neden olan faktorler

Yerlesim alanlarindan ¢ikan atiklar, egzoz gazlari, endiistri atiklari, tarimsal
miicadele ilaglar1 ve kimyasal giibreler toprak kirliligine sebep olan en 6nemli
etkenlerdir.

Yerlesim alanlarindan ¢ikan ¢oplerin bosaltildigi alanlar ile kanalizasyon
sebekelerinin aritilmaksizin dogrudan topraga verildigi alanlarda toprak kirliligi
meydana gelmektedir. Egzoz gazlari, ozon, karbon monoksit, kiikiirt dioksit, kursun ve
kadmiyum vs. gibi zehirli maddeler havaya yayilmakta ve solunum yolu ile biiyiik bir
kism1 canlilar tarafindan alinmaktadir. Geriye kalani ise, riizgarlar ile uzak mesafelere
taginmakta ve yagislarla yere inerek, toprak ve sular1 kirletmektedir.

Toprak kirliligine sebep olan diger bir faktor de tarimsal miicadele ilaglar1 ve
suni giibrelerdir. Tarimsal miicadele ilaglarinin bilingsiz ve asirt kullanimi sonucu,
toksik maddelerin toprakta birikimi artmakta ve dogal ortamin kirlenmesine sebep
olmaktadir. Sodyum, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir, ¢inko, bakir,
mangan, bor gibi besin maddelerini igeren suni giibreler de asir1 ve bilingsiz kullanim
sonucu topragin yapisini bozmakta ve toprak kirliligine yol a¢maktadir. Endiistri
tesislerinden ¢ikan ve aritilmaksizin havaya, suya ve topraga verilen atiklar cevreyi
kirletmektedir. Ayrica; ormanlarin insanlar tarafindan tahrip edilmesi, yakilarak tarla
acilmasi, tarim topraklarinin hatali islenmesi, mera ve cayirlarin bilingsiz kullanima,
asir1 otlatma vb. sebeplerle olusan toprak erozyonu, bugiin diinyanin bir¢ok bolgesinde
oldugu gibi iilkemizde de en Onemli ¢evre sorunlarindan biri olarak karsimiza

¢ikmaktadir.
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4. INCELEME ALANIN JEOKIMYASI

Batman biiyliyen, niifusu artan, sanayilesmesi ve iiretimi her gecen giin gelisen
ve bununla dogru orantili olarak kirlenme potansiyeli bulunan bir ildir. Bu kapsamda
calisma alani olarak Batman ili miicavir alani belirlenmis, miicavir alani temsil
edebilecek noktalardan alinan toprak ve sediman Ornekleri biinyesindeki agir metal
kirliligi arastirilmis ve elde edilen sonuglar dogrultusunda Batman 1li sehir merkezine
ait element dagilimi belirlenmistir.

Bu kapsamda Batman ili sehir merkezine ait toprak orneklerinin jeokimyasal
ozelliklerinin belirlenerek olast bir kirliliginin arastirilmasi amaciyla Batman Ili Merkez
mabhallelerinin belirlenen noktalarindan alinan 15 toprak ve 2 adet dere sedimani olmak
izere toplam 17 adet numune alimi gergeklestirilmistir (Hata! Basvuru kaynagi

bulunamadu.).

Sekil 4.1 Ornek alim haritasi
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Ornek alim islemi sirasinda her bir lokasyonun GPS yardimi ile Cografik
Koordinat sistemi WGS84 Datum kullanilarak koordinat degerleri dl¢iilmiistiir (Cizelge
4.1), Toprak oOrnekleri alinirken zirai faaliyetlerin olmadigi, ¢evre diizenlemesi
yapilmamis, hatali sonuglara sebebiyet verebilecek gegici kirlenmeden etkilenmeyecek
lokasyonlar tespit edilmistir (

). Ayrica bu lokasyonlarin miicavir alana dagilimi ve temsil kabiliyetleri de goz
oniinde bulundurulmustur. Ornekleme yapilirken organik maddelerden etkilenmemek,
yersel ylizeysel kirlenme etkilerini elemine etmek ve olasi asil birikimin tespiti amaci
ile lokasyondaki toprak profiline bagl olarak 4 ila 20 cm aras1 degisen derinliklerden,
900 ile 1500 gram arasi1 degisen ornekler alinmistir. Dere sedimani orneklemesi ise
miicavir alan igerisinde bulunan derelerin bir kismi islah edildiginden dere sedimani
orneklemesi sadece 2 lokasyonda gergeklestirilebilmistir. Alinan numuneler anaoksit ve
iz element analizlerinin yapilmas: amaciyla Istanbul Teknik Universitesi Maden

Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Arastirma Laboratuvarina gonderilmistir.

Cizelge 4.1 Numune Koordinat Tablosu (Cografik Koordinat sistemi WGS84 Datum)

Numune Numarasi Enlem Boylam
1 Nolu Toprak Numune 37.905889 41.120791
2 Nolu Toprak Numune 37.922139 41.129707
3 Nolu Toprak Numune 37.907528 41.156396
4 Nolu Toprak Numune 37.898896 41.148182
5 Nolu Toprak Numune 37.887904 41.160934
6 Nolu Toprak Numune 37.868736 41.155025
7 Nolu Toprak Numune 37.867243 41.120467
8 Nolu Toprak Numune 37.879492 41.113252
9 Nolu Toprak Numune 37.886969 41.131315

10 Nolu Toprak Numune 37.868593 41.138712
11 Nolu Toprak Numune 37.893919 41.117126
12 Nolu Toprak Numune 37.886590 41.120722
13 Nolu Toprak Numune 37.880764 41.148287
14 Nolu Toprak Numune 37.889419 41.145618
15 Nolu Toprak Numune 37.895919 41.136292
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Sekil 4.2 inceleme alanindan alinan drneklerin derlendigi bazi lokasyonlar (a: 4nolu toprak drnegi, b:
6nolu toprak 6rnegi, C: 9nolu toprak 6rnegi, d: 10nolu toprak drnegi, e: 2nolu dere sedimani 6rnegi, f:
3nolu dere sedimani drnegi)

4.1.  Anaoksit ve iz Element Jeokimyasi

Toprak ve dere sedimanlarina ait Orneklerin anaoksit ve iz elment analiz

sonuglart degerlendirilerek jeokimyasal davranislari yorumlanmistir. Anaoksitlerin
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birbirleriyle olan koreasyonlar1 yapilmasi sonucunda SiO, ile NaO, Al,0;, K;O ve
nispeten MgO arasinda pozitif korelasyon gozlenirken (

Sekil 4.3), CaO ile negatif korelasyonun varli@i gozlenmistir (Sekil 4.4).
Inceleme alanin tamaminda igerisinde mercekler seklinde silttas1 ve kumtasi seviyeleri
igeren Kkiltagindan olusan Selmo Formasyonu gozlenmesi nedeniyle anaoksit
korelasyonlar1 ¢ok normal ve anlamlidir. SiO; ile diger oksitlerin pozitif korelasyon
gosterirken CaQ’in negatif korelasyon sunmasi (Sekil 4.4), CaO’in K,O ve MgO ile
negatif korelasyon vermesi (Sekil 4.4) CaO’in kokeninin kimyasal sedimanlardan

kaynaklanirken diger elementlerin CaO’den farkli fakat ayni kaynaktan geldigini

gostermektedir.
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Sekil 4.3 inceleme alanindan alinan 6rneklere ait Harker Diyagramlari (SiO2-Al,O3, SiO2-MgO, SiO,-
Nao, SiO,-K,0)

70
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Sekil 4.4 Inceleme alanindan alinan &rneklere ait Harker diyagramlar1 (SiO,-CaO, K,0-CaO, CaO-MgO)

Iz elementlerin degerlendirilmesinde ise kitasal kabugun karakteritsigi olan ve

uyumsuz Ozellik gosteren Ba, Sr, Rb, U, Th gibi elementlerden Ba ile K;O arasindaki

pozitif korelasyondan ve CaO ile negatif korelasyonu (

), baryumun iyon yiikii ve yarigapinin Ca’dan ziyade K’a benzerligi nedeniyle

plajiyolaslardaki K ile yer degistirmesinden kaynaklanmaktadir. Ba ve Sr arasinda ¢ok

belirgin olmasa da pozitif bir iligkinin goriilmesi ve kitasal kabuk karakteristigi

olmalarindan kaynaklanmaktadir (

ayni zamanda ve/veya ayni kokenden gelmedikleri seklinde yorumlanabilir.

). Fakat Ba ile diger iz elementlerin arasinda pozitif bir iligkinin gézlenmemesi
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ettikleri seklinde yorumlanabilir.

Sb — As ve As — Cu elementleri arasinda gozlenen pozitif korelasyon (

400 —
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Sekil 4.5 Inceleme alanina ait &rneklerin iz element korelasyonlar

Sekil 4.6) ise bu elementlerin ayn1 kokenden geldikleri ve/veya beraber hareket
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Sekil 4.6 Inceleme alanina ait 6rneklerin iz element korelasyonlari

Baz metaller olarak da bilinen Pb — Cu, Zn — Cu ve Pb — Zn arasindaki pozitif
korelasyon (Sekil 4.7) sasirtict olmayip bu elementler ve jeokimyasal olarak
hareketlilikleri benzer oldugundan birlikte hareketlenmeleri ve/veya zenginlesmeri
(maden olugsumlar1 dahil) olagandir. Ni ve Co elementleri de iyon yarigaplarinin ve
yiiklerinin benzer olmasi nedeniyle genellikle birlikte anilan elementlerdendir ve
inceleme alanina ait Orneklerin sonuglarina bakilacak olursa pozitif korelasyon
sunduklar1 gézlenmistir (Sekil 4.7). Cu — Pb — Zn elementleri i¢in olusturulan tiggen
diyagrama bakilacak olursa Pb degerlerinin Cu ve Zn ya oranla daha fazla oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.7). Orneklerin yerlesim alanina ait Ornekler oldugu
diistiniildiigtinde Pb miktarmin bir kismmin antropojenik etki nedeniyle daha fazla

oldugu diistliniilmektedir.
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Sekil 4.7 Inceleme alanina ait &rneklerin iz element korelasyonlar
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4.2. Topraklarin Element Icerikleri

Inceleme alanindan alinan &rneklerin analiz sonuglari, jeokimyasal 6zellikleri
belirlenmesi amaciyla yapilan analiz sonuglarinin degerlendirilmesinin ilk asamasi
olarak sonuclarmin dagilimlari, anlamliliklar1 ve dagilim tiirtintin belirlenmesi amaciyla
tanimlayici istatistik ¢alismasi gergeklestirilmistir (Cizelge 4.2).

Inceleme alanmna ait 6rneklerin analiz sonuglar incelendiginde Rb, Sr, Zr ve Ba
elementlerinin ne ortanca degerleri ne de maksimum degerlerinin referans olarak
kullanilan iist kabuk degerlerini (Wedepohl,1995) asmadig1 gézlenmistir (Cizelge 4.2).

Orneklerin Sc, Co, Nb, La element konsantrasyonlarinin ortanca ve maksimum
degerleri incelendiginde, 6rneklerin bir kisminin {ist kabuk konsantrasyon degerlerinin
biraz tistiinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2). Cu, Zn, Ga, As, Y, Mo, Sn, Sbh, Ce,
Pb, Th ve U elementlerinin ortalama degerlerinin dahi iist kabuk ortalama degerlerinden
fazla oldugu (bazi elementlerde 10 ila 15 kata varan degerler) gdzlenmistir.

Inceleme alanindaki 6rneklerde V element konsantrasyonu 92-188ppm arasinda
degisim gostermekte ve ortalamasi 125ppm olup, bu deger iist kabuk ortalama degerine
(98ppm) yaklasik %25 daha fazladir. Co elementi inceleme alaninda 10-31ppm arasinda
degisim sergilerken ortalama degeri 17,71ppm’dir ve iist kabuk degeri olan 24ppm’in
tizerinde degerler sunan o6rnekler mevcuttur.

Inceleme alanindaki 6rneklerin Ni degerleri incelendiginde érneklerin minimum
degerinin (59 ppm) bile iist kabuk ortalama degerinden (56 ppm) fazla oldugu ve 3
katina ulasan degerler dahi sergiledigi goriilmektedir. Cu elementi de iist kabuk
ortalama degeri olan 25ppm’in iizerinde gozlenmekte ve bazi noktalarda 3 kat1 daha
fazla degerler sunmaktadir. Zn elementinin sahada genis bir yayilim gosterdigi
belirlenmis olup, 6rneklerin bir kismi ortalama {ist kabuk degerinden az iken 2 kati
degerler sunan Ornekler de mevcuttur. Ga elementi 5 ppm olan mininmum degerine
karsilik, 65 ppm olarak gozlenen maksimum degeri ile iist kabuk ortalamasi olan 15
ppm’in 4 katin1 asan bir dagilim sergilemektedir. Y elementinin minimum degeri (12
ppm) iist kabuk ortalama degerinden (24 ppm) az iken maksimum degeri (63 ppm)
yaklasik 3 kat daha fazladir. Sn elementinin inceleme alanindaki 6rneklerin ortalama
degeri (2,58 ppm) lst kabuk ortalama degeri olan 2,3 ppm den fazladir. maksimum
degeri olan 10 ppm ise 4 katindan fazladir. Ce elementi de {ist kabuk ortalama degerine
gore (60 ppm) asir1 konsantrasyonlarda gozlenen elementlerden birisi olup, minimum

degeri 114 ppm, ortalamas1 145,47 ppm ve 258 ppm olan maksimum degerlerinin hepsi
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ist kabuk ortalamasinin {istiindedir. Pb insan sagligini tehdit eden toksik bir element

olup, inceleme alanindaki minimum degeri (13 ppm) bile {ist kabuk ortalama degerine

(14,8 ppm) oldukc¢a yakin olup maksimum degeri (54 ppm) ise yaklasik 4 kat fazladir.

Cizelge 4.2 Inceleme alanina ait 6rneklerin tammlayici istatistik sonuglar

Sc \Y Co Ni Cu Zn Ga As Rb Sr
Min 10 92 10 59 19 13 5 4 34 109
Max 25 188 31 164 85 131 67 62 74 151
ort 17,00 125,00 17,71| 98,65| 39,29| 70,76| 19,63| 22,22| 53,94|131,76
Geo ort 17,15|128,33| 17,46|100,80| 37,70| 65,94| 16,12| 15,07 | 53,70|130,23
Medyan 17 119 17 92 32 68| 13,5 12 52 130
Stand. Sap. 3,86| 2497| 560| 30,71| 19,92| 29,15| 17,11| 19,77| 10,77| 12,86
Carpiklik 0,007| 0,725| 0,856| 0,381| 1,058| 0,380| 1,969| 1,291| 0,066| 0,066
Basiklik -0,085| 0,140| 0,578|-0,811| 0,045| 0,741| 3,298| 0,325| 0,073 -0,999
Temel deger 16 98 24 56 25 65 15 1.7 78 333

Calisma alaninda bazi elementler hem fiis

kabuk ortalama degerlerine gore

yiiksek konsantrasyonlarda goézlenmesi hem de ileride

kirlilik agisindan yapilan

degerlendirmelerde yiiksek kirlilik gostermesi agisinda onem arz etmektedir. Bu

elementlerden ilki As elementi olup, minimum degerleri (4ppm) bile iist kabuk ortalama

degerinin (1,7 ppm) 2 katindan fazla degerler sunmakta ve maksimum degeri olan 62

ppm ise 36 kat daha olarak dikkat g¢ekmektedir (Cizelge 4.2). inceleme alaninda

konsantarsyon yoniinden ayrica ele alinmasi gereken onemli elementlerden bir digeri

Mo elementidir. Molibdenin sahadaki minimum konsantrasyon degeri olan 1 ppm bile

neredeyse iist kabuk ortalama degerine (1,1 ppm) esitken, sahada gozlenen ortalama

degeri (7 ppm) 6 katindan fazla olup, maksimum degeri olan 28 ppm ise 25 katindan

daha fazladir (Cizelge 4.3). Bir diger énemli element olan Sb’in minimum degeri (1

ppm) dahi st kabuk ortalmasindan (0,3 ppm) 3 kat fazla iken, ortalama degeri 4,5 ppm

ve maksimum degeri 12 ppm olup 40 kat daha zengindir (Cizelge 4.3).




Cizelge 4.3 Inceleme alanina ait drneklerin tanimlayici istatistik sonuglar1 (devam)
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Y Zr Nb | Mo | Sn Sh La Ce Pb Th U
Min 12 116 8 1 1 1 12 114 13 4 1
Max 63 181 25| 28| 10 12 33 258 54 21 10
ort 27,06|152,18| 12,18| 7,00| 2,58 4,50| 23,06| 14547| 2293| 8,18| 3,71
Geo ort 25,82(149,19| 11,70| 4,63 | 2,13| 3,54| 21,96| 150,82| 22,84| 7,49| 2,52
Medyan 25 147 10 4] 15 4 23 132 20 7 2
Stand. Sap. |11,32| 1899| 4,36|7,71|262| 290| 6,80 38,29| 12,35| 4,65| 3,41
Carpikhk 2,01| 002| 162|1,72|217| 1,26| -0,18 1,18 1,36| 2,16| 1,27
Basiklik 583| -1,01| 3,49|247|533| 1,93| -1,15 1,79 0,86| 545]| -0,25
Temel deger 24 203 19| 11| 23 0.3 30 60 148 85| 17

Elementlerin dagilim araligi ve birbirlerine goére goreceli dagilimlarinin

goriilmesi agisindan minimum ve maksimum degerleri kullanilarak dagilim grafigi

olusturulmustur (Sekil 4.8).

300 —

Element Konsantrasyonu (ppm)

200 —

100 —

|

|

I

SOVCO

Ni Cu Zn Ga As Rb Sr

{

Y Zr Nb Mo Sn Sb La Ce Pb Th

Sekil 4.8 Inceleme alanina ait drneklerdeki elementlerin dagilimini gosteren kutu diyagrami

U
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4.3.  Kirlilik Hesaplamalari

Toprak ve dere kumlarindaki iz element kirliliginin belirlenmesinde kullanilan
pek cok metot vardir (Miiller, 1969; Morillo ve dig., 2002; Adamo ve dig., 2005;
Vald’es ve dig., 2005; Saur ve Juste, 1994; Sutherland 2000; Reimann ve De Caritat,
2000, Acevedo-Figueroa ve dig., 2006 vb.). Bu c¢alisma kapsaminda; Batman ili
miicavsr alanindan aliman toprak ve dere sedimanlarmin jeokimyasal O6zelliklerinin
belirlenmesi ve varsa olasi kirliligin ortaya cikarilmasi amaclanmistir. Bu amacla
jeobirikim indeksi (Igeo), zenginlesme faktorii (Ef), kirlilik indeksi (PI) ve birlesik
kirlilik indeksi (IPT), kullanilarak ¢alisma bolgesindeki toprak kirliligi irdelenecektir.

Hesaplamalar esnasinda elementlerin kitasal kabuktaki ortalama degerleri
kullanilirken Wedepohl’un (1995) degerleri referans olarak kullanilmistir. Ayrica

sonuglarin anlamlandirilmasinda Akyildiz ve Karatag’tan (2018) faydalanilmistir.

4.4.  Jeobirikim Indeksi (Igeo)

Bu indeks Miiller (1969) tarafindan onerilmistir. Igeo=log2(Cn/(1.5*Bn)) esitligi
ile hesap edilir, burada Cn, 6l¢iilen elementin konsantrasyonu, Bn ayni elementin temel
degeridir. Bn, yerel temel degeri olacagi gibi ortalama seyl (Turekian ve Wedepohl,
1961) veya iist kabuk degerleri (Taylor ve McLennan, 1995, Wedepohl, 1995, Rudnick
ve Gao 2003) de olabilir. 1.5 ise dogal dalgalanmalardan kaynaklanan katsayidir.

Batman ili miicavir alanda kirliligin tespiti i¢in yapilan hesaplamalar sonucunda
(Sekil 4.9);

Jeobirikim Indeksi (Igeo) sonuglarina gore;

Kirlenmis-Orta Derecede Kirli: V, Ni, Cu, Zn, Ga, As, Y, Mo, Sn, Cs, Ce, Pb,

Th

Orta Derecede Kirli: Cu, Ga, As, Mo, Sb, Ce, Pb, U

Orta Kuvvetle Kirli: As, Sb, Mo

Asir Kirli: As, Sh, Mo

Asiri-Cok Asiri Kirli: As, Sb, Mo

elementleri icin kirlenmeler tespit edilmistir. Saglik agisindan énem arz eden
elementlerden Zn (kismen) ve Ni’de kirklenmis-orta derecede kirli diizeyde bir
kirlenme gozlenirken (Sekil 4.10), Cu ve Pb orta derecede kirlilik gostermektedir (Sekil

4.10).0zellikle As, Mo, ve Sb elementlerinin sonuglarma bakilacak olunursa orta
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kuvvetle kirliden asiri-gok asirt kirliye degisen kirlenmelerin varligi gézlenmektedir

(Sekil 4.11). Jeobirikim indeksi agisindan kirlenme gosteren elementler ve birbirlerine

la kutu d

1 amacty

dagiliminin araliklarinin belirlenmes

(Sekil 4.12)
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Sekil 4.9 Inceleme alanina ait 6rneklerin jeobirikim indeksi degerleri
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Sekil 4.10 Zn, Ni, Cu ve Pb elementleri igin hesaplanan Jeobirikim indeksi degperlerinin inceleme

alanindaki dagilimlari
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Sekil 4.11 As, Mo ve Sh elementleri igin hesaplanan Jeobirikim indeksi degerlerinin inceleme alanindaki
dagilimlari
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Sekil 4.12 Inceleme alanindaki 6rneklerden secilen elementler icin hesaplanan jeobirikim indeksi (Igeo)
dagilimimi gosteren kutu diyagrami

4.5. Zenginlesme Faktorii (EF)

Bu parametre ile amag, incelenen elementin referans bir elemente gore
standartlastirilmas1 anlayisina dayanir. Referans olarak secilen element, kimyasal
glinlenmeye kars1 direngli olan insan kaynakli olarak da sisteme kolay entegre olmayan
elementler arasindan segilir. Yaygin olarak Ti, Sr, Li, Zr, Fe vb elementler referans
element olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada Ti elementi referans element olarak ele
alinmistir.

EF=[(Cn(sample)/Cref(sample))/(Bn(background)/Bref(background))] esitligi ile
hesap edilir. Burada Cn(sample) incelenen elementin konsantrasyonu, Cref(sample)
referans elementin analiz yapilan numunedeki degeri, Bn(background) referans ortamda
incelenen elementin konsantrasyonu, Bref(background) referans ortamdaki referans

elementin konsantrasyonuna karsilik gelmektedir.

Zenginlesme Faktorii (EF) sonuglarina gore (Sekil 4.13);
Az Zenginlesme: Sc, V, Ni, Cu, Zn, Ga, As, Y, Nb, Mo, Sn, Sh, Cs, Ce, Pb, Th,
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Orta Zenginlesme: As, Mo, Sn, Sh, Ce, U

Ortaca Asir1 Zenginlesme: As, Mo, Sh

Asir1 Zenginlesme: As, Mo, Sb

Cok Asir1 Zenginlesme: As, Sh

elementleri i¢in kirlenmeler tespit edilmistir. Canli saglig1 agisindan 6nem arz
eden elementlerden olan Pb, Cu ve Ni elementlerinde az oranda zenginlesme
gozlenirken Sn elementinde orta zenginlesmeye degisen zenginlesme degerleri
gozlenmektedir (Sekil 4.14). Ozellikle As, Mo, ve Sb elementlerinin sonuglarina
bakilacak olunursa ortaca asir1 zenginlesmeden ¢ok asir1 zenginlesmeye degisen
kirlenmelerin varh@ gozlenmektedir (Sekil 4.15). Inceleme alanindan alinan &rneklerin
zenginlesme oranlarinin dagilimi ve birbirleriyle iligkilerinin belirlenmesi amaciyla kutu

diyagrami olusturulmustur (Sekil 4.16)
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Sekil 4.13 Inceleme alanma ait 6rneklerin zenginlesme faktorii degerleri
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Sekil 4.14 Pb, Sn, Cu ve Ni elementleri i¢in hesaplanan zenginlesme faktorii degerlerinin inceleme
alanindaki dagilimlari
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Sekil 4.15 As, Mo ve Sb elementleri i¢in hesaplanan zenginlesme faktorii degerlerinin inceleme
alanindaki dagilimlari
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Sekil 4.16 Inceleme alanindaki 6rneklerden segilen elementler igin hesaplanan zenginlesme faktérii (EF)
dagilimini gosteren kutu diyagrami

46.  Kirlilik indeksi (P1)

Bu parametre bazi calismalarda Kirlilik Faktorii (Cf) olarak da
adlandirilmaktadir (Akyildiz ve Karatas 2018) element igeriginin, iist kabuk degerine
oranlanmasi ile elde edilir. Birlesik kirlilik indeksi (IPI), bir noktadaki Kkirlilik
indekslerinin ortalamasi bulunarak elde edilir (tercihen geometrik ortalamasi).

Kirlilik indeksi (PI) veya Kirlilik Faktorii (Cf) sonuglarma gére (Sekil 4.17);

Orta: Sc, V, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, As, Y, Nb, Mo, Sn, Cs, La, Ce, Pb, Th, U

Onemli: Cu, Ga, As, Mo, Sn, Sh, Ce, Pb, U

Cok Yiiksek: As, Mo, Sb

elementleri i¢in kirlenmeler tespit edilmistir. Co, Zn ve Ni elementleri diisiikten
ortaya degisen kirlilik degerleri sunmaktadir (Sekil 4.18). Sn, Pb ve Cu elementleri
inceleme alaninda farkli degerlerde gozlenirken onemli kirlilige sahip Ornekler de
gozlenmektedir (Sekil 4.19). Ozellikle As, Mo, ve Sb elementlerinin sonuglarina
bakilacak olunursa diisiikten ¢ok yiiksege degisen kirlenmelerin varlig1 gézlenmektedir

(Sekil 4.20). Inceleme alanindan alman orneklerin kirlilik indeksi dagilimi ve
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birbirleriyle iligkilerinin belirlenmesi amaciyla kutu diyagrami olusturulmustur (Sekil

4.21)
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Sekil 4.17 Inceleme alanma ait drneklerin Kirlilik indeksi degerleri
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Sekil 4.18 Co, Zn ve Ni elementleri i¢in hesaplanan kirlilik indeksi degerlerinin inceleme alanindaki

dagilimlari



37

4199000+

CfSn

4197000

41960004 11

4195000

4194000

we o e -l a

T 7 T T =0 T T 0,2
686000 7687000 688000 689000 690000 686000 7687000 688000 689000 690000

4199000

4198000
CfCu
4197000 4
3.1
2,8

4196000
2,5
22
4195000 9
1,6
4194000 13
1,0

686000 7687000 688000 689000 690000

Sekil 4.19 Sn, Pb ve Cu elementleri i¢in hesaplanan kirlilik indeksi degerlerinin inceleme alanindaki
dagilimlari
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Sekil 4.20 As, Mo ve Sb elementleri i¢in hesaplanan kirlilik indeksi degerlerinin inceleme alanindaki
dagilimlari
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Sekil 4.21 inceleme alanindaki orneklerden secilen elementler icin hesaplanan Kirlilik indeksi (PI)
dagilimini gosteren kutu diyagrami

Hesaplamalarin hepsi birlikte degerlendirildiginde bircok element icin kirlilik
degerleri tespit edilmistir. Ozellikle As, Mo ve Sb elementleri biitiin hesaplamalarda en
diisiikten en yiiksege kadar degisen kirlenme degerleri sunmaktadir. Bu elementlerin
insan saglig1 acisindan tehlikeli oldugu diisiiniilecek olunursa kirliligin kaynaginin tespit

edilerek Oniine gegilmesi gerekmektedir.

4.7.  Sonuclarin Saghk Acisindan Degerlendirilmesi

Toprak kirliligi boliimiinde 6rneklerden yapilan analiz sonuglari ortalama kitasal
kabuk degeri ile karsilagtirilarak jeolojik olarak bir kirlenmenin olup olmadig:
aragtirtlmistir. Bu tiir caligmalarda uygulanan yontemler ile jeolojik olarak bir kirlilik
ve/veya zenginlesme belirlense de bu her zaman canli sagligini tehdit edecek boyutlarda
olmayabilir. Elde edilen sonuglar hesaplanan kirliligin yan1 sira ilgili tlkenin
standartlar1 ile WHO gibi uluslararas: kabul goren standartlar ile karsilagtirilarak saglik

acisindan da degerlendirilmelidir.



40

Inceleme alanina ait degerler Cevre ve Sehircilik Bakanligi Toprak Kirliliginin
Kontrolii Yonetmeligi (diyagramlarda kirmizi diiz ¢izgi ile gosterilmistir) ve WHO
(diyagramlarda kirmizi kesikli ¢izgi ile gosterilmistir) ile karsilastirilmistir.

Kirlilik hesaplamalarinda jeobirikim indeksi, zenginlesme faktorii ve kirlilik
indeksi agisindan ¢ogu elementlerde farkli oranlarda kirlenmeler belirlenmis olmakla
birlikte 6zellikle As, Mo ve Sb elementleri biitiin hesaplamalarda hep yiiksek kirlilige
isaret etmistir. Saglik agisindan degerlendirme sonucunda bu elementlerden As harig
Mo ve Sb’m izin verilen sinirin ¢ok altinda oldugu gdzlenmistir. Incelemeler sonucunda
Cu (Sekil 4.22), Zn (Sekil 4.23), Pb (Sekil 4.24), Sb (Sekil 4.25) ve Mo (Sekil 4.26)
elementlerinin izin verilen degerlerin altinda oldugu gozlenirken, Co (Sekil 4.27), Ni
(Sekil 4.28) ve Cr (Sekil 4.29) elementleri i¢in Cevre ve Sehircilik Bakanligi Toprak
Kirliliginin Kontrolii YoOnetmeligi’'ne gore smir degerlerin {izerinde oldugu
belirlenmistir. As elementi i¢in Cevre ve Sehircilik Bakanligi Toprak Kirliliginin
Kontrolii Yonetmeligi’'nde topragin yutulmasi i¢in bir 0,4 mg/kg sinir olarak
degerlendirilmis olup bu deger inceleme alanindaki degerlere goére c¢ok diisiik
kaldigindan ve bu calisma kapsaminda inceleme alanindaki toprak orneklerinin
yutulmasi durumu degerlendirilmediginden bu element icin WHO standart1 kullanilmis

ve izin verilen sinir izerinde degerler oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.30).
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Sekil 4.22 Inceleme alanma ait 6rneklerin Cu igeriklerinin saglik agisindan degerlendirilmesi
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Sekil 4.23 Inceleme alanina ait drneklerin Zn igeriklerinin saglik agisindan degerlendirilmesi
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Sekil 4.24 Inceleme alanina ait rneklerin Pb igeriklerinin saglik agisindan degerlendirilmesi
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Sekil 4.25 Inceleme alanma ait 6rneklerin Sb igeriklerinin saglik agisindan degerlendirilmesi

350 -
300 -
E 250 A
£ 200 -
= 150
100 A
50 A
0 — T |_|.—r-—|—r-—|—-—|J—|—r_—|—r_—
\W%Vhb«%q@¢9@¢@Q§
Ornek Ad1 5 &

Sekil 4.26 Inceleme alanina ait 6rneklerin Mo igeriklerinin saglik agisindan degerlendirilmesi
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Sekil 4.27 Inceleme alanma ait 6rneklerin Co igeriklerinin saglik acisindan degerlendirilmesi
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Sekil 4.28 Inceleme alanma ait 6rneklerin Ni iceriklerinin saglik acisindan degerlendirilmesi
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Sekil 4.29 Inceleme alanina ait 6rneklerin Cr igeriklerinin saglik agisindan degerlendirilmesi
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Sekil 4.30 Inceleme alanma ait 6rneklerin As iceriklerinin saglik acisindan degerlendirilmesi
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu ¢alisma kapsaminda Batman miicavir alanim1 temsil edecek sekilde 15 adet
toprak ve 2 adet dere sedimani alinmistir. Orneklerin sonuglarmin degerlendirilmesi
asamasinda jeobirikim indeksi (Igeo), zenginlesme faktorii (EF) ve kirlilik indeksi (P1)
hesaplanarak olasi bir kirliligin tespiti amaclanmistir.

Jeobirikim indeksi sonuglarma gore; Kirlenmis-Orta Derecede Kirli’den (V,
Ni, Cu, Ga, As, Y, Mo, Sn, Cs, Ce, Pb, Th), Orta Derecede Kirli (Cu, Ga, As, Mo, Sb,
Ce, Pb, U), Orta Kuvvetle Kirli (As, Sb, Mo), Asin Kirli (As, Sb, Mo) ve Asiri-Cok
Asin Kirli’ye (As, Sb, Mo) degisen kirlilik degerleri elde edilmistir.

Zenginlesme Faktorii (EF) sonuglarina gore; Az Zenginlesme’den (V, Ni, Cu,
Ga, As, Y, Mo, Sn, Sb, Cs, Ce, Pb, Th, U), Orta Zenginlesme (As, Mo, Sb, Ce, U),
Ortaca Asir1 Zenginlesme (As, Mo, Sb), Asir1 Zenginlesme (As, Mo, Sb), Cok Asir1
Zenginlesme’ye (As) degisen zenginlesme degerleri elde edilmistir.

Kirlilik indeksi (PI) veya Kirlilik Faktorii (Cf) sonuglarma gére; Diisiik’den,
Orta (Sc, V, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, As, Y, Nb, Mo, Sn, Cs, La, Ce, Pb, Th, U), Onemli
(Cu, Ga, As, Mo, Sn, Sb, Ce, Pb, U), Cok Yiiksek’e (As, Mo, Sb) degisen degerler elde
edilmistir.

Inceleme alani igin hesaplanan jeobirikim indeksi, zenginlesme faktorii ve
kirlilik indeksi sonuglarina bir¢cok elementler i¢in kirlenme seviyesinde sonuglar elde
edilmistir. Ozellikle As, Mo, ve Sb elementleri icin biitiin &rnekler ve biitiin
hesaplamalarda diisiikten yiiksege kirlilik degerleri tespit edilmistir.

Saglik agisindan degerlendirme sonucunda Co, Ni, Cr ve As elementlerin izin
verilen sinirlar lizerinde degerler sundugu belirlenmistir. Bu 6rnekler saglik agisindan
yiiksek riske sahip oldugu i¢in kirliligin nedenleri iizerine detayli bir ¢alisma yapilmasi

gerekmektedir.
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