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OZET

KOPRUCAY-BESKONAK (ANTALYA) BOLGESINDEKi AKARSU
SEDIMANLARININ VE SU NUMUNELERININ AGIR METAL iCERIKLERI,
KOKENI, MEKANSAL ANALIiZi VE KiRLILIK ENDEKSLERI

Davut YAMAN
Yiiksek Lisans Tezi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. M. Giirhan YALCIN
Subat 2023; 88 sayfa

Calisma Bolgesi olan Beskonak — Kopriigay, Antalya’nin dogusunda
bulunmaktadir. Bolgede, rafting turizmi yaygin olarak goriilmektedir. Beskonak’ta
rafting yapmak icin gelen turist sayist 1,5 milyonu asmis durumdadir. Bolgedeki agir
metal igerigi ve suyun insan sagligini tehdit edip etmediginin agiga ¢ikarilmasi amaciyla
yapilan ¢alismalarda 6nem arz etmistir.

Caligmalarda alinan numuneler sistemli bir bicimde alinmistir. Alinan su
numuneleri lizerinde pH, iletkenlik, sertlik, tuzluluk ve EDTA degerleri kontrol
edilmistir. Alinan sediman numuneleri iizerinde elek analizi, kizdirma kaybi, XRF,
analizi yapilmistir. XRF analizi sonucunda elde edilen veriler ile zenginlesme faktorii,
jeo-birikim indeksi ve kirlenme faktorii hesaplamalar1 yapilmistir. Yapilan literatiir
caligmalariyla birlikte elde edilen bulgular g6z Oniine alinarak agir metal igerigi
hakkinda bilgi edinilmistir.

Kopriicay — Beskonak’ta yerli ve yabanci turistlerin yogun ilgisini ¢eken rafting
turizminin etkilenmemesi adina sedimanlardaki agir metal igeriklerinin sagligimiza olan
etkilerinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla analiz, 6l¢iim ve hesaplamalar ile verilere
ulastlmistir.

Calisma alaninda her y1l ziyaret eden turist sayis1 dikkate alindiginda agir metal
icerigi ve su analizlerinin diizenli olarak yapilmasi, kirlilige yol acacak durumlarin
Onlenmesi 6nem arz etmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Agir Metal, Beskonak Kopriicay, Kopriilii Kanyon
JURI: Prof. Dr. M. Giirhan YALCIN

Dog. Dr. Yasemin LEVENTEL]
Prof. Dr. Yusuf URAS



ABSTRACT

KOPRUCAY-BESKONAK (ANTALYA) HEAVY METAL CONTENT OF
RIVER SEDIMENTS AND WATER SAMPLES, ORIGIN SPATIAL ANALYSIS
AND POLLUTION INDICES

Davut YAMAN
MSc Thesis in Geological Engineering
Supervisor: Prof. Dr. M. Giirhan YALCIN
February 2023; 88 sheets

Beskonak — Kopriicay, whose region is Working, is in the east of Antalya.
Rafting tourism is common in the region. The number of tourists who come for rafting
in Beskonak has exceeded 1.5 million. It was important in the studies carried out to
reveal the heavy metal content in the region and whether the water threatens human
health.

The samples taken in the studies were taken in a systematic way. pH,
conductivity, hardness, salinity and EDTA values were checked on the water samples
taken. Sieve analysis, heat loss, XRF analysis were performed on the sediment samples
taken. Considering the findings obtained together with the literature studies, information
about the heavy metal content was obtained.

In order not to affect the rafting tourism, which attracts great attention of local
and foreign tourists in Kopriigay - Beskonak, data were obtained with analysis,
measurement, and calculations to reveal the effects of heavy metal contents in the
sediments on our health.

Considering the number of tourists visiting the study area every year, it is
important to carry out heavy metal content and water analysis regularly and to prevent
situations that will lead to pollution.

KEYWORDS: Heavy Metal, Beskonak Koprucay, Koprulu Canyon
COMMITTEE: Prof. Dr. M. Giirhan YALCIN

Doc. Dr. Yasemin LEVENTELI
Prof. Dr. Yusuf URAS
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler
% : Yizde
°C : Santigrat Derece

Al : Aliminyum

Au : Altin
Ba : Baryum
Br : Brom

Ca : Kalsiyum

Cl : Klor

cm : Santimetre
Co : Kobalt

Cr : Krom

Cu : Bakar

D : Dogu

Dy  : Disprozyum

Er : Erbiyum

Eu : Evropiyum
Fe : Demir
Ga : Galyum

Gd : Gadolinyum
GD : Giineydogu
Hf : Hafniyum
K : Kuzey

: Potasyum
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km

Mg

mPA
MTA
Na
Nb

Ni

Os

Pa
Pb
Rb

Re

Si
Si0;
Sn
Sr
Ta
Tb
Th

Ti

: Kuzeybati

: Kilometre

: Metre

: Magnezyum
: Mangan

: Mega paskal
: Maden tetkik ve arama
: Sodyum

: Niyobyum

: Nikel

: Oksijen

: Osmiyum

: Fosfor

: Protaktinyum
: Kursun

: Rubidyum

: Renyum

: Stilftir

: Silisyum

: Silisyum dioksit
: Kalay

: Stronsiyum

: Tantal

: Terbiyum

: Toryum

: Titanyum
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Tm  : Tulyum
U : Uranyum

: Vanadyum

: Tungsten
Y : Itriyum
Zn : Cinko
Zr : Zirkon
Kisaltmalar
Cd  : Kontaminasyon derecesi
Cf : Kontaminasyon faktorii
DSI  : Devlet Su Isleri
Igeo : Jeo-birikim indeksi
mCd : Modifiye kontaminasyon derecesi
PLI  : Kirlilik yiik indeksi
ppm : Milyon da bir birim
XRF : X 1sim floresansi

Bu tezde ondalik yazimlarda “, * kullanilmgtir.
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GIRIS D. YAMAN

1. GIRIS

1.1. Calisma Alam

Calisma Alan1 Kopriicay — Beskonak Antalya’nin dogusunda Manavgat ilgesine
baglidir. Calisma alaninin yer bulduru haritas1 Sekil 1.1°de gosterilmistir. Bolge’de
jeolojik ¢aligmalar DSI tarafindan yapilmistir. Calisma alan1 1/100000 dlgekli N26 ve
026 paftasinda, 36-38° enlemleri ve 25-27 © boylamlarinda yer almaktadir. Manavgat
ilgesine 65 km uzakliktadir.

Sekil 1.1. Yer Bulduru Haritas1
1.2. Calisma Amaci

Bu ¢alisma Akdeniz Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendisligi
Anabilim Dali programi, Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. Bu c¢alismada



GIRIS D. YAMAN

Antalya, Manavgat, Beskonak, Kopriicay irmagindan elde edilen sedimanlarda kimyasal
analizler ile (XRF) agir metal anomalilerinin belirlenmesi, olast kokenlerinin bulunmasi
ve ayni lokasyonlarindan alinan yiizey su numunelerinin ayni yontemle kimyasal
iceriklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda, sediman drneklerine elek analizi
ve kizdirma kayiplari deneyleri yapilmig, kimyasal analiz sonuglarina SPSS c¢ok
degiskenli istatistiksel analizler yapilarak ¢ikan sonuglar yorumlanmustir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Bolgesel Jeoloji

Calisma alan1 olan Kopriicay, Bati Toroslarda ve Antalya’nin dogusunda yer
almaktadir. Bolgede kuvaterner yaslt Aliivyon-Traverten, Tersiyer yashi Konglomera ve
Filis, Jura-Kretase yash Kirectast birimleri gézlemlenmistir.

Kopriicay, Miyosen ¢okellerinde Kopriigay Konglomerasi gri-kahverengimsi gri,
yuvarlak cakilli veya bloklu, cakillar1 ise genellikle beyaz-gri kiregtasi olan, karbonat
cimentolu ve ¢ok kalin tabakali birimdir (Eroskay 1968). Konglomera igerisinde
bulunan fosiller (Mercan, Gastropoda) Alt-Orta Miyosen’i temsil etmektedir (Altinl
1944, Eroskay 1968).

Belkis Konglomeras1 ise Akdeniz’e dokiilen akarsularin mansap kisimlarimda
gozlemlenmektedir. Genellikle sarimtirak kahverengi, sertlesmis, cakillari ¢cogunlukla
kirectasi, ofiyolit, radyolarit ve koyu gri kumtasi olan yuvarlaklagsmis, kalin tabakali ve
karbonat ¢imentolu bir konglomeradir (Eroskay 1968).

Kopriicay Irmagi’nin konglomera ve kiregtasglar igerisinde ilerlemis oldugu
bolgelerde vadi ¢ok dar ve derin bir bogaz gelismistir. Gegirimsiz birimlerin bulundugu
kisimlarda ise vadi oldukg¢a genistir. Kuvaterner yash aliivyonlar genellikle genis olan
vadilerde gortilmektedir (Degirmenci 1989).

24 28" 32 3" 40° 44 46"
T ” - e - 1 1 T—

Zagrog
kir SG,
by

shiusUl

ARAP PLATFORMLU

34°]

* Som =
: | Okay & TUysgz, 1999

Sekil 2.1. Tiirkiye nin paleotektonik siniflamasi (Okay & Tiiystiz, 1999)
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BATI TOROSLAR ORTA TOROSLAR

[ Alanya Birigi

[i3%] Antalya Birligi

BN Aladag Birligi

[ Geyikdag Birligi
Turkiye Jeoloji Kurumu Bilteni, c. 19, s 5-78, Subat 1976

Sekil 2.2. Toros Kusagi (Isik, 2016, s.4)
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Sekil 2.3. Bolge Jeoloji Haritas1 (Akay vd. 1985)
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KAYNAK TARAMASI D. YAMAN

2.1.1.Stratigrafi

Bat1 Toroslarda, Allokton Antalya naplar1 Aksu ile Kopriicay havzasi boyunca
genis bir alanda yayilim gostermektedir. Ust Kretase-Paleosen arasinda yerlesmis
olan naplar1 Ofiyolitli Birlik ve Dulup Birligi olmak iizere ikiye ayirmistir (Dumont
vd. 1975). Naplar ile bir diger calismada ise Caltepe birimi, Alakir¢ay-Ispartacay
birimi, Tahtalidag birimi olarak {ice ayirmis (Sipahi 1978), Candir formasyonu ve
Siitgiiler formasyonu olarak ayrilmis ve incelenmistir (Akbulut 1980).
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Sekil 2.4. Bolge Stratigrafisi

Cizelge 2.1. Antalya Naplarma Farkli Arastirmacilarm  Verdikleri Isimlerin
Korelasyonu

Sipahi (1978) Dumont vd. (1975) Akbulut (1980)

Siitgiiler Formasyonu 600-

Tahtalidag Birimi 1500m | Dulup Birligi 1500 m 700m

Alakirgay-Ispartacay
Birimi 500m

Ofiyolitik Birim Candir

Ofiyolitli Birlik 400-500m Formasyonu 1300m

Caltepe Birimi 1000m -
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2.1.1.1.Alakir¢ay- Ispartacay Birimi

Egirdir goliinden baglayarak Kopriicay havzasinin B’sina kadar uzanan, G’de ise
Serik-Aspendos bolgesine ulasir. Genellikle kirectasi ile gecirimli birimler arasinda
gecirimsiz bir tabaka olusturur (Giinay 1981).

Ust Triyas yash kirectasi, Kumtasi ve Radyolaritleri, Ust Triyas yash bazik
denizalt1 volkanitlerini, ofiyolitleri ve Ust Kretase yash sedimanter kayagclari
kapsamaktadir. Birimin toplam kalinlig1 yaklasik 500m’dir (Giinay 1981).

2.1.1.2. Tahtahdag Birimi

Egirdir Golii ile Akdeniz arasinda genis bir alana yayilmis olan birim genellikle
Alakircay-Ispartagay biriminin tizerini uyumsuz olarak ortmektedir. Kambriyen-Kretase
yasl gecirimli karbonat ve sedimanter kayaglar1 kapsamaktadir. Seydisehir, Giineyyaka,
Pamucakyayla, Dinek, Kizilbag, Kesmekoprii, Gokdere ve Tekedag formasyonlarindan
olusmaktadir.

Seydisehir Formasyonu; Kambriyen — Ordovisiyen yasl gri, kahverengi, yesil
renkte orta tabakali kumtasi, seyl ve kiltaslarindan olusmaktadir (Senel vd. 1992).
Blumenthal (1947) tarafindan Seydisehir Formasyonu olarak adlandirilmistir.

Sekil 2.5. Seydisehir Formasyonu

Giineyyaka Formasyonu; Erken — Orta Devoniyen yash gri, yesil, sar1 renkte
kumtasi, silttasi ve kiltaglarindan olusmaktadir (Senel vd. 1981). Demirtagh (1987)
tarafindan Giineyyaka Formasyonu olarak adlandirilmistir.
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Pamucakyayla Formasyonu; sari, bej, pembemsi renkte kumtasi ve seylden
olugmaktadir (Senel vd. 1981). Senel ve digerleri (1981) tarafindan Pamucakyayla
Formasyonu olarak adlandirilmstir.

Dinek Formasyonu; Ge¢ Permiyen yaslt siyah, gri renkte orta — kalin tabakali
kiregtas1 ve seylden olusmaktadir (Kalafatgioglu 1973). Kalafat¢ioglu (1973) tarafindan
Dinek Formasyonu olarak adlandirilmistir.

2.1.2. Yapisal Jeoloji ve Tektonik

Kopriicay Havzasi, Bat1 Toroslarin karmasik yap1 ve karstik sistem igerisinde
yer alan bir¢ok bliyiik havzadan birisidir. Bolgesel olgcekte Antiklinal ve Senklinal gibi
bliyiik yapisal kisimlara ayrilmistir. Orojenik hareketler sirasinda dis kavisler yiikselmis
ve i¢ kavisler algalmistir. Kopriigay havzasi i¢ kavislere rastlayan yapisal ¢ukurlardan
birisidir (Eroskay 1968).

Kopriicay havzasindaki Miyosen c¢okellerinin Bozburun daginda (2500m)
bulunmalar1 epirojenik hareketlerin 6nemini géstermektedir (Eroskay 1968).

Kopriicay Senklinali; ekseni yaklasik olarak K-G dogrultuda, Kopriicay vadisi
boyunca uzanan ve G’e dalimli bir senklinal yap1 vardir (Stimerman 1973).

Bozburun Antiklinali; sag sahilde Konglomeralarda K-G dogrultuda uzanir ve
G’e dalimli bir antiklinal yap1 vardir (Degirmenci 1989).

2.1.3.Hidrojeoloji

Kopriicay 1rmagi, Anamas daglarini olusturan Mesozoyik yash kirectaglarindaki
karstik kaynaklarin olusturdugu Sorgun dere, bolgedeki Mesozoyik yash kirectasi
akiferinin en biliylk bosalimi olan Baspmar kaynagi, dogudaki kiregtasi-seyl
dokanagindan ¢ikan Boyalicay deresi, dogudan Kirkgecit deresi, Akgay ve Itice
dereleri, batidan Ballibucak ve Koca derelerinin katilimiyla olusur. Daha sonra ise
Sagirin ile Kocadere katilmaktadir.

K’de Beysehir, Egirdir ve Kovada Golleri ile D’da Manavgat havzasi, B’da
Aksu havzasi beslemektedir. En biiyiik karstik kaynagi ise Olukk&prii’diir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Arazi Calismalar

Arazi caligmalar1 kapsaminda Kopriicay lizerinde kesifler yapilmis ve sonrasinda
koordinat belirleme, su ve sediman numune alim1 ve fotograf ¢ekilmistir.

Numuneler miimkiin oldugunca her 400m’de bir olmak iizere Kopriicay
irmaginin  sag veya sol yakasindan 40 adet olacak sekilde arazi caligmalar
tamamlanmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Numune Alimi

3.2.Laboratuvar Calismalari

Araziden temin edilen sediman numuneleri posetlerinin agzi agilarak 7 giin
boyunca oda kosullarinda kurumalar1 saglanmistir. Su numuneleri ise kaplart ile
Akdeniz Su Uriinleri Arasgtrma Uretme ve Egitim Enstitiisii Miidiirliigii’ne analiz
yapmak i¢in gotiirilmiistiir.

Analiz i¢in gotiiriilen numunelerde pH, EDTA, Sertlik, O> miktari, iletkenlik ve
tuzluluk ol¢tilmiistiir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Su Analizi

Kurumus olan numunelere dane boylarina gére 4mm, 2mm, lmm, 0.5mm
0.25mm, 0.125mm araligindaki elekler ile elek analizi uygulanmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Elek Analizi

Yapilan Elek analizinden sonra kirici-6giitiicii ile toz haline getirilmis ve 20g
olacak sekilde tartilmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Ogiitiilen Numunelerin Tartilmas1

Numuneler tartildiktan sonra Kizdirma Kaybi (Lost of ignition) hesaplamak igin
105 °C’de 24 saat etlive birakilmis ve hesaplanan bu deger XRF analizi yapmak i¢in
kullanilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Numunelerin Etiive Yerlestirilmesi

Etlivden 24 saat sonra ¢ikarilan numuneler pres makinesi yardimiyla Borik asit
ile kaplanarak 15 mPa (30 ton) olacak sekilde pellet haline getirilmis (Sekil 3.6) ve
numaralandirilmigtir (Sekil 3.7).

10
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Sekil 3.6. Numunelerin Borik Asit ile Pellet Haline Getirilmesi

1V2)3)4)5)€)7) 3

97 10} u)12) iﬂ 10 1 ) i&

3;\3:73‘5\73613? 33%33 L\o '

Sekil 3.7. Numunelerin Numaralandirilmasi

Numunelere XRF Analizi (X-Isin1 Floresans Spektrometre) yapilmis olup,
igerisinde bulunan CI, V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Br, Rb, Sr, Y, Nb, Sn, Ba, Hf, Ta, W,
Au, Pb, Th, U, MgO, Al203, Si02, SO3, K20, Ca0, TiO2, MnO, Fe203, Na20, Zr,
Re, Os, Pa, Eu, Gd, Tb, Dy, Er, Tm gibi element ve oksitlerin ppm bazinda oranlari
belirlenmistir (Sekil 3.8 ve 3.9).

11
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Sekil 3.8. XRF Analizi

Sekil 3.9. Numunelerin Cihaza Yerlestirilmesi
3.3.0fis Calismalari

Ofis calismalar1 arazi ¢alismalar1 oncesinde baslamis olup, literatiir ¢aligsmasi,
veri analizleri, raporlar, makaleler ve yaymlar incelenmis ve arazi hakkinda bilgi
edinilmistir.

Arazi calismalarindan sonra, elde edilen gps, numune, laboratuvar analiz
sonuglart Ms Office programlari yardimiyla derlenmis, SPSS (v23) programi yardimiyla
da sayisal analizleri gerceklestirilmistir.

12
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4. BULGULAR

4.1.Numunelerin Koordinatlari

Kopriigay irmagi kiyisindan alinmis olan koordinatlar Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Numune Koordinatlari

No

O 00 NGOV A~ WN PR

W W W W W W WNNNNDNNNNNNNRRRRR R B R B
O N A, WNEOUOUOWOWNOOUVEAEWNROOVOWONOMVLRAEWNIRERO

Enlem (°)

37.1912°N
37.1870°N
37.1825°N
37.1792°N
37.1734°N
37.1704°N
37.1588°N
37.1508°N
37.1468°N
37.1419°N
37.1400°N
37.1363°N
37.1292°N
37.1247°N
37.1208°N
37.1169°N
37.0759°N
37.0707°N
36.9873°N
36.9702°N
36.9705°N
36.9672°N
36.9632°N
36.9598°N
36.9509°N
36.9483°N
36.9467°N
36.9444°N
36.9338°N
36.9300°N
36.9280°N
36.9254°N
36.9227°N
36.9227°N
36.9204°N
36.9144°N

Boylam
(°)
31.1815°
31.1806°E
31.1815°
31.1851°
31.1889°E
31.1912°
31.1855°E
31.1865°E
31.1857°E
31.1868°E
31.1901°E
31.1984°E
31.2052°E
31.2072°E
31.2098°E
31.2121°%
31.2322°
31.2323%
31.2039°E
31.1982°E
31.1958°E
31.1811°
31.1801°E
31.1787°E
31.1761°E
31.1797°E
31.1823°%
31.1823°%
31.1739°%
31.1712°
31.1748°E
31.1753°
31.1703°
31.1698°E
31.1665°E
31.1622°E

Yiikseklik
(m)
177
154
154
150
144
141
128
126
120
118
116
115
115

98
86
80
34
31
24
23
21
19
18
17
16
16
15
13
13
12
11
11
11
10
9
9

13

Numune Alinan Bélge

Kopruli Kanyon
Koprilt Kanyon
Koprili Kanyon
Koprili Kanyon
Koprili Kanyon
Koprilt Kanyon
Koprili Kanyon

Karabuk koyi
Karabuk koyi
Karabuk koyi
Karabuk koyi
Karabuk koyi
Karabuk koyi
Karabuk koyu
Karabuk koyu
Oluk Kopri
Bozyaka Yolu
Bozyaka Yolu
Sagirin Merkez
Sagirin Merkez
Otgunlu Sokak
Otgunlu Sokak
Otgunlu Sokak
Serik Sariabali
Aspendos
Aspendos
Aspendos
Aspendos
Aspendos
Aspendos
Aspendos
Aspendos
Aspendos
Aspendos
Belkis

Belkis Aspendos Koprisii
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37
38
39
40

36.8746°N
36.8716°N
36.8601°N
36.8300°N

31.1739°E
31.1713°E
31.1728°E
31.1740°E

4.2.Su Numuneleri Analiz Sonug¢lari

= W 0!

Biikllice
Biikllce
Biikllice
Deniz Yaka

Calisma alanindan alinmis olan 40 adet su numunesi laboratuvar ortaminda su
analizleri yapilmis olup degerler Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Su Analiz Sonuglari

mooxnmm.hwwug

W W INNNNNNNNNNINRRRRRRRRRR
m O VW O0WWNOUWULRWNIERELROWOOOOWNOGODUDIPMWNIRO

PH

8,01
8,00
8,17
7,99
7,93
8,08
7,96
8,03
7,96
8,11
8,12
8,05
8,08
8,06
8,05
8,12
8,12
8,08
8,05
8,05
8,14
8,09
8,12
8,16
8,15
8,07
8,09
8,11
8,17
8,13
8,08

EDTA

7,58
7,53
5,95
6,68
7,07
6,38
6,80
6,50
7,11
5,91
6,04
6,49
6,69
6,52
7,05
6,69
9,11
6,12
6,09
6,49
7,90
5,70
6,39
5,91
5,72
5,83
6,07
7,04
6,96
6,18
6,04

SERTLIK

151,60
150,60
119,00
133,60
141,40
127,60
136,00
130,00
142,20
118,20
120,80
129,80
133,80
130,40
141,00
133,80
182,20
122,40
121,80
129,80
158,00
114,00
127,80
118,20
114,40
117,80
121,70
140,90
135,70
125,60
122,20

14

% 0>

84,40
84,10
84,60
84,30
84,30
84,10
84,10
84,10
84,10
84,00
84,10
84,00
83,90
83,90
83,80
83,90
84,10
84,20
84,10
84,10
84,20
84,20
84,00
84,00
84,10
84,00
83,80
84,20
84,10
84,10
83,90

ILETKENLIK

0,34
0,33
0,26
0,30
0,30
0,28
0,29
0,28
0,30
0,25
0,26
0,28
0,26
0,29
0,28
0,28
0,25
0,27
0,27
0,28
0,34
0,25
0,27
0,26
0,26
0,26
0,32
0,28
0,31
0,31
0,28

TUZ (PPT)

0,18
0,17
0,13
0,16
0,16
0,15
0,15
0,14
0,16
0,13
0,13
0,15
0,13
0,15
0,15
0,14
0,13
0,14
0,14
0,14
0,18
0,13
0,14
0,13
0,13
0,13
0,17
0,15
0,16
0,17
0,14
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32 8,01 6,99 136,20 84,10 0,28 0,14
33 8,14 7,09 141,30 84,20 0,27 0,15
34 8,09 7,01 138,60 84,00 0,24 0,13
35 8,10 6,91 134,40 84,10 0,25 0,13
36 8,10 7,32 145,80 84,10 0,29 0,15
37 8,05 7,83 152,60 84,00 0,32 0,17
38 8,19 7,55 147,10 84,20 0,42 0,21
39 8,27 7,96 158,60 83,90 0,44 0,22
40 8,79 8,27 169,10 83,80 0,65 0,35

4.3.Elek Analizi Sonuc¢lari

Arazi caligmalarindan elde edilmis numuneler 7 gilin boyunca kurumaya
birakilmis ve ortalama 100gr olacak sekilde tartilmistir. Tartilan numuneler elegin en
iist kismindan dokiilerek 10 dk boyunca titretilerek eleklerden geg¢mesi saglanmistir.
Sirastyla 4-2-1-0,5-0,25 ve 0,125mm agikliktaki 6 elekten gecirilmis ve yapilan analiz
sonuglart Cizelge 4.3’de gosterilmis, sonuglara gore olusturulmus graniilometri egrileri
Sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge 1.3. Elek Analizi Sonuglar1

No

O 00 N O U1l A WIN BB

NN R R RRRRRB B @ @B
=R O VW oW NOWMMBMWNIRO

Agirhik

(g)
162,9

127,3
145,3
152,1
174,1
209,7
125,4
125,1
130,5

71,9
162,1
181,8

76,1
199,7
145,7
206,6
132,8
225,9
179,8

71,6

69,6

4

0,0
1,3
0,0
0,0
4,6
21,9
0,6
0,0
12,0
0,0
3,1
7,4
29,1
2,8
1,3
0,4
15,0
1,7
1,1
4,5
1,6

2

0,0
12,6
0,0
0,0
0,9
4,2
1,3
0,0
2,2
0,0
7,6
6,6
5,7
2,2
1,5
2,4
3,4
2,9
2,9
5,3
4,7

2,1
12,6
0,7
0,7
2,2
12,2
1,6
0,5
0,5
0,0
13,4
17,9
4,6
11,9
2,8
48,4
14,6
3,7
5,5
4,8
4,2

0,5

16,3
21,1
2,8
10,2
8,1
52,2
2,4
0,0
2,5
0,3
23,3
43,0
5,1
47,4
10,7
70,6
40,6
4,6
5,4
1,9
2,1

15

0,25

95,7
58,0
70,8
80,8
45,2
73,4
13,6

6,4
20,8

3,2
51,3
75,6
13,6
83,7
43,5
56,9
52,2
57,1
45,4

2,4

2,7

0,125

39,5
15,9
54,2
54,8
83,9
34,9
81,4
104,5
77,7
37,9
46,7
21,5
9,6
36,7
59,7
18,1
5,2
104,1
72,4
13,9
17,2

<0,125

9,0
5,6
15,1
3,3
28,4
9,6
24,4
12,6
14,6
30,2
14,9
8,5
7,9
13,6
25,4
9,7
1,6
50,1
46,2
38,4
35,5

Toplam

(g)
162,6

127,1
143,6
149,8
173,3
208,4
125,3
124,0
130,3
71,6

160,3
180,5
75,6

198,3
144,9
206,5
132,6
224,2
178,9
71,2

68,0

Toplam
(%)
99,82
99,84
98,83
98,49
99,54
99,38
99,92
99,12
99,85
99,58
98,89
99,28
99,34
99,30
99,45
99,95
99,85
99,25
99,50
99,44
97,70
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22 89,5 22 54 59 34 95 21,3 41,6 89,3 99,78
23 51,6 19 54 59 2,7 3,7 7,8 23,8 51,2 99,22
24 116,8 23 16 23 28 21,8 358 48,2 114,8 98,29
25 1546 42 66 53 26 178 418 75,1 153,4 99,22
26 1203 00 00 01 0,7 49 499 63,8  119,4 99,25
27 1236 64 01 06 51 476 27,7 279 115,4 93,37
28 197,14 00 01 43 59 207 536 1114 196,0 99,44
29 2026 45 1,8 1,7 28 963 819 13,1 202,1 99,75
30 51,6 00 01 53 44 93 204 110,6 1501 99,01
31 68,7 262 18 1,1 83 24,0 2,8 4,1 68,3 99,42
32 768 06 20 11,7 61 104 19,3 26,2 76,3 99,35
33 5000 00 01 38 25 45 13,6 24,1 48,6 97,20
34 454 48 1,8 21 30 39 7,4 22,1 451 99,34
35 111,2 0,0 14,4 23,7 101 9,0 13,5 39,7 110,4 99,28
36 119,5 43,6 216 149 88 89 7,1 13,8 118,7 99,33
37 905 05 89 132 68 64 14,0 40,1 89,9 99,34
38 203,8 0,0 14,0 140 7,5 30,2 594 75,6 200,7 98,48
39 69,7 01 89 68 36 52 15,0 29,2 68,8 98,71
40 1500 09 44 82 134 759 43,5 3,2 149,55 99,67

Elek Analizleri Graniilometri Egrileri

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Elek Aciklig

—8—Seril —®— Seri2 Seri3 Seri4 —@&—Seri5 —@—Seri6 —@—Seri7 —@—Seri8 —@—Seri9 —@— Seri10 —@— Seri11 —@— Seri12 —@—Seri13 Seril4
Seri15 Seri16 Seri17 Seri18 —@— Seri19 —@— Seri20 —@— Seri21 —@—Seri22 —@— Seri23 —@—Seri24 Seri25 Seri26 Seri27. Seri28
Seri29 Seri30 —@—Seri31 —@— Seri32 —@— Seri33 —@— Seri34 —@— Seri35 —@—Seri36 —#— Seri37 Seri38 Seri39 Seri40

Sekil 4.1. Elek Analizi Graniilometri Egrileri

16
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4.4.Kizdirma Kaybi Degeri Sonuglar:

Arazi ¢aligmalarindan elde edilmis numuneler 7 glin boyunca kurumaya
birakilmis, kirma-6giitme makinesiyle 6giitiilmiis ve ortalama 20gr olacak sekilde
tartilmistir.

Ogiitiilmiis numuneler 105 °C sicaklikta 24 saat boyunca etiiv *de bekletilmistir.
Sonrasinda icerisindeki nemi kaybeden numuneler tekrar tartilmis ve tekrar
kaydedilmistir. Bu iki deger arasindaki fark olan nem % deger olarak Cizelge 4.4’de
verilmigtir.

Cizelge 4.4. Kizdirma Kayb1 Analiz Sonuglari

No Kap Agirhgi Numune Agirligi Kizdirma Numune  Su Kaybi

1.0lgiim Sonrasi Agirhg (%)
Toplam Agirhk  2.0l¢iim

1 36,9 20,0 56,7 19,8 1,0
2 34,1 20,0 53,9 19,8 1,0
3 36,5 20,0 56,3 19,8 1,0
4 36,4 20,0 56,0 19,6 2,0
5 36,8 20,0 56,4 19,6 2,0
6 35,3 20,0 55,0 19,7 1,5
7 35,3 20,0 55,0 19,7 1,5
8 34,5 20,0 54,4 19,9 0,5
9 33,9 20,0 53,6 19,7 1,5
10 35,3 20,0 54,7 19,4 3,0
11 34,0 20,0 53,8 19,8 1,0
12 34,6 20,0 54,5 19,9 0,5
13 35,4 10,6 45,6 10,2 3,8
14 34,8 20,0 54,5 19,7 1,5
15 35,0 20,0 54,4 19,4 3,0
16 37,3 20,0 57,0 19,7 1,5
17 35,8 20,0 55,0 19,2 4,0
18 34,2 20,0 53,8 19,6 2,0
19 42,1 20,0 61,8 19,7 1,5
20 35,3 20,0 55,1 19,8 1,0
21 35,2 20,0 54,9 19,7 1,5
22 36,9 20,0 56,5 19,6 2,0
23 34,6 12,0 46,3 11,7 2,5
24 35,4 20,0 55,1 19,7 1,5
25 35,7 20,0 55,6 19,9 0,5
26 35,0 20,0 55,0 20,0 0,0
27 39,9 20,0 59,9 20,0 0,0
28 34,6 20,0 54,4 19,8 1,0
29 35,3 20,0 55,1 19,8 1,0
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30 36,1 20,0 55,7 19,6 2,0
31 39,8 20,0 59,7 19,9 0,5
32 36,2 20,0 56,0 19,8 1,0
33 35,9 20,0 55,5 19,6 2,0
34 35,2 20,0 54,9 19,7 1,5
35 36,4 20,0 56,1 19,7 1,5
36 38,0 20,0 57,5 19,5 2,5
37 38,0 20,0 57,8 19,8 1,0
38 39,4 20,0 59,3 19,9 0,5
39 38,2 20,0 58,0 19,8 1,0
40 34,2 20,0 54,2 20,0 0,0

4.4. X Isin1 Floresans Spektrometresi (XRF)

XRF, bir numuneye X 1sm1 gonderildikten sonra numunede bulunan bazi
elektronlarin gelen 1sinlar ile atom yoriingesinden cikarak serbest hale gelmektedir.
Iyonlasmis olan elektronun yerine bir iist yoriingedeki elektron doldururken agiga ¢ikan
enerjiye X Isin1 Floresansi denilmektedir. Her element kendine has enerjiye sahiptir.

XREF ile; MgO, AlLOs, SiO2, SO3, K20, CaO, TiO2, MnO, Fe;03, NayO, Cl, V,
Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Br, Rb, Sr, Y, Nb, Sn, Ba, Hf, Ta, W, Au, Pb, Th, U, Zr, Re, Os,
Pa, Eu, Gd, Tb, Dy, Er, Tm gibi oksitlerin ve elementlerin ppm diizeyinde analizi
gerceklestirilebilir. Atom numarasi 9-92 araliginda olan elementleri analiz etmek igin
genellikle 50 kV ve 50mA’de calismaktadir. Yapilan analiz sonuclar1 asagidaki Cizelge
4.5 ve 4.6°da verilmistir.
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Cizelge 4.5. XRF Analiz Sonugclari-1
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Cizelge 4.6. XRF Analiz Sonuglari-2
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4.5. istatiksel Analiz

Calisma alanindan alinmis olan numunelerin XRF analizi sonuglarina gére SPSS
(v23) programi yardimiyla ¢ok degiskenli istatiksel analizleri yapilmis olup, bu
analizlerde sirasiyla; Tanimlayici Istatistikler, Normallik Testleri, Korelasyon Analizi,
Hiyerarsik Dendogram Analizi, Model summary ve Anova analizleri uygulanmistir.

Tanimlayici istatistikler, sayisal verileri 0zetle tanitan, ¢arpiklik veya basiklik
degerlerini gosteren, ne tiir yayilim gosterdigi hakkinda bilgi veren degerlerdir (Cizelge
4.7 ve 4.8).

Korelasyon analizi yapilabilmesi i¢in Oncelikle normallik analizinin kontrol
edilmesi gerekir (Cizelge 4.9) Daha sonra normal dagilim gosteren Cl, Zn, Rb, Sr, Y,
Sn, Pb, A1203, Si02, CaO ve Zr elementlerinin normal dagildigin1 varsayabiliriz.

Korelasyon analizinde, degiskenlerin dagiliminin normal oldugu ya da yakin
oldugu durumlarda Pearson Korelasyon katsayisi, normallikten uzak oldugu durumlarda
ise Spearman Korelasyon katsayist kullanilir. Korelasyon analizi iki veya daha fazla
degisken arasindaki iliskiyi gostermektedir. Korelasyon -1 ile +1 araliginda deger
almaktadir. Korelasyon degeri ilizerine turuncu renk ile vurgulanan “**” numunelerde
%99 oranda korelasyon iligkisi oldugunu, sar1 renk ile vurgulanan “*” numunelerde
%95 oranda iligki oldugunu ifade eder. Kopriicay irmagina ait korelasyon degerleri
Cizelge 4.10 ve 4.11°de verilmistir (Kalayci, 2010).

Korelasyon degerlerine gore (0-0,25) aralifinda olanlar “¢ok zayif”, (0,26-0,49)
araliginda olanlar “zayif”, (0,50-0,69) araliginda olanlar “orta”, (0,70-0,89) araliginda
olanlar “yiiksek”, (0,90-1,01) araliginda olanlar da “cok yiiksek” olarak iliskilendirilir
(Kalayc1, 2010).

Kopriicay irmagindan alinan numuneler arasinda Rb ile Al,Os arasinda pozitif
yonde en yiiksek iliski goriilmektedir. Zr ile SiO; arasinda ise negatif yonde en yiiksek
iliski gézlemlenmektedir.

Dendogram Analizi, birbirlerine en ¢ok benzer 6zellige sahip olan numunelerin
gruplar halinde siiflamasina olanak saglamaktadir (Kalayci, 2010).

Kopriicay 1rmagi numunelerine yapilan Dendogram Analizi Cizelge 4.12 ve
4.13de verilmistir. Analiz sonucuna gore iki ana grupta dagilim gostermektedir. Birinci
ana grupta 1, 11, 18, 19, 22, 26, 28, 30, 34, 36, 39 numarali, 24, 25, 33, 37, 38 numarali,
2, 14, 27 numarali, 16, 17, 29, 31, 40 numarali dort ayr1 grup, ikinci ana grupta ise 3, 5,
32, 35 numaraly, 8, 9, 10, 13, 15, 20, 21, 23 numarali, 4, 6, 7, 12 numarali numuneler
bulunmaktadir.

Yapilan sayisal analiz verileri dikkate alindiginda Zr elementi digerlerine gore
en yiiksek iliskiye sahip oldugundan Zr baz alinarak yapilan Model Summary ve
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ANOVA Analizi degerleri Cizelge 4.14’de verilmistir. Bu analiz sonucunda Model
Summary c¢izelgesindeki “r kare” 1’e ne kadar yakin ise dogruluk derecesi o denli
yiiksek olmakla birlikte ANOVA c¢izelgesindeki “Sig” degeri 0’a ne kadar yakin ise
analizin dogrulugu o denli ytiksektir (Kalayci, 2010).

Calisma alanindan elde edilen numunelere yapilan Model Summary’de “r kare”
degeri 0,8364 olarak hesaplanmig, ANOVA’da ise “Sig” degeri 0,00 hesaplanmistir. Bu
durumda yapilmis olan analizin dogruluk derecesi yiiksek olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.7. Tanimlayici Istatistikler-1
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Cizelge 4.8. Tanimlayic Istatistikler-2

0.800°0|€6900°0|¥€0¥0°'0 (009LE'0 |0¥OE0'0|00LLE'D 009000 |S8LO0'0[LEE00'0 |0SO¥S'0 (00S6EZ |00SZL'Z |L86S0'0 (0SZS6°0 |00006'CY |00SS6'L |0SSEZ'0 (000582  [0000L'GL (0008LY  [06L00°0(EEZ000 06,
98900°0|S8500°0|9S0€0°0 (00982°0 |SSZLO'0|0S6EE'0 [Z¥S00°0 |¥¥LO0'0[00E00'0 |0082S'0 (000Z6'L |00S/8'9 |€L5¥0°0 (29188°0 |0000¥'0¥ |00SES'L |002LZ°0 (000090 [00009'¥L (00090% [0EL00'0(0LZ000 0g,
765000 [68¥00°0(29520°0 (00020 |9€SL0°0|004ZE0 [0LS00°0 |€ZL00'0|08200'0 |0SS2S'0 [00SES'L |00SSS9  |048E0°0 [Z9S¥8'0 [000SS'6E  |0009Z°L [00E0Z'0 |000S0°0¥  [000SH'¥L |000E6'E  |60L00°0|06L00°0 S4
£0500'0(22¥00°0{82020°0 (002920 |9LELO'0|006LE'D [¥6¥00°0 |€0L00'0|02Z00'0 |0SEZS'O [00S8L'L |000EY'9 |99LEQ'D |00SZ8'0 (000S8'8E  |000EL’L (0026L'0 |29998'8€  [0000Z'¥L |00SZ8'E  |¥6000°0(|98L00°0 04
02€00°0{28200°0{00LL0°0 [006+2'0 |82800°0|00E0E'0 [0EFO0'0 |29000°0|05L00'0 |EELLS'0 [00S29'L |000SZ'9 |6SLLO0 |00S08°0 (L9998°L€  |€€E€SQ'L [0S88L'0 |000SY'ZE  [000SP'EL |000ZS'E€  |#9000°0|ZLL00°0 09,
2€100°0{25L00°0(2ZL00°0 [0SLPZ'0 |6EF00'0|00682'0 [S2E00°0 |L2000°0[€6000°0 |0SZ0S'0 (00S9¥'L |000LL'9 |ZSE00'0 (008210 |00009'9E  |€E€Z9'L |E€€S9L'0 [L999L'E  [000S6ZL [00SPE'E  [¥E000°0(09L00°0 0g,
110000 €E0EZ'0 [00000°0(00£22°0 |SLE0OD 9€000°0 |00E6¥'0 |299ZE'L [00S9L'G 00S¥2'0 |000S8'¥€  [0009S'L |0009L°0 (000SZ'SE  [0000LZL [EEEBL'E  |¥0000'0(0¥LO0'0 ot
052120 052920 |0£200°0 00S8¥'0 |00S8L°L [00SSZ'S 05222'0 |0000SZ€ [00SEZ'L |006EL'0 |00006'FE  [000SS'LL [00080°€ 021000 0g,
050020 00S¥2'0 |€5200°0 0528%'0 |00SSL°L [0006SY 05689'0 |0000S°LE  [0008L'L |EE9EL'0 |0008SPE  [000S9°0L [00SEQ'E 0LL00'0 sz,
05610 05Z12'0 |00200°0 0S9.%'0 |00S60°L [00S8E'Y 00029'0 |000S¥'0E  [00S60°L |L9LEL'D |000SE'PE  [00S8F'6  [00S00°E 00000 0,
= o o 500781105 -005591°0,8€2000°(|;>’ ey .000¥¥%'(,005.¥6'(|.0000€EE |p- .005¥6%°0,00000€'2Z |-000416°0),005€ZL'(.00000L EE |.000SEZ'8 |.000096T |- = 0L, S31nuadad)
00£90°0{0£190°0|{068¥0°0 (00LL6'8 |02592°0|02280°LL[08LYL'0 |0SLLO'0|080F0'0 |00S20°0Z (009259 |000€9'82Z|0085L'0 (00680°0E (000080EYL |00£L0°09 [0SEI6'L |0000Z°L6¥L [000SZ'¥6Y |000Z8'EPL |029L0°0|0LSS0'0 wng
0v210°0{08800°0|068¥0°0 [00S6E'0 |0€2S0°0|00¥SH'0 (022000 |0LE00°0|09¥00°0 |00Z6S'0 (00085 |00062'8 |0¥680°0 [00886°0 (0000E'8Y |00022Z [000E0'L |0000L'Zy  |0000L'ZL |0009%'9  |09Z200°0|09200°0 wnwixep
00000°0{00000°0{00000°0 (000000 |00000°0/08920°0 (000000 |00000°0|00000'0 |0080%'0 (000000 |00029C 000000 [006SE'0 (0000E'LZ  |0099S°0 (0S820°0 |00000'0E  [000SZ'9  |00029C  |00000°0|00000°0 wnwiupy|
0210°0{08800°0|{068¥0°0 [00S6E'0 |0€250°0|02,2+'0 (022000 |0LE00°0|09¥00°0 |00¥8L'0 (00085 |00029'G |0¥680°0 (00629°0 (00000'2Z |00¥S9'L (0SLS6'0 |0000L'ZL  [000S8°0L |0006L'€  |09Z200°0|09200°0 abuey
09Z€2'0|{092€L'0|{092EL'0 [09ZEL'0 |09ZEL'0|09ZEL'0 (09ZEL'0 |09ZEL'0|09ZEL'0 |09ZEL'0 [09ZEL'0 |09ZEL0 |09ZEL'O [09ZEL'D |09ZELD 092€L'0 |092EL'0 |09ZEL0 09Z€L'0  |09ZEL'0  |09ZEL'0|09ZEL'0 |sisouny Jo Jou3 PIS
€€65.'G|6.9¥2'0|00000°0% (02606'L |¥ZZE0'E|9682SL [8SL0L'0- |¥2.21'8(L9098°0- |00SS9°0 (S0228'Y |SOLLE'D- |LLPP8'8L[ZSLG00 |€6E9L'0- S¥2SS'0- |99896'GZ [€86.21°0 €2L25°0- [20€SP'E  [200€6'0(62L92°0- sIsouny
BLELE'0|BLELE'D|BLELE'D [BLELE'0 |BLELE'0|BLELE'D [BLELE'D |BLELE'0(BLELE'D |BLELE'D (BLELE'0 |BLELE'D |BLELE'D (BLELE'D |BLELE'D 8LELE'D |BLELE'D [BLELE'D 8LELE'0  [8LELE'0  [BLELE'0(BLELE'D 10 10113 Pig|
2ZLYSZ|EYLYY'L|9GP2E'9 (22162 L- |8L520'C|80LL6°0- [E¥60F'0- |868E0'E|YILS6'0 |8IPLE'D- [989S9'L |8PSHSO- |€98LY'Y |2L069°0- (LIOLL'0- 91650~ |LPYILY |6L62L0 88GYS'0- |€9599'L  [2LZ6SL|€2PL9°0- SSBUMBNS
20000°0{10000°0|{90000°0 (60800°0 |0Z000°0|29200°0 (000000 |00000°0 (000000 |09L000 (Y0290 |9LS¥6'L |LEODO'0 [6L¥Z0°0 |06LLL'6E  [S9¥9L'0 |6L220°0 (6¥SS0°9L  [PSZLOZ  [0EY09'0 (000000 (000000 Eali7)
22¥00°0|€6200°0|€2200°0 (26680°0 |0€¥L0'0|09280°0 (602000 |06000°0(ESLO0'0 |S66E0'0 (S6228°0 |69¥6E'L |09L0°0 [SSSSL'0 |S2852°9 2/50%'0 |1687L'0 |€6900F 906¥9Z (/€420  [L8000°0(¥8000°0 uonenaq pis
00000°0/00000'0 {00000°0 |00000°0 |{00000°0|00682'0 |00000°0 [00000'0|00000°0 (0S80 ;00000 [.006€'9 (000000 |-05¥8°0 |,00052E :00L9°L (04210 |0000S'vE  |.0006°LL (0086 00000'0({00000°0 3po|
1 £E100].615100].£22100°(|:0051 ¥Z'(|.88E¥00]|.000682'(|.052£00°(|.502000{.626000'(|005205 (|-00059% 00001 19 (.8L.5€00'(|.00082L'(|.000009'9E |.EECEZI Y. ECESIL (299991 '9E |.000056'Z}|.000SPEE |LEE€000].009L00°C ueipapy
89100°0|¥S100°0(2ZL00°0 (822220 |¥9900°0(8L222°0 [SSE00'0 |62000°0/20L00'0 |€900S°0 [OPPL9'L |SZGLL'G |S6E00°0 [€22SL°0 (000Z2'GE  |€¥00S'L [6066L'0 |0008Z'Z€  [SZ9SETL |0SS6S'E  |2¥000°0(8EL000 ueayy|
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Buissipy
0¥ U4 U4 0y (U4 0y (4 4 (U4 4 0oy (U4 U4 4 (U4 0F U4 (U4 U4 U4 0F oy plEeA N
wi 13 Ag aL PO n3 ed SO 3y iz OZEN £0234 Oun 20l 0ed oA £0S 20! €0z obn n UL

24



BULGULAR D. YAMAN

Cizelge 4.9. Normallik Testleri

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Cl 139 40 ,050 884 40 ,001
\Y 515 40 ,000 408 40 ,000
Cr ,300 40 ,000 634 40 ,000
Co 533 40 ,000 ,301 40 ,000
Ni 414 40 ,000 632 40 ,000
Cu ,530 40 ,000 297 40 ,000
Zn 106 40 200 ,961 40 184
Ga 164 40 ,008 921 40 ,008
Br 149 40 ,026 ,930 40 016
Rb A17 40 184 968 40 322
Sr ,089 40 ,200° 977 40 597
Y ,086 40 200 ,980 40 687
Nb AT7 40 ,000 536 40 ,000
Sn ,008 40 200 977 40 ,586
Ba 157 40 015 867 40 ,000
Hf 456 40 ,000 597 40 ,000
Ta 538 40 ,000 147 40 ,000
w 535 40 ,000 ,301 40 ,000
Au 529 40 ,000 ,349 40 ,000
Pb 121 40 141 947 40 ,059
Th A75 40 ,003 863 40 ,000
u 472 40 ,000 563 40 ,000
MgO ,159 40 012 842 40 ,000
A203 A17 40 185 ,951 40 079
Sio2 131 40 ,080 953 40 ,095
SO3 317 40 ,000 478 40 ,000
K20 ,181 40 ,002 944 40 ,049
Cao 071 40 200 989 40 966
Tio2 145 40 ,033 947 40 ,058
MnO ,539 40 ,000 234 40 ,000
Fe203 161 40 010 947 40 059
Na20 ,188 40 ,001 834 40 ,000
Zr ,106 40 200 960 40 ,165
Re 423 40 ,000 662 40 ,000
Os 525 40 ,000 ,358 40 ,000
Pa 130 40 ,087 932 40 019
Eu 152 40 ,021 933 40 ,020
Gd AT79 40 ,000 528 40 ,000
Tb 202 40 ,000 853 40 ,000
Dy ,538 40 ,000 147 40 ,000
Er A76 40 ,000 551 40 ,000
Tm 502 40 ,000 451 40 ,000
*_This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction
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Cizelge 4.10. Pearson Korelasyon Analizi

26

Correlations®
Cl Zn Rb Sr ¥ Sn Pb Al203 Si02 Ca0 Zr

Cl Pearson

Correlation 1
Zn Pearson

Correlation -0,05 1,00
Rb Pearson

Correlation] -0,03 7137 1,00
Sr Pearson

Correlation 0,01 1332° 0,07 1,00
Y Pearson

Correlation] 0,00 718" 665" ,340° 1,00
Sn Pearson

Correlation] -0,05 0,05 0,18 329 0,00 1,00
Pb Pearson

Correlation] -0,02 0,25 0,16 1312} 391 0,29 1,00
AI203 Pearson

Correlation] -0,05 469" 735" -0,26 632" -0,27 -0,01 1,00
Si02 Pearson

Correlation] 0,02 -0,20 -0,19 -,387' -0,11 -633" -370° 0,24 1,00
Ca0 Pearson

Correlation] 0,01 -0,21 -380° 1356 -353° 552" 0,23 - 756" -790" 1,00
Zr Pearson

Correlation] -0,11 352" ,326° ,392° 437" ,509 528" -0,02 -817" 538" 1,00
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Cizelge 4.11. Spearman Korelasyon Analizi

oooo't  [sosz0  [9¥E"  scoo'o- [M2€T  [raLz0  [88r0'0- [p0b0 0,820 [6.2b'0  |v060'0  [6560°0- [89vh'0  ovzh'0  |98Ez0- [zgzi'0  [o6Sh'0  [.2Z¥  [ess0'0  [o6kh0- |9¥E"  [zzzi0  [8vl0'0- [8SS0'0- [1960'0- [6SEC0 06440- wy
0000t |28  [eoio0 [£EE"  [GlE"  [reev'0 [pusb'o- [6S°  lai8v0 (LS00 [ezzho- [60KZ0-  [srpz0- [6ui0- [96kb0  |SET fever'o  [iswo'0  [spsz0  [€2€0  [scoce- [p06Z0-  [9s20- [90v0'0- [z8ph0 LS 3
0000’ [86vZ0- [v6L0'0- [ipE0'0  |p260°0- [e€S0'0-  [vesz0  [99L0  [es8K0  [s960'0- (20800 [p0O- [2020- ui'0  [vss0'0- [sesz0  [eeso'0- [esko'o-  [L000' [zi60'0- [orbro- [re80'0- [su20- o000 9590'0- ia
o000’ Jooso'o  [.269° [OKE"  oori'0 [o00'0 |sssz0- [SKET  [BGE-  [ssz0'0- [ers0'0- [8520'0 LS Joezo |00 [96ezo- [sepz0- [€98°  [szui0  sozo'0- [eeak'o  [6oEL0 aL
0000’ [29520  [s691'0 osar'o- [6osz0  [02€  [ssiz0- [szwi'o  [s0s0'0  [s0000 [eezo- [esoe'n  [O9E"  eov0'0- [sz00'0 [62S0'0  [p6L0'0-  [sez0'0  [1eero- [sel00  [92220- 50520 9
0000 [evzz0 esri'0 lo6zi'0 fosez- [[Se¥"  [8l€-  ooe0'0- [eoso'o- [esp0'0- [soub'e- [ 288" focogn  [iezo'0  oeeo'n  [iv0'0  [sebz0  [ppoL'0  [szeo'0  [us02'0  [sréLo n3
0000’ [voi0'0- [eszo0  [akso'o  [BSET Jzievo- [usero  [izeo'o  [sze- L9 lesszo  [i61z0  [rse00  [r60'0- [ozso'n  [eerzo  eiso’  levezo- avel'o 6904 0- ed
0000 zszzo- ovezo- |S2F  |eas0'0- [sser'o  i€2'0 [igho'0 620000~ |BVE"  [soLl'0- [v60'0- [e€50'0- [LOLE0  [60E0  [S24V0-  [2EKZ0  [€MLO'O-  [1p600- [L26LO  [L860C- s0
0000 [L9Lb'0  [1990'0- [LoL0'0 [ege0'0  |9€20'0- [z6LL'0- 9ve0'0  [6zez0  [orzl'0  [Sv80°0  [6600°0  [rESZ0  [p0BO'0- [pPELO- [9EL0'0- [60LO'0- 9gBZ0  |6E' 8.500- 2y
o000 [6SE=  [8S€”  fosro0 o0~ [vsiz0- [[GEW soz0  [izbbo- oeeon [eseoo- [ssavo  [eesko- [erszo- [eskio- [[OBRSezevo [ 8€° E o%eN
oooo  [eeuvo- [mw™ [208" eoovo  [wwe= fezuo  [989"  [isio0 Jeoso'o- Jecero [8ze”  [268 owoeo [svszo  [eazo [sveot- 25620 fofa4
0000 [sloc0  [62€  [seco0 [sozzo  [ezzi'o- [eosio- [eo0'0- [eseo'o- [rse0'c- ooer'o- [sevo'0  fossio  Josro'o- [seson  [€0" €8 oum
0000|006 zsszo [esez0- [veor'o  [.SAST lesszo  [/590'0- (20600~ [rMSZ0 896" eiszo  [028° [sec0'- S00E'0 ol
0000’ [v9€20  [s60€- [66o0'0  [.48F"  fog6L0  [16L0- [1p0LO- [€98L0 ziszo  |see’  [028 [zio00 10020 [ge00- [LogLo- | o
0000 [pZbb'0- |€09L'0- [68E0'0  [s€90'0  [LLL00  [2L0z0-  [asEl'0 orzo [ 888" zizo0-  [os900 980000 /€900 |00 | ‘OS
0000’ |ov0'0- [ZLE-  ssk0'0  [vOSk0  [uspL'0  [ssez0- v1600- |01120- [96900  [€9820 19820 [g5€00- 66020 | obi
0000’ [z0i€'0  [66E00  [szz0'0  [vSB0'0- [r2rz0  [6l20'0  [e98k0  [osoon  [ESKJusio- Lsko- |izson  Jien0 n
0000t [28620 [9sso'0- [ssszo [26€"  [WS"  vezi'o [ow6zo [0  16.900 199L0- u
0000’ [iv60'0- eeso'0- [evv0'0  [z1bi'0  [eoso'o  [zo0z0  [€S€T  [uv60'0- Lv60°0- ny
0000’ |osv0'0- [izav'0- [zpe0’0- [eszi0  [esar'o  [ap0z'0-  [6080°0- 0180°0- M
0000’ [z160'0- [oubio- [pse0'0-  [szizo- [oz00'0 9590'0- e)
oooo't [ioszo |9€"  uei0 [elsl0 12910- H
oooo’t  [JEE"  [ssizo sz £0.0'0 eg
0000 280000 [ev20'0 v8L00 N
0000 €992 G561 0- 8
0000k 99500 |690'0- [6€20'0
vigz0  [sono- [esoro-
62120 [8190°0- 25800
0000t [zzsio- g0
0000’ 86910 0
0000t A
wy El fa a 5] n3 ed 0 8y | ozeN | €ozed | oun | zow | oz [ gos | obw n uL ny M el H eg aN [ €9 n N ) 0 A

27



BULGULAR

D. YAMAN

Cizelge 4.12. Hiyerarsik Dendogram Analizi-1

Agglomeration Schedule

Stage Cluster First

Cluster Combined Appears Next

Stage Cluster 1 | Cluster 2 | Coefficients | Cluster 1 | Cluster 2 Stage

1 22 26 ,084 0 0 2
2 1 22 479 0 1 16
3 19 39 1,449 0 0 15
4 9 20 2,482 0 0 10
5 11 28 3,597 0 0 19
6 10 15 5,070 0 0 25
7 24 38 6,671 0 0 12
8 30 34 8,436 0 0 16
9 17 29 10,525 0 0 23
10 9 23 12,628 4 0 25
1 8 13 14,810 0 0 17
12 24 37 17,161 7 0 29
13 25 33 19,768 0 0 29
14 2 14 22,653 0 0 22
15 19 36 25,954 3 0 26
16 1 30 30,161 2 8 24
17 8 21 34,493 11 0 32
18 31 40 39,470 0 0 31
19 11 18 44,826 5 0 24
20 5 32 50,821 0 0 28
21 4 7 58,469 0 0 27
22 2 27 66,427 14 0 35
23 16 17 75,268 0 9 31
24 1 11 85,338 16 19 26
25 9 10 96,284 10 6 32
26 1 19 109,632 24 15 34
27 4 6 123,290 21 0 33
28 5 35 140,663 20 0 30
29 24 25 158,139 12 13 34
30 3 5 177,261 0 28 37
31 16 31 204,329 23 18 38
32 8 9 240,619 17 25 36
33 4 12 285,670 27 0 36
34 1 24 367,264 26 29 35
35 1 469,244 34 22 38
36 4 8 577,442 33 32 37
37 3 4 793,517 30 36 39
38 1 16| 1115,081 35 31 39
39 1 3| 2565,698 38 37 0
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Cizelge 4.13. Hiyerarsik Dendogram-2

Dendrogram using Ward Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine
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Cizelge 4.14. Model Summary ve Anova Analizi

Model Summary®

Std. Error Change Statistics
Adjusted ofthe [ R Square Sig. F Durbin-
Model R R Square | R Square | Estimate | Change |F Change df1 df2 Change | Watson
fi 9152 0,8364 0,7799 0,0187 0,8364( 14,8231 10,0000] 29,0000 0,0000 1,4140

a. Predictors: (Constant), CaO, Cl, Zn, Pb, Sr, Sn, Y, Rb, AI203, SiO2
b. Dependent Variable: Zr

ANOVA
Model Sum of Sq|df Mean Squ[F Sig.
1|Regressio] 0,0520| 10,0000, 0,0050| 14,8230|0,000b
Residual 0,0100] 29,0000] 0,0000
Total 0,0620| 39,0000
a Dependent Variable: Zr
b Predictors: (Constant), CaO, Cl, Zn, Pb, Sr, Sn, Y, Rb, Al203, Si02

4.6. Kirlilik indeksi Hesaplanmasi

4.6.1. Kontaminasyon Faktorii (Cf), Kontaminasyon Derecesi (Ca),
Modifiye Kontaminasyon Derecesi (mCa), Kirlilik Yiik Indeksi (PLI)

Uygulama ve kullanim kolaylig1 agisindan agir metal analizi incelemelerinde
genellikle kontaminasyon faktorii kullanilmaktadir. Kontaminasyon faktorii Hakanson
1980 tarafindan bulunmustur. Kontaminasyon Faktori formiilil ise;

Cs
cf=—2
f C,

C, sediment icerisindeki metal konsantrasyonunu, C;, metalin sanayi dncesi
referans degerini gostermektedir (Hakanson 1980). Hesaplama sonucunda elde edilen
sonuca gore, Cf < 1 Az Kirlilik, 1 < Cf < 3 Orta Kirlilik, 3 < Cf < 6 Yiiksek Kirlilik, Cf >
6 ise Cok Yiiksek Kirliligi ifade eder.

C4, Hakanson 1980 6nceden belirlemis oldugu 8 kirleticinin (7 metal ve PCB)
formiile girmesine dayanan bir formiildiir. Farkli sayilarda kirleticinin formiile girerek
hesaplanmasi i¢in modifiye kontaminasyon derecesi dne siiriilmiistiir (Abrahim ve
Parker 1980). Modifiye Kontaminasyon Derecesi Formiilii ise;

i Cs

mcC
" n

30



BULGULAR D. YAMAN

mCy modifiye kontaminasyon derecesi, Cr kontaminasyon faktorii seklindedir.
Hesaplama sonucu elde edilen sonuca gore, mCy; < 1,5 ¢ok diisiik, 1,5 <mC; <2
diisiik, 2 <mCy; <4 orta, 4 <mC(C, < 8 yiikksek, 8 <mC; < 16 ¢ok yiiksek, 16 <m(C; <32
son derece yliksek, mC,; > 32 ultra yiiksek kirlenme derecesini ifade eder.

PLI farkli uygulama alaninin kirlilik indekslerini karsilagtirmak i¢in Tomlinson
vd. tarafindan ortaya koyulmustur. Antropojenik metal kontaminasyonu sonucunu farkli
noktalar arasinda karsilastirilabilir hale gelmesini saglamaktadir. Bu indeks her metale
ait Cr hesaplanmasiyla sonuca ulagilabilmektedir. Kirlilik Yiik Indeksi Formiilii;

PLI = "/(CfGCfszfo Cfn)

Cr metale ait kontaminasyon faktorii, n numune sayisini ifade etmektedir. Sonug

olarak elde edilen deger PLI < 1 Kirlilik yok, PLI > 1 Kirlilik var sonucu elde
edilmektedir (Chakravarty ve Patgiri 2009).
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Cizelge 4.15. Kirlilik Indeksleri

No cf - Cd mCd PLI
Cr Pb Sn Ti Al Fe
1 2,62 3,95 7,17 1,74 1,40 1,28 18,16 3,03 1,80
2 3,82 2,20 7,67 1,52 0,99 0,93 17,14 2,86 1,77
3 6,68 3,85 7,00 2,17 1,86 1,43 23,00 3,83 1,84
4 0,01 2,90 7,17 1,80 1,39 0,68 13,95 2,32 1,74
5 5,12 1,15 5,67 2,15 1,59 0,95 16,62 2,77 1,74
6 4,07 3,40 6,50 1,52 1,12 1,24 17,85 2,97 1,78
7 3,99 3,80 8,00 1,72 1,42 1,21 20,14 3,36 1,82
8 1,59 3,00 7,00 1,94 1,64 1,33 16,50 2,75 1,78
9 3,34 3,10 7,67 1,88 1,58 1,41 18,97 3,16 1,81
10 7,15 3,30 6,50 2,00 1,74 1,30 22,00 3,67 1,82
11 4,72 3,95 8,33 1,62 1,20 1,50 21,32 3,55 1,83
12 2,92 2,50 7,17 1,36 0,93 0,72 15,60 2,60 1,75
13 16,00 2,30 6,67 1,79 1,73 1,29 29,78 4,96 1,88
14 2,32 2,65 7,67 1,39 1,07 1,00 16,10 2,68 1,76
15 1,72 2,70 7,00 2,07 1,63 1,50 16,62 2,77 1,78
16 3,77 4,00 7,33 1,23 0,95 1,11 18,39 3,06 1,79
17 2,19 2,45 8,33 1,04 0,83 0,90 15,74 2,62 1,76
18 3,68 3,50 8,00 1,79 1,32 1,33 19,61 3,27 1,81
19 4,99 4,35 7,83 1,69 1,50 1,32 21,69 3,61 1,84
20 5,02 3,45 7,00 1,81 1,57 1,36 20,21 3,37 1,81
21 3,78 5,35 7,50 1,88 1,55 1,76 21,83 3,64 1,85
22 4,47 3,60 7,33 1,75 1,41 1,38 19,95 3,32 1,81
23 4,31 2,50 6,83 2,20 1,64 1,30 18,78 3,13 1,79
24 4,13 2,40 7,50 1,67 1,34 1,50 18,54 3,09 1,79
25 3,86 3,30 7,67 1,68 1,29 1,65 19,45 3,24 1,81
26 4,91 3,00 8,17 1,80 1,42 1,33 20,63 3,44 1,82
27 4,14 2,60 8,00 1,08 0,89 0,57 17,28 2,88 1,77
28 3,84 2,70 7,50 1,64 1,29 1,49 18,47 3,08 1,79
29 3,65 2,40 7,67 1,11 0,89 0,93 16,65 2,78 1,76
30 3,42 3,15 8,83 2,09 1,60 1,37 20,46 3,41 1,83
31 19,50 2,80 6,83 1,00 0,90 0,66 31,69 5,28 1,88
32 2,62 3,15 6,00 1,74 1,46 0,86 15,82 2,64 1,75
33 3,69 5,40 8,50 1,61 1,27 1,65 22,12 3,69 1,85
34 4,22 2,45 8,00 1,64 1,53 1,13 18,98 3,16 1,80
35 3,28 1,15 6,33 2,00 1,59 1,12 15,48 2,58 1,74
36 3,30 2,60 8,17 1,88 1,47 1,53 18,94 3,16 1,81
37 2,52 2,40 8,33 1,60 1,32 1,22 17,39 2,90 1,78
38 6,22 2,45 8,33 1,31 1,24 1,36 20,92 3,49 1,81
39 5,87 3,20 8,00 2,14 1,50 1,33 22,05 3,67 1,84
40 17,30 4,20 7,50 0,80 0,68 0,69 31,17 5,20 1,89
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4.6.2. Zenginlesme Faktorii (EF)

Sediment tizerindeki antropojenik agir metal etkisi hesaplamak i¢in kullanilan
bir yontemdir (Salomons ve Forstner 1984; Dickinson vd. 1996). EF hesaplamalarinda
agir metal icerigi Fe veya Al gibi bir referans metale gére normallestirilir (Ravichandran
vd. 1995). Fe metalinin diger agir metaller ile baglantili olarak dagilim géstermemesi
tizerine Fe’yi kabul edilebilir bir normallestirme eleman1 olarak dnerilmistir (Abrahim
ve Parker 2008).

Elementlerin ppm degerleri yerine EF’lin kullanilma amaci, Fe referans
normallestirme elementi olarak ele alip, karbonat seyreltme, tane boyu ve mineral
iceriklerindeki biiyiik farkliliklarin ortadan kaldirilmasiyla normallestirme
saglanmaktadir. Fe elementi kil minerallerinin yapisinda bulunan, Al ise kabukta
bulunan en baskin elementtir (Pehlivan 2017). Zenginlesme Faktorii formiilii;

Cx
Fe,
Cyp
Feb

EF =

C, metal konsantrasyonunu, Fe, demir konsantrasyonunu, €, metalin seyl
konsantrasyonunu, Fej ise demirin seyl konsantrasyonunu ifade etmektedir. Sonug
olarak elde edilen deger 0.5 < EF < 1.5 dogal asinma siirecli, EF > 1.5 antropojenik
olarak gelmis oldugunu ifade etmektedir. Zenginlesme Faktorii Siniflamalarinda ise EF
< 2 Zenginlesme Az, 2 < EF <5 Zenginlesme Orta, 5 < EF <20 Zenginlesme YTiksek,
20 < EF <40 Zenginlesme Cok Yiiksek, EF > 32 Zenginlesme Asir1 oldugunu ifade
etmektedir.

4.6.3. Jeo-birikim Indeksi (Igeo)

Igeo Muller (1969) tarafindan sedimanlardaki kirliligin saptanmasi ve
siniflamasinda kullanilmasi igin dnerilmistir. Jeo-birikim Indeksi Formiilii;

Cn
Igeo = log(—==)
B,x1,5
n )

C, numunedeki metal konsantrasyonu, B, numunedeki incelenmekte olan
metale ait seyl konsantrasyonunu ifade etmektedir. Jeo-birikim Indeksi hesaplama
sonuglarina gore Igeo < 0 kirlilik yok, 0 < Igeo <1 kirlilik az, 1 <Igeo < 2 kirlilik orta,
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2 <Igeo < 3 kirlilik var, 3 < Igeo < 4 kirlilik ytiksek, 4 < Igeo < 5 kirlilik ¢ok yiiksek,
Igeo > 5 ise kirlilik asir1 seviyede oldugunu ifade etmektedir.

Cizelge 4.16. Zenginlesme Faktorii-Jeo-Birikim indeksi

No Cr Pb Sn Ti Al Fe
Ef Igeo Ef Igeo Ef Igeo Ef Igeo Ef Igeo Ef Igeo
1 1231,40 [ 14,09 | 1856,50 | 10,04 | 336833 | 7,43 819,89 || 24,49 | 659,02 || 32,88 | 602,00 | 30,81
2 1795,40 | 14,64 | | 1034,00 | 9,20 | [ 3603,33 | 7,52 716,49 | 24,29 | 466,93 || 32,38 ||l 438,00 | 30,35
3 3139,60 | 15,44 | 1809,50 | 10,00 | 3290,00 7,39 1021,47 [ 24,81 873,59 33,29 674,00 30,98
4 4,70 6,06 1363,00 9,59 3368,33 7,43 847,04 24,54 653,91 32,87 318,00 29,89
5 2406,40 | 15,06 540,50 8,26 2663,33 7,09 1008,93 | 24,79 745,87 33,06 448,00 30,39
6 1912,90 [ 14,73 ' | 1598,00 9,82 3055,00 7,29 715,44 24,29 526,20 32,56 581,00 30,76
7 1875,30 [ 14,70 ' | 1786,00 9,98 3760,00 7,58 807,36 24,47 669,24 32,90 567,00 30,73
8 747,30 13,37 | 1410,00 9,64 3290,00 7,39 910,76 24,64 771,41 33,11 624,00 30,86
9 1569,80 | 14,44 [ 1457,00 | 9,69 || 360333 | 7,52 882,56 | 24,60 | 740,76 | 33,05 | 663,00 | 30,95
10 3360,50 | 15,54 | | 1551,00 | 9,78 |/ 3055,00 || 7,29 941,04 || 24,69 | 81739 | 33,19 | 613,00 | 30,84
11 2218,40 | 14,94 | | 1856,50 | 10,04 |/ 3916,67 | 7,64 763,49 || 24,39 | 561,96 || 32,65 | 704,00 | 31,04
12 1372,40 [ 14,25 (117500 | 9,38 | | 336833 | 7,43 640,24 | 24,13 || 436,79 || 32,29 ||| 340,00 | 29,99
13 7520,00 | 16,70 | 1081,00 || 9,26 | |/ 3133,33 || 7,32 841,82 | 24,53 | 812,28 || 33,18 | 608,00 | 30,83
14 1090,40 [ 13,92/ | 1245,50 9,46 3603,33 7,52 654,87 24,16 502,18 32,49 470,00 30,46
15 808,40 13,49 | 1269,00 9,49 3290,00 7,39 971,33 24,73 766,30 33,10 705,00 31,04
16 1771,90 | 14,62 | 1880,00 [ 10,06 | 3446,67 7,46 576,53 23,98 444,46 32,31 523,00 30,61
17 1029,30 | 13,83 | 1151,50 9,35 3916,67 7,64 486,71 23,74 390,82 32,13 423,00 30,30
18 1729,60 [ 14,58 | 1645,00 9,87 3760,00 7,58 839,73 24,52 618,15 32,79 623,00 30,86
19 2345,30 | 15,02 ' | 2044,50 | 10,18 | 3681,67 7,55 795,87 24,45 705,00 32,98 621,00 30,86
20 2359,40 | 15,03 | |1 1621,50 | 9,85 | 3290,00 || 7,39 851,22 || 24,54 | 73565 | 33,04 | 639,00 | 30,90
21 1776,60 | 14,62 | | 2514,50 | 10,48 [ 3525,00 | 7,49 883,60 || 24,60 | 730,54 || 33,03 | 829,00 | 31,27
22 2100,90 | 14,86 | |/ 1692,00 || 9,91 |/3446,67 || 7,46 823,02 || 24,49 | 664,13 || 32,89 | 648,00 | 30,92
23 2025,70 | 14,81 | |/ 1175,00 | 9,38 ||/ 3211,67 || 7,36 | 1031,91 | 24,82 | 771,41 | 33,11 | 609,00 || 30,83
24 1941,10 [ 14,75 ([ 1128,00 | 9,32 | [ 352500 | 7,49 783,33 || 24,42 | 62837 || 32,81 | 706,00 | 31,04
25 1814,20 [ 14,65 | | 1551,00 | 9,78 | 3603,33 | 7,52 789,60 | 24,43 | 607,93 || 32,76 | 777,00 | 31,18
26 2307,70 | 15,00 ' | 1410,00 9,64 3838,33 7,61 843,91 24,53 669,24 32,90 627,00 30,87
27 1945,80 [ 14,75 | 1222,00 9,44 3760,00 7,58 509,69 23,80 416,87 32,22 267,00 29,64
28 1804,80 [ 14,64 | 1269,00 9,49 3525,00 7,49 771,84 24,40 607,93 32,76 701,00 31,03
29 1715,50 [ 14,57 | 1128,00 9,32 3603,33 7,52 523,27 23,84 417,38 32,22 439,00 30,36
30 1607,40 | 14,48 | 1480,50 9,71 4151,67 1,73 981,78 24,75 750,98 33,07 645,00 30,91
31 9165,00 | 16,99 | 1316,00 || 9,54 | |/ 3211,67 || 7,36 467,91 | 23,68 || 424,02 | 32,25 /[ 309,00 [ 29,85
32 1231,40 [ 14,09 | 1480,50 | 9,71 || 2820,00 | 7,17 817,80 | 24,49 | 684,57 || 32,94 | 402,00 | 30,23
33 1734,30 | 14,59/ | 2538,00 | 10,49 [ 399500 7,67 756,18 | 24,37 | 597,72 | 32,74 | 777,00 | 31,18
34 1983,40 [ 14,78 | | 1151,50 | 9,35 | [ 3760,00 | 7,58 772,89 || 24,40 | 720,33 || 33,01 | 533,00 | 30,64
35 1541,60 | 14,42 | 540,50 8,26 | 2976,67 | 7,25 941,04 | 24,69 | 74587 | 33,06 | 528,00 | 30,62
36 1551,00 [ 14,43| [11222,00 | 9,44 | [ 383833 | 761 882,56 | 24,60 | 689,67 || 32,95 | 719,00 | 31,07
37 1184,40 [ 14,04 | 1128,00 9,32 3916,67 7,64 753,04 24,37 618,15 32,79 572,00 30,74
38 2923,40 | 15,34 | | 1151,50 9,35 3916,67 7,64 617,27 24,08 582,39 32,70 639,00 30,90
39 2758,90 | 15,26 | | 1504,00 9,74 3760,00 7,58 1007,89 || 24,79 705,00 32,98 626,00 30,87
40 8131,00 | 16,82 | 1974,00 | 10,13 | 3525,00 7,49 374,96 23,36 319,29 31,84 326,00 29,93

36



D. YAMAN

BULGULAR

$3 O 3|V

9¢

St

43 o ] US e 3 (d

ve € ¢ 1t 0T 61 8T LT 9T ST

(*3) n1opjeq awsajuiSuaz

i

€1

4

1T

ot

00'0

00°000T

00°000Z

00000€

00°000%

000005

000009

00°000L

000008

00°0006

00'0000T

Sekil 4.4. Zenginlesme Faktorii Grafigi (Er)

37



D. YAMAN

BULGULAR

098] O e 035| |\ wme 035 1| 098] U e 085 (e 033] 1)

uoAsey o1

Oy 6€ 8 LE 9€ SE€ VE €€ (€ T€ 0 6C 8T [LC 9C ST v¢ € T 1¢ O0C 61 8T (LT 9T ST #T €1 ¢ 1T OT 6 8 L 9 § v € [4 T

—————

\,\/\l.\l,\/\/\/\l\}\)\\/\/

/l\./\l/\/\/\/l\)\ll\/\/\/\'\'\/\/
i T o T L NP A o VN S

(023]) 1sq3pu) wnjuIg-03f

000

00's

Sekil 4.5. Jeo-Birikim Indeksi Grafigi (Igeo)

38



BULGULAR D. YAMAN

4.7. Yogunluk Haritalarimin Olusturulmasi

Al, Cr, Fe, Pb, Sn ve Ti elementleri i¢in XRF sonuglari referans alinarak iiretilen
yogunluk haritalar1 Google Earth Pro v7.3.6 ve ArcMap v10.5 programlar1 kullanilarak
olusturulmustur. Olusturulan haritalarda yesil renk az yogunluk, sar1 renk orta
yogunluk, turuncu renk yiliksek yogunluk ve kirmizi renk ¢ok yiiksek yogunlugu ifade
etmektedir. Her element i¢in olusturulmus haritalar sekil 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10 ve
4.11°de gosterilmistir.

Sekil 4.6. Al Elementi Yogunluk Haritasi
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Sekil 4.7. Cr Elementi Yogunluk Haritasi
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Sekil 4.8. Fe Elementi Yogunluk Haritas1
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Sekil 4.9. Pb Elementi Yogunluk Haritas1
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Sekil 4.10. Sn Elementi Yogunluk Haritas1
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Sekil 4.11. Ti Elementi Yogunluk Haritas

4.8. Kontaminasyon Faktorii Yogunluk Haritalarimin Olusturulmasi

Kontaminasyon faktorii sonuglarina gore haritalandirmada ise Cf < 1 Az Kirlilik
yesil renk ile, 1 < Cf < 3 Orta Kirlilik sar1 renk ile, 3 < Cf < 6 Yiiksek Kirlilik turuncu
renk ile, Cf > 6 ise Cok Yiiksek Kirlilik kirmizi renk ile vurgulanmistir. Olusturulan
haritalar Sekil 4.12, 4.13, 4.14, 4.15, 4.16 ve 4.17’de gosterilmistir.
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Sekil 4.12. Al Elementi Cf Yogunluk Haritasi
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Sekil 4.13. Cr Elementi Cf Yogunluk Haritasi

46



BULGULAR D. YAMAN

Sekil 4.14. Fe Elementi Cf Yogunluk Haritas1
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Sekil 4.15. Pb Elementi Cf Yogunluk Haritas
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Sekil 4.16. Sn Elementi Cf Yogunluk Haritasi
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Sekil 4.17. Ti Elementi Cf Yogunluk Haritas1
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5. TARTISMA

Calisma alan1 olarak belirlenen Kopriicay irmaginin kiyilarindan elde edilen su
ve sediman numunelerinin igerdigi agir metaller ile suyun sertlik, iletkenlik ve tuzluluk
degerleri hakkinda bilgi edinilmeye ¢alisilmistir. Bu asamada Su analizleri,
sedimanlarda elek analizi, kizdirma kaybi, her iki 6rnek i¢in kimyasal analiz (XRF) ve
cok degiskenli istatistiksel islemlerle sayisal analiz ¢alismalar1 yapilmistir.

Kopriicay irmagindan alinmis olan su numunelerinin analizleri yapilmis olup,
suyun sertlik derecesi, oksijen miktari, iletkenlik ve tuzluluk degerleri hakkinda bilgi
edinilmigtir. Yapilan analizlere gore; su kaynaklari, akiferler ve denize dogru
yaklastikca ¢Oziinmiis malzemece yogun olan alanlarda sertlik ve tuzluluk degerleri
artmaktadir.

Calisma alanindan alinmis olan numuneler iizerinde elek analizi ile Kopriicay
irmagindan elde edilen sedimanlarin dane boylart hakkinda bilgi edinilmis ve
cogunlukla ince - ¢ok ince kum ve silt boyutunda oldugu graniilometri egrileri dikkate
alinarak gozlemlenmistir.

Alinan sediman numunelerine yapilan XRF analiz sonuglaria gére Tm elementi
3, 10, 11, 19, 27, 30 no’lu koordinatlardan alinan numunelerde eser miktarda
rastlanilmistir. TiO; biitiin ¢alisma alaninda rastlanilmistir. Ni elementi farkl
lokasyonlarda  bulunmaktadir. Bunun sebebinin ise antropojenik  oldugu
diistiniilmektedir.

Alman sediman numunelerinden XRF analizi sonuglarina gdre sayisal analiz
SPSS (v23) yardimiyla yapilmis olup, Pearson Korelasyon sonucunda Rb ile Al,O3
arasinda pozitif yonde iliski oldugu goriilmektedir. Bir bagka deyisle Rb’nin bulundugu
ortamda Al>Os’tinde yliksek anomali gosterdigi sdylenebilir. Bu durumun sebebi olarak
Al ile Rb elementi su ile reaksiyona girerek oksijeni kendine baglamasi ve hidrojen
yakmasini gosterebiliriz. Ayn1 zamanda Zr ile SiO; arasinda negatif yonde iliski oldugu
goriilmektedir. Yani Zr’nin bulundugu ortamda SiO; anomali gostermemektedir.

Dendogram analizinde, Kopriicay irmagi sediman numunelerinin iki ana grup
altinda yedi farkli grupta toplandigi ve bu gruplarin irmagin yatak sekli ve debisi ile
iliskili oldugu diistiniilmektedir.

XRF analizi sonucunda uygulanan Model Summary ve ANOVA testlerinin

sonucunda elde ettigimiz R kare 0,8364, Sig. 0,00 degeri ile yapilan analizlerin
dogrulugu yiiksek-¢ok yliksek diyebiliriz.
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6. SONUCLAR

Calisma alan1 olarak belirlenen Kopriigay i1rmagindan elde edilen su
numunelerine pH, iletkenlik, sertlik, tuzluluk, EDTA, sediman numunelerine ise XRF
analizi, istatiksel analizler ile suyun durumu ve sedimanlarin agir metal birikimi
hakkinda bilgi edinilmeye ¢alisilmistir. Yapilan ¢aligma ise bdlgede yapilan ilk detayl
caligma 6zelligi tasimaktadir.

Bat1 Toroslar ve Antalya’nin D’sunda yer alan K&priigay irmagindan elde edilen
su numunelerinin sertlik, oksijen igerigi, iletkenlik, EDTA ve tuzluluk orani1 hakkinda
bilgi edinilmis ve derlenmistir. Bu sonucglardan yola c¢ikilarak ortalama pH 8,10,
ortalama EDTA 6,79, ortalama sertlik 135,40, ortalama oksijen igerigi 84,08, ortalama
iletkenlik 0,30, ortalama tuzluluk ise 0,16 dur.

Calisma alanindan alinmis olan 40 adet numuneye uygulanan elek analizi ile
dane boylar1 hakkinda bilgi edinilmis ve c¢ogunlukla ince-cok ince kum ve silt
boyutunda oldugu gozlemlenmistir.

Laboratuvar ¢aligmalar1 kapsaminda kirilip 6giitiilen numunelerin kizdirma
kayb1 degerleri hesaplanmig ve 105 °C’de 24 saatte ne kadar nem Kkaybettigi
hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda 26, 27 ve 40 No’lu numunelerde herhangi bir
nem kaybi1 gézlemlenmemis, diger numunelerde ise belirgin bir nem kayb1 olmamustir.

Yapilan arazi calismalarindan elde edilen sediman numuneleri XRF analizi
sonuglarma gore uygulanan sayisal analiz, agir metal icerigi i¢in kullanilmistir. Tm
elementi 3, 10, 11, 19, 27, 30 no’lu koordinatlardan alinan numunelerde eser miktarda
rastlanilmigtir. TiO, biitiin ¢alisma alaninda ve Ni elementinin farkli lokasyonlarda
bulunmaktadir.

Kopriicay 1irmagi kiyilarma ait olan 40 adet numunenin XRF sonuglarina
uygulanan Tanimlayici Istatistikler, Normallik Testleri, Korelasyon Analizi, Hiyerarsik
Dendogram Analizi, Model summary ve Anova analizleri sonuglarina deginilmistir.

Uygulanan Tanimlayici istatistiklerinde her bir lokasyon i¢in her elemente ait
mod, ortalama, ortanca deger, standart sapma, varyans, carpiklik, basiklik, aralik,
minimum ve maximum degerler aciga ¢ikarilmistir. Yapilan analizlerde Oksitler igin
stirastyla MgO, ALOs, SiO2, SO3, K20, CaO, TiO2, MnO, Fe;03, Na,O olacak sekilde;
Ortalama; 3,59550, 12,35625, 37,28000, 0,19909, 1,50043, 35,77000, 0,75223,
0,00395, 5,71575, 1,61440, Standart Sapma; 0,77737, 2,64906, 4,00693, 0,14897,
0,40577, 6,25875, 0,15555, 0,01760, 1,39469, 0,87295, Carpiklik; 1,66553 -0,54588,
0,72919, 4,76441, -0,55176, -0,17061, -0,69017, 4,41863, -0,54548, 1,65686 Basiklik;
3,45302, -0,52123, 0,17983, 25,96866, -0,55245, -0,16393, 0,05152, 18,84471, -
0,37705, 4,82205, Minimum; 2,67, 6,25, 30,00, 0,0785, 0,566, 21,30, 0,359, 0,00, 2,67,
0,00, Maksimum; 6,46, 17,10, 47,70, 1,03, 2,22, 48,30, 0,988, 0,0894, 8,29, 4,58
seklinde gozlemlenmistir.

Normallik testlerinde elde edilen sonuglara gore her bir elementin normal dagilip
dagilmadig1r korelasyon analizi yaparken normal dagilim gosteren elementler ile
normalden uzak dagilim gosteren elementlere hangi analizin yapilmasi gerektigini
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belirlemek i¢in 6nemlidir. Cl, Zn, Rb, Sr, Y, Sn, Pb, AI203, SiO2, CaO ve Zr
elementlerinin normal dagilim gosterdigi sdylenebilir.

Pearson Korelasyon analizlerinde Sr-Zn, Sr-Y, Sr-Sn, Sr-Pb, Sr-SiO», Sr-CaO,
Sr-Zr, Zr-Zn, Rb-CaO, Rb-Zr, Pb-Y, CaO-Y, Pb-SiO», Zn-AlxO3, Zr-Sr, arasinda zayif
bir iligki var oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda Zr-Sn, Zr-Pb, CaO-Sn, Zr-Cao, Y-
ADOs3, Sn-Si0,, Rb-Y arasinda orta diizeyde bir iliski vardir. Rb-Zn, Zn-Y, Rb-Al>O3,
Ca0-AL 03, Ca0-Si0: ve Zr-Si0; arasinda yiiksek bir iligki vardir.

Hiyerarsik Dendogram Analiz sonucuna gore iki ana grupta dagilim
gostermektedir. Birinci ana grupta 1, 11, 18, 19, 22, 26, 28, 30, 34, 36, 39 numarali, 24,
25, 33, 37, 38 numarali, 2, 14, 27 numaral, 16, 17, 29, 31, 40 numarali dort ayr1 kiime,
ikinci ana grupta ise 3, 5, 32, 35 numaral, 8, 9, 10, 13, 15, 20, 21, 23 numarali, 4, 6, 7,
12 numaral kiimeler bulunmaktadir. Olusan bu kiimelerdeki benzerligin irmagin yatak
ozellikleri, su kaynaklar1 ve debisi ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir.

Son olarak ele alinan Model Summary ve ANOVA analiz sonu¢larindan elde
edilmis olan R kare degeri (0,8) ile sig. (0) degeri yapilan analizlerin dogrulugunu
gostermektedir. R kare degeri 1’e yakin oldugu i¢in ve sig. degeri 0 oldugu i¢in veriler
ve analiz sonuglari o kadar dogru sonu¢lanmastir.

Kopriigcay 1rmagi kiyilarindan derlenmis olan numunelere ait XRF analizi
sonuclarina gore kirlilik indeksleri hesaplanmistir. Bu hesaplamalar sonucunda ¢alisma
alaninda ciddi bir agir metal anomalisi oldugu goézlemlenmistir. Agir metal
anomalilerinin antropojenik oldugu diisiiniilmektedir.

Kontaminasyon faktorii analizlerine gore; Pb, Sn, Fe elementleri ¢ok yiiksek
degerler gostermistir. Kontaminasyon faktorii siniflamalarina gore ise bu elementler ¢ok
yluksek kirlilik siniflamasindadir.

Zenginlesme faktoriinde ise normalizasyon degerligi olarak demir (fe)
elementinin kullanilmasi uygun goriilmistiir. 4, 12, 27, 31, 40 numarali lokasyonlarda
bu element diisiik degerlik sundugu i¢in zenginlesme faktorii hesaplamasi yapilmasi
anlamsizdir. Ayrica Pb, Sn, Ti, Al elementleri bircok lokasyonda ¢ok yliksek
zenginlesme gostermistir.

Jeo-birikim indeksi hesaplamalarinda Cr, Pb, Sn, Ti, Al ve Fe elementleri tim
lokasyonlarda 5’in iizerinde deger verdigi i¢in asir1 kirlilik olarak tanimlanmustir.

Sonug olarak tiim veriler incelendiginde ¢alisma alani olan Kopriicay irmaginin
kaynaklar1 ile irmaga dahil olan akarsu kollar ile akiferler ¢esitli sedimanlar1 irmagin
her noktasina tasimaktadir. Ayn1 zamanda yogun olarak ilgi goren rafting sporu ile
ziyaretcilerin yogunlugu gibi c¢esitli antropojenik aktiviteler agir metal anomalilerini
artirabilir.

Kopriicay mrmaginin kiyilarinda kurulmus olan turistik tesislerin kati ve sivi
atiklarinin kontrol altina alinmasi ve su kirliliginin oniine gegilmesi agir metal igerigi
acgisindan 6nem teskil etmektedir.
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8. EKLER

EK-1. Elek Analizi Grafikleri
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EK-2. Histogram
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