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OZET

Endiistri ve kentlesme de hizli gelismeler sonucunda toprak, agir metalleri de igeren
onemli miktarda kirleticiye maruz kalmistir. Toprak kirliligine neden olan 6nemli
antropojenik kaynaklar, endiistriyel aktiviteler sonucu {iretilen veya yan iiriin olarak
¢ikan kimyasallar, evlerden, hayvancilik faaliyetlerinden, belediye atiklarindan gelen
kimyasallar ve tarim ilaglaridir. Toprak kirliligi ayn1 zamanda ulasim kaynakli,
pestisitlerin sprey-siiriiklenmesi, tam yanmamis gazlarin atmosferik ¢okelmesi
sonucu olabilir.

Calismada, Aksaray Konya devlet karayolu etrafinda ve yine Aksaray Ankara
karayolu iizerinde tarima agik arazilerden alinan orneklerde muhtemel BTEX,
pestisit ve organik bilesiklerin dagilimi on biri noktada izlenmistir. Toprak
orneklerindeki kirleticiler EPA5035 metoduna gore oOrneklemeleri yapilmistir.
Toprak orneklerinde organik bilesiklerin yani sira agir metal analizleri devam ediyor.
(Al Ba, Cd, Cr Cu, Fe, Hg, Mg, Mn, Ni, Pb, ve Zn), metaloit (As ve B) ve Se
elementlerinin analizleri yapilmistir.

Orneklerde BTEX bilesenleri tespit edilememis ancak toprak &rneklerinde
pestisitlerden Heptaklor , Endosiilfan1-2, Heptaklorepoksit, Metoksiklor, PCB mg/kg
seviyesinde tespit edilmistir. Ultrasonikasyon ve Mikrodalga yontemleriyle ile
yapilan agir metal ekstraksiyonu sonucunda, toksik 6zellik gosteren Al, Hg, Pb, Cd,
Zn, Ni, Fe gibi agir metaller tespit edilmistir. Yagis sonrasi Fe konsantrasyonu en
yiiksek 18,6 g/kg; Al degeri 23,3 g/kg olmustur.

Anahtar Kelimeler: BTEX, Agir Metaller Toprak Kirliligi, GC Analizi

Haziran, 2018; 56 sayfa
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ABSTRACT

Soil has received a significant amount of pollutants from different sources including
heavy metals due to rapid industrialization and urbanization. The main anthropogenic
sources of soil pollution are the chemicals used in or produced as by-products of
industrial activities, domestic, livestock and municipal wastes, and agrochemicals.
Soil pollution also results from atmospheric deposition from transportation, spray
drift from pesticide applications, uncompleted combustion of many substances,

In this study, we monitored the sites (Highways of Aksaray- Konya and —Ankara) in
Konya basin for possible BTEX, Pecsticides and Persistent Organic Compounds'
spread at eleven sampling points. Contaminants were sampled in soil samples
according to EPA method 5035. Besides Organic Compounds' the heavy metals (Al
Ba, Cd, Cr Cu, Fe, Hg, Mg, Mn,, Ni, Pb, ve Zn), metalloids (As and B) and the
element of Se load of soil samples were analysed in11 sampling points.

None BTEX compounds were detected whereas Pesticides, Heptachlor,
endosulphanel,2, Heptachloro epoxide, Methasiclore and PCB were detected in the
soil samples. As to heavy metals which analysed with ultrosonication and microwave
extraction, metals which have toxic features such Al, Hg, Pb, Cd, Zn, Ni, Fe. were
detected. Concentrations of Fe and Al were 18.6 g/kg and 23.3 g/kg were found
respectively after rain.

Keywords: BTEX, Heavy Metals, Soil Pollution, GC Analyses

June, 2018; 56 pages
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1. GIRIS

Endiistrilesmeye bagli olarak iiretim artis1 beraberinde oldukga biiyiik boyutlarda
kirlilik problemlerini meydana getirmistir. Bu problemlerden bir tanesi de toprak
kirliligidir. Toprak kirliligi genel anlamda insan etkisi ile topragin fiziksel, kimyasal,
biyolojik ve jeoloji yapisinin bozulmasidir. Toprak kirliligi, fazla giibre kullanimu,
asirt sulama, tarimsal miicadele ilaglarinin yanlis kullanimi gibi siirdiirebilir
olamayan yanlis tarim uygulamalar1 sonucunda ve iiretim sonucu ortaya cikan
atiklarin, zehirli ve toksik kimyasallarin toprakta birikimi ile meydana gelebilir.
Dogal veya insan aktivitelerine bagh olarak topraklara karisan Kirleticileri genel
olarak; organik bilesikler (pestisitlerinde dahil oldugu kalici ve ugucu bilesikler),
inorganik  (agir metaller vb.) bilesikler ve radyoaktif atiklar seklinde

gruplandirabiliriz.

Yapisinda mutlaka en az bir karbon ve hidrojen atomu bulunan kimyasallar organik
bilesikler olarak tanimlanmaktadir. Organik kirleticiler, ugucu organik Kkirleticiler,
yart ugucu organik kirleticiler ve kalict organik Kirletciler olmak {izere ii¢ ana
baglikta incelenirler (Maronit vd., 1995). Organik kirleticilerin endiistrilerde tiretimi
ve kullanim1 yaygindir. Kiiresel olarak, bu kirleticilerin dayanikli olmasi, biyolojik
akiimiile edebilir 6zellikleri, toksik yapisi ve uzak noktalara tasiabilir olmalarindan

dolay ciddi kaygilar olusturmaktadir.
Organik bilesikler oda sicakliginda buharlagma basin¢laria gore :

e Ucucu organik bilesikler (VOC’s, VP > 1 mm of Hg)
e Yari ugucu organik bilesikler (SVOC’s, 10E -7 > VP <1 mm of Hg)
e Kalici organik bilesikler (POP’s (VP < 10 E -7 mm of Hg) olmak tizere ii¢

ana grupta incelenirler.

Bu kirleticilerin dagilimi ve dongii seklinde hareket etmesi hava, su ve toprak

kirlenmesine neden olmaktadir.



2. LITERATUR OZETi
2.1 Toprak Kirliligi

Toprak, kayaglarin, organik atiklarin uzun bir siire¢ iginde birgok fiziksel, kimyasal
ve biyolojik olaylar sonucu pargalanip ayrismasi sonucu ortaya ¢ikan ve dinamikleri
devam eden dogal bir yapidir. Insanlarin endiistriyel, kentsel ve tarimsal
aktivitelerinden etkilenmektedir. Bu aktiviteler siklikla toprak degradasyonu ve
toprak fonksiyonlarinin kaybina ya da azalmasina yol agmaktadir ki yeryiizliniin
sadece Y4 ‘Ui karalarla kapli olup bu alanlarin daglik, ¢ol, ¢oraklik vb nedeniyle ¢ok az
bir miktar: tarimsal tiretime ve dolayisiyla insanlarin kullanimina uygundur ( FAQ,
2015). Yer kabugunun yiizeyinde milyonlarca yilda olusan topragm 1 cm’sinin
bircok faktdre bagli olarak 100 ile 400 yil arasinda olustugu (Jenny, 1980), gercegi
bilinirken, topragin korunmasi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi ig¢in gerekli
tedbirlerin alinmasi biiyiik énem arz etmektedir. Ozellikle milli ekonomisi halen

agirlikli olarak tarim olan iilkemiz agisindan 6nemi daha da biiyiiktiir (Ortas, 2017).

Toprak kirliligi, genel anlamda, insan etkinlikleri sonucunda, topragin fiziksel,
kimyasal, biyolojik ve jeolojik yapisinin bozulmasidir. Yanlis tarim tekniklerinin
uygulanmasi, yanlis ve fazla giibre ile tarimsal miicadele ilaglarinin kullanimi, atik
ve artiklari, zehirli ve tehlikeli maddelerin toprakta birikmesi sonucunda ortaya
cikmaktadir (Karaca ve Turgay, 2013). Toprak kirliligini direkt olarak
degerlendirmek ve gozle farketmek zordur. Tarimda kimyasal kullanim1 endiistriyel
gelismeler sonucu kontaminatlar artacak sekilde degismekte ve ¢esitlenmektedir
(FAO ve ITPS, 2015). Toprak kontaminasyonu ayni zamanda toprak ozelliklerine
bagl olarak kirleticilerin hareketliligi, biyolojik olarak parcalanabilirligi, kirletici
miktarina bagl olarak degismektedir (FAO ve ITPS, 2015).

Endiistrilesme, savaslar, madencilik faaliyetleri, tarimsal faaliyetlerin artis1 toprak
kontaminasyonunu artirmistir (Bundschuh vd., 2012). Niifus artis1 beraberinde
kentsel genisleme ile birlikte toprak, sivi ve kati atiklarin goémiildiigii atik alani
olarak kullanilmaktadir. Yakilan ve gézden uzak olan kirleticilerin insan sagligina ve
cevreye zarar vermedigi dislinilmiistiir (Swartjes, 2011). Toprak kirliliginin asil
kaynagi olan antropojenik  Kirleticilerin toprakta birikimi pek c¢ok yerlesim

bolgesinde 6nemli seviyelere ulagsmistir (FAO ve ITPS, 2015).
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2.2 Toprak Kirliligi Kaynaklar:

Toprak kirliligi kaynaklarin1 dogal ve antropojenik olarak ikiye ayirabiliriz. Dogal
kaynaklar genel olarak toprak yapisinda bulunan kaya¢ ve topraktan kaynaklanan
radyoaktif maddeler veya asbest, As gibi metaloitlerdir. Ozellikle As kirliligi Snemli
cevresel problemlerden biridir. As volkanik patlamalar, As iceren mineral ve
cevherlerin asmmmasi ve arsenopirit igceren mineralli bdlgelerden, siilfit igeren

kayaglarin asinmasindan kaynaklanir (Scott vd., 2001).

Antropojenik olanlarin basinda endiistriyel faaliyetler sonucu Kirleticilerin hava, su
ve topraga verilmesidir. Gaz formundaki kirleticiler, radyoniikleitler, metaller, asit
yagmurlar1 veya atmosferik ¢okelme ile topraga direkt olarak verilebilirler. Toprak
kirligine katkida bulunan en 6nemli alanlardan biri de madencilikdir. Madencilik
islemleri metal eritme sonrasi yiiksek oranda agir metaller ve toksik elementler
cevreye salinabilir. Fosfat iceren kayaclarin gilibreleme amagl kullanimi cevreye
biiyiik oranda 23U yarilanmis hali olan %80 oraminda radyoaktif olan ?Ra, ve
polonyum, 21°Po ge¢mesine neden olur. Gaz ekstraksiyonu ve ham petroliin sa¢ilmasi
sirasinda 6nemli noktasal kirlenme vakalar1 goriilmektedir (Rodriguez-Eugenio,

2018).

Kentsel genisleme ve ulasim ile ilgili yapilanmalar ¢evrenin bozulmasima onemli
dlgiide katkida bulunmaktadir. Ozellikle baca gazlari, emisyonlar, metaller, PAH,
lastik ve plastik kokenli bilesenler (Kumar ve Kothiyal, 2016). Belediyelerin kat1 atik
bertarafl i¢in arazileri kullanimi, yasal veya yasal olmayan bir sekilde aritilmamis
attk suyun c¢evreye verilmesi, Onemli miktarda agir metallerin, biyolojik
degredasyonu zayif organik bilesiklerin ve diger kirleticilerin topraga gegcisini saglar.
Evlerden kaynaklanan kimyasallar ozellikle deterjanlar, kisisel bakim iiriinleri
(PPCP), kursun igeren boyalar ve en 6nemlisi de genis kullanim alani ile plastik

onemli kirletici kaynaklardir (Rodriguez-Eugenio, 2018).

Giibreleme, pestisit kullanimi ile tarimsal faaliyetler toprak kirliligine direkt katkida
bulunur. Pestisit ve giibrelemeler topragin agir metal ve radyoaktif metaller ile
kirlenmesine neden olurlar (Stewart vd., 2005). Yine hayvan yetistiriciligi faaliyetleri
sirasinda kullanilan her tiir veteriner faaliyetlerinden kaynaklanan ilag kalintilari,

biiyiime hormonlar1 6ncelikli kirleticiler arasinda yer almaktadir (Zhang vd., 2015).
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Toprak kirligine neden olan diger bir kaynak askeri faaliyetler ve savas olarak
verilmigtir. Niikleer silah denemeleri, bombalar ve sinir gazlar1 bu faaliyetlerde

toprak kirliligine neden olmaktadir.
2.3 Toprak Kirliliginde Tiirkiye'de Mevcut Durum

Ulkemiz topraklarmi toprak kirliligi acisindan degerlendirdigimizde; 1970°1i
yillardan itibaren tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de artan sanayilesme, hizl
niifus artis1 ve kentlesme sonucu verimli tarim arazileri tahrip edilmis ve son 25 yilda
binlerce hektar verimli tarim topragi geri kazanilmayacak bir bigcimde kullanim
bi¢imini degistirmistir. Son yillarda gizli erozyon olarak adlandirilan ve gerektigi
kadar 6nemsenmeyen bu olgu hizla sanayilesen tilkemizde biitiin verimli topraklari

tehdit eder duruma gelmistir (Karaca ve Turgay, 2013).

Sanayinin Tirkiye'de belli yorelerde yogunlastigi goriilmektedir. Ekonomik
nedenlerden dolayi, tarim arazileri amaglart disinda kullanilarak elden g¢ikmustir.
Tarim arazilerine kurulan bu tesisler, yakin ¢evre arazileri i¢in de 6nemli kirletici
kaynaklari olusturmaktadir. Uriin miktar1 ve kalitesini arttirmak icin kullanilan
giibre, pestisit, hormon vb. kirleticiler olarak 6nem tasimaktadir. Ayrica kirlenmis
sularla yapilan tarimsal sulama sonucu kirleticiler (mikrobiyolojik, agir metaller vb)
toprak biinyesine geg¢mektedir. Tiirkiye’nin toplam tarim arazisi, islenen tarim
arazileri ve meralar dahil miktar1 38 milyon 560 bin hektardir (TUIK, 2014). Toplam
arazi i¢inde tarim arazisi miktar1 % 52,27°dir (ITPS, 2015).

Ulkemizde, toprak ve yeralti suyunun kirlilik giderimi ile ilgili calismalar, bu konuda
yiriirlige giren su kalitesi ve kirliligi ile ilgili yonetmelikler ve 2001 yilinda
yiiriirlige giren "Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi" ile baslamistir. Cevre
mevzuat: kapsaminda ¢ikarilan ilk toprak yonetmeligi, 2005 yilinda revize edilmis,
bu yonetmelikle, alici ortam olarak toprak kirlenmesinin Onlenmesi, kirliligin
giderilmesi, aritma c¢amurlarinin ve kompostun toprakta kullaniminda gerekli
tedbirlerin alinmasi esaslar1 belirlenmistir. ‘Toprak kirliliginin 6nlenmesi, kirliligin
giderilmesi, aritma camurlarinin ve kompostun toprakta kullanim1” ile ilgili kriterler
ve kisitlamalar Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan R.G.’nin 08/06/2010 tarih ve
27605 sayili niishasinda yayimlanan Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi ve

Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yo6netmelik yer almaktadir (Cizelge 2.1).
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Cizelge 2.1. Topraktaki agir metal sinir degerleri

Agir Metal(Toplam) mg/kg Firim Kuru Toprak | mg/kg Firin Kuru Toprak
pH 5-6 pH>6
Kursun 50 300
Kadminyum 1 3
Krom 100 100
Bakir 50 140
Nikel 30 75
Cinko 150 300
Civa 1 15

Bu yonetmelik, topragin kirlenmesinin Onlenmesi, kirlenmis veya kirlenme riski
tasiyan sahalart ve sektorleri tespit etmek, kirlenmis topraklarin ve sahalarin
temizlenmesi ve izlenmesi esaslar1 yer almaktadir. Bu dogrultuda, kirleticiler, jenerik
sinir degerleriyle birlikte belirtilmis ve faaliyet sahiplerinin, bu parametreler ile ilgili
analizleri yaptirmalar1 ve sahalarinin ¢evresel durum tespitini yaptirmalari zorunlu
hale getirilmistir. Bu yonetmelik ile birlikte, en biiylik sorumluluk faaliyet
sahiplerine yiliklenmektedir. Avrupa Birligi mevzuatlarinda da vurgulanan ve

yonetmelige de yansiyan "Kirleten, temizler" prensibi goze ¢arpmaktadir.
2.4 Temel Toprak Kirleticileri

Avrupa Birligi {lkeleri i¢in hazirlanmis bir raporda, toprak kirliliginin
degerlendirilmesinde dikkate alinabilecek kirleticiler igin Cizelge 2.2'de yer alan

parametreler secilmistir (Carlon, 2007).



Cizelge 2.2. Toprak Kirleticileri

Metal ve Metaloitler Organik Bilesikler
Arsenik Aromatik Alifatik Halojenler
Berilyum Benzen Diklorobenzen
Kadmiyum Etil Benzen Triklorobenzen
Kobalt Toliien Tetraklorobenzen
Krom (Toplam) Ksilen Heksaklorobenzen
Krom (6) Fenol 1,1,1-trikloroetan
Bakir Krezoller Aromatik Halojenler
Civa Polisiklik Aromatik(PAH'ler) Klorobenzenler
Kursun Naftalin Dioksin ve PCB'ler
Molidben Antrasen PCDD/PCDF
Nikel Benzo(a) antrasen PCB
Kalay Benzo(a) piren Pestisitler
Selenyum Benzo(ghi) perilen Atrazin
Talyum PAH Toplam Toplam DDT/DDE/DDD
Vanadyum | - Digerleri
Cinko | e MTBE

2.4.1 Agir Metaller

Agir metaller, atomik kiitlesi 4.5 g/cm? den fazla olan bir grup metal (Pb, Cd, Cu, Ni,
Hg, Sn ve Zn) ve metaloiti (As, Sb, Se) igeren ve toksik etkiler gdsteren gruptur.
Agir metaller endiistriden, madencilikten, giibrelerin kullanimindan, lagim
camurundan, pestisitlerden, atik su ile sulama islemlerinden, kdmiir yanmasi sonucu
olan kalintilardan, petrol dokiilmesinden ve farkli kaynaklarin atmosferik
cokelmelerinden kaynaklanabilir (Alloway, 2013). Agir metaller dayaniklidir ve
kolayca degredasyona ugramazlar dolayisiyla yasayan organizmalarda, metobolik
olarak bozunmadiklar1 i¢in dokuda akumiile ederler. Zn, Ni, Co ve Cu kismen
bitkilere; As, Cd, Pb, Cr ve Hg kismen hayvanlara daha toksiktir (McLaughlin vd.,
1999). Fosfat ve nitrat iceren pek ¢ok giibrenin As, Cd, Cr, Hg, Pb ve Zn gibi agir

metalleri igerdikleri gosterilmistir (Brevik, 2013).

Yiiksek  konsantrasyonlardaki  bazi  agir  metaller, canlilari  olumsuz

etkileyebilmektedirler. Cr, Ni ve Pb topraklarda 10-100 mg/kg arasinda, Cd ise 1
mg/kg 1n altinda bulunuyorsa bu miktarlar normal seviye olarak tespit edilmistir.

Topraklarda ekstrakte edilebilir agir metal konsantrasyonlart: Co i¢in 10 mg/kg, Cd



icin 1 mg/kg, Cu icin 0,1 mg/kg, Se i¢in 10 mg/kg, Vn i¢in 0,5-1 mg/kg, Ni i¢in 100
mg/kg'in tlizerinde oldugu durumlarda toksik etkiler ortaya ¢ikabilmektedir (Yildiz,
2001).

2.4.2 Kahe1 Organik Kirleticiler

Bazi pestisitlerin de dahil oldugu kalic1 organik kirleticilerin (POP) endiistrilerde
tiretimi ve kullanimi yaygindir. Kiiresel olarak, bu kirleticilerin dayanikli olmasi,
biyolojik akiimiile edebilir 6zellikleri, toksik yapist ve uzak noktalara tasinabilir
olmalarindan dolayi ciddi kaygilar olusturmaktadir. Kalic1 organik kirleticilere iliskin
Stockholm Sézlesmesi, bu kimyasallarin olumsuz etkilerinden korumayi, kisitlama
veya yasaklama gibi tedbirler alarak tiretimlerini, kullanimlarini, salinimlarini, elde
kalan stoklar1 ve atiklarini tamamen ortadan kaldirmay1 amaglayan uluslararast bir
anlagsmadir. S6zlesmede temel amag: Kalict organik kirleticilerin kullanilmasina,
iiretilmesine, ithalat ve ihracatina yasaklama veya sinirlama getirmektir. Taraflar,
tiretim ve ihracatin yaninda KOK atiklarinin ¢evreye zarar vermeden uygun sekilde
bertarafi konusunda da gerekli diizenlemeleri yapmay1 kabul etmektedirler (Morner,

2002; SCS, 2005).

Stockholm Soézlesmesi 26 dayanikli organik kirletici bilesenleri veya kirli diizine
olarak adlandirilan diger grup bilesenleri hedeflemektedir. Bu bilesenlere 9
organoklorlu pestisitler, poliklorlu bifeniller (PCB), poliklorlu dibenzo-dioksinler,
poliklorlu dibenzofuranlar dahildir (SCS, 2001). 9 pestisite ilave olarak 2009 yilinda
surfektantlar ve alev almay1 onleyiciler, 2011 yilinda endosiilfanlar, 2013 de
hekzabromobifeniller, 2015 yilinda hekzaklorbiitadiyen, pentaklorfenol tuzlari,
poliklorlu-naftelen gruplari eklenmistir (SCS, 2001). Stockholm So6zlesmesinda yer
alan Kkirleticiler onceligi olan kimyasallardir, ancak kullanimda olan 100000’nin
tizerinde kimyasal mevcuttur. Bunlarin 30000°1 tiiketici tirlinlerin yapiminda yaygin
olarak kullanilmaktadir (Howard ve Muir, 2010). Bu bilesenlerin ¢cogu dayanikli,
toksik ve biyolojik olarak akiimiile edilebilir kimyasallardir ve ¢evrede yaygin olarak
bulunabilirler. Kalic1 organiklerin siiflandirilmas: Cizelge 2.3 ve yarilanma

omiirleri Cizelge 2.4 verilmistir (M6rner, 2002; SCS, 2005).



Cizelge 2.3. Stockholm sozlesmesindeki kalic1 organik kirleticiler

2001 2010 2011
Aldrin Klordekon Endosiilfan
Endrin Hekzabromobifenil(HBB)
Dieldrin Pentaklorobenzen(PeCB) 2013
Klordan Lindan(HCH) Hekzabromosiklododekan
Heptaklor Alfa Hekzaklorosiklohekzan (o-
HCH)
Hekzaklorobenzen | Beta Hekzaklorosiklohekzan (B- 2015
HCH)
Mireks Tetrabromodifenileter ve Hekzaklorobutadien
Pentabromodifenileter
Toksafen Hekzabromobifenileter ve Poliklorlanmis naftalinler
Heptabromobifenileter
DDT Perflorooktan siilfonik asit Pentaklorofenol , tuzlari
(PFOA) ve tuzlar ve ve esterleri
perflorooktan stilfonil florit
(PFOS)
PCB
Dioksin
Furan

2.4.3 Yar1 Ucucu Organik Kirleticiler

Diinya Saglk Orgiitii (WHO) kaynama noktas1 240-400 °C arasinda olan organik
bilesikleri yar1 ucucular olarak tanimlamistir. Antropojenik yari ugucu organik
bilesiklerin dahil oldugu zararli bilesiklerin ¢evrede bulunusu 6nemli bir sorun olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Yar1 ugucu organik bilesikler (SVOC) kalic1 yapida olmalari
ve toksik karakterlerinden dolay: kiiresel olgekte onemlidir (Gaga ve Ari, 2011;
Cindoruk ve Tasdemir, 2010) ve bundan dolayr Stockholm Sd&zlesmesi kapsami
icerisine alinmiglardir. Bu bilesikler (SVOC), poliaromatik hidrokarbonlar (PAH),
poliklorlu bifeniller (PCB), fitalik asit esterleri (PAE), organoklorlu pestisitler (OCP)
ornegin DDT ve polibromlu dietil esterler (PBDE), insanlar ve hayvanlarda gesitli
saglik problemlerine neden olduklar1 belirlenmistir (WHO, 1997; Bakoglu, 2004;
Urlich, 2005).




Cizelge 2.4. Farkli ortamlarda KOK'larin tahmini yarilanma dmiirleri

Bilesikler Yarilanma | Yarilanma Yarilanma Yarilanma

Hava(Giin) | Su(Giin) Toprak(Giin) Tortu(Gtlin)
Aldrin 0.21 710 710 2300
Klordan 2.3 710 710 2300
p,p-DDT 7.1 230 710 2300
Dieldrin 2.3 710 710 2300
HCB 710 2300 2300 2300
PCB 3 7.1 230 710 710
PCB 209 2300 2300 2300 2300
2,3,7,8-TCDD 7.1 23 710 2300
OCDF 2.3 230 2300 2300
Toksafen 7.1 2300 2300 2300

2.4.4 Pestisitler

Pestisitlerle ilgili Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan; "insan
veya hayvanlarda olusabilecek hastaliklar1 tasiyici; gidalarin, tarimsal iriinlerin,
ahsap ve ahsap {riinlerinin veya hayvan yemlerinin iiretimi, islenmesi, taginmasi,
depolanmasi veya pazarlanmasi sirasinda bu uygulamalar1 olumsuz etkileyecek her
tirlii zararlinin 6nlenmesi, yok edilmesi veya kontrol altina alinmas1 amaciyla veya

hayvanlar iizerinde veya viicutlarinda bulunabilecek zararlilarin kontrol altina

alinmasi amaciyla kullanilan maddeler" olarak tanimi yapilmistir (FAO, 2002).

Pestisitler; etkiledikleri canli gruplarina, zehirlilik derecesine, kimyasal ve fiziksel

yapilarina gore degisik sekillerde siniflandirilmaktadirlar.

Etkiledikleri canli gruplarina gore pestisitler asagidaki gibi siniflandirilmistir.

e Insektisitler (Bocekleri dldiiren)

e Akarisitler (Akarlari 6ldiiren)

e Nematisitler (Nemotodlar1 6ldiiren)

e Mollusisitler (Yumusakgalar1 6ldiiren)

e Rodentisitler (Kemirgenleri 6ldiiren)

e Auvisitler (Kuslar 6liidren)

o Afisitler (Yaprak bitlerini 6ldiiren)

e Fungusitler (Funguslari 6ldiiren)

e Bakterisitler (Bakterileri 6ldiiren)




e Herbisitler (Otlar1 6ldiiren)
o Algisitler (Algleri dldiiren)

e Virisitler (Viriisleri 6ldiiren)

Bir¢ok organik klorlu pestisit ve organik kimyasal kalici, organik Kirletici olarak
simiflandirilir. Bozulmaya karsi direngli olan bu kimyasallar ayn1 zamanda kiiresel
olarak yayilabilirler (Weber ve Geoerke, 2003; Tanabe, 2004). Kalici organik
kirleticiler i¢inde en fazla taninan pestisitler; aldrin, klordan, DDT ve tiirevleri,

dieldrin/endrin, heptaklor, mirex ve toksafendir.

DDT:

Kimyasal adi “dikloro difenil trikloroetan”dir. Cevre ve insan maruziyeti agisindan
en ¢ok bilinen kalic1 organik kirleticilerden birisidir. Yikim iiriinleri olan DDE ve
DDD'de DDT gibi toksik maddelerdir (Mastalerz, 2005). Tiirkiye'de yasaklanmasina
ragmen yart ucucu Ozelliklerinden dolayr atmosferde bulunabilmektedirler. Bu
yiizden kullanimindan 10-15 yil sonra bile toprakta kullanilan DDT'nin yarisindan

fazlas1 kalmaktadir.

Aldrin, Endrin ve Klordan:

Organoklorlu pestisitler sinifina dahildirler. Yagda coziiniirliikleri olduk¢a yiiksek
olmasina ragmen suda olduk¢a az ¢oziiniirler. Bu durum cevrede kaliciliklarin

arttirmaktadir (Agarwal, 2009).

Dieldrin, Mireks, Heptaklor, Toksafen:

Diger pestisitler gibi bunlarda, tarim ve hayvancilik alanlarinda zararhlarla
miicadelede kullanilmiglardir. Pestisitlerin ¢evrede yani atmosfer, su ve toprakta
yayilimi ya pestisitlerin iiretimi sirasinda ya da genis sahada kullanimlar1 sonucunda
olusur (Anonymous, 1969). Yapilan arastirmalar sonucu bazi organoklorlu
pestisitlerin topraga tatbik edilmesi halinde %50'den fazlasinin 15-16 yil toprakta
kalabilecegi tesbit edilmistir (Kurutas ve Kiling, 2003).

DDT i¢in var olan ve devam eden tek izleme verisi Ankara Camkoruda bulunan

pasif Ornekleme istasyonudur. Aralik 2009'dan Mayis 2013'e kadar ki siirecte
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ortalama toplam DDT konsantrasyonu 14 pg/m? ile beraber ortalama 8 pg/m?® olarak
verilmistir. DDT'nin bir metaboliti olan DDE, o6l¢limlerde baskin bulunmustur.
Toprakta (Turgut vd., 2013), sedimentte (Okay vd., 2011; Ozkog¢ vd., 2007) ve
midyelerde (Okay vd., 2011; Kiigiiksezgin vd., 2013) DDT ve metabolitlerinin

diizeylerini raporlayan ¢ok fazla sayida ¢alisma yayimlanmistir.

Bilingsiz ve kontrolsiiz bir seklide kullanilmalari sonucunda insan sagligim1 ve
cevreyl dogrudan ve dolayli olarak olumsuz yonde etkilemektedirler. Pestisitler
spesifik olmayan kimyasallardir bu yiizden ekosistemdeki dengenin bozumasina
neden olurlar. Kirleticiye yiliksek dozda maruz kalinirsa akut etkiler, diisiik dozda

maruz kalinirsa kronik etkiler gozlenmektedir.

Organik klorlu pestisitler (Endosulfan, DDT, HCB) karaciger ve bobrek hasarina
neden olmakla birlikte karacigerde detoksifikasyon, lipit ve protein sentezini

etkilemektedirler.

Tiirkiye'de tarimsal savasta kullanilan ilk pestisit DDT'dir. Sulu tarim alanlarinin
artis1 ile birlikte pestisit kullanimida artmistir (Ceylan vd., 1976). Pestisit liretimi
diinyada yillik ortalama 3,2 milyon ton, yillik satis tutar1 ise 45 milyar dolar
civarindayken bu durum Tiirkiye'de de yillik ortalama 40 bin ton, yillik satig tutar
ise 600 milyon dolara ulagsmistir (GTHB, 2015).

Tiirkiye pestisitlerle ilgili kalinti galismalarma Ankara Zirai Miicadele Ilag ve
Aletleri Enstitii Kalinti Analiz Laboratuari’nin 1959 yilinda kurulmasiyla baslamistir
(Delen vd., 2005). Pestisit kalintilartyla ilgili ¢aligmalarin biiyiik bir ¢ogunlugu
organik fosforlu ve klorlandirilmis hidrokarbonlu insektisitler ve fungusitlerle
ilgilidir. Kalic1 olmalari, yagda iyi ¢oziinmeleri ve dayanikli olmalarindan dolay1 en

fazla kalint1 ¢aligmasi yapilan pestisit grubu ise organik klorlu pestisitlerdir.
2.4.5 Ugucu Organik Kirleticiler

Benzen, Toluen, Etilbenzen, Ksilen (BTEX) mono-aromatik yapiya sahip ugucu
organik bilesikler (VOC) dir. Tanimlar1 “Ucucu organik bilesikler karbon monoksit
(CO), karbon dioksit (CO.), metalik karbitler veya karbonatlar ve amonyum karbonat
haricinde, atmosferik fotokimyasal reaksiyonlarda rol oynayan karbonlu bilesikler

olarak verilmistir (USNARA, 2011). Ucucu organik kirleticilerin kaynama noktalari
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50-260 °C arasinda degismekte ve diisiik kaynama noktalar1 nedeniyle kolayca buhar
formunda havaya karigabilmektedirler. BTEX bilesenleri (Sekil 2.5) renksiz, tath
kokulu sivilardir. Kolayca buharlastiklar1 i¢in genis alanlara yayilabilir, uzak
noktalarda sorunlara neden olabilirler. Bazi ugucular organik ¢oziiciilerde iyi
¢oOziiniirler ancak suda iyi ¢ozlinmezler (Cizelge 2.5). Su ve hava kalitesine katkida
bulunan en 6nemli bilesenlerdir. Ara¢ egzozlarinin da dahil oldugu yanma sonucu
ortaya c¢ikan yaygin antropojenik emisyonlardir. Ozellikle atmosferde yer
seviyesinde ozon formasyonu, Stratosferik ozonda diisiis, foto-kimyasal reaksiyonlar
ve sera etkisi gibi ¢evresel sorunlara neden olurlar (Mohammad vd., 2007,
Durmusoglu vd., 2010).

Cizelge 2.5. Fizyo-kimyasal 6zellikleri

Molekiil | Yogunluk | Kaynama Su Buhar | LogKow
agirhig g mit Noktast | ¢oziiniirliigii | basimnct
Bilesik | kg mol? °C mgl* mmHg
Benzen 78.12 0.88 80.1 1780 76 2.13
Toluen 92.15 0.87 110.8 535 22 2.69
O-ksilen 106.17 0.88 1444 175 5 2.77
M-ksilen 106.17 0.86 139 135 6 3.20
P-ksilen 106.17 0.86 138.4 198 6.5 3.15
Etilbenzen | 106.17 0.87 136.2 152 7 3.15

Digerlerine nazaran yliksek su ¢oziintirliiglinii ve diisiik Kow degerleri nedeniyle
(Cizelge 2.5), bu bilesiklerin suda kolayca ¢oziinilip, sicakligin artmasiyla birlikte
kolayca buharlasarak toprak yiizeyinden havaya salinma egilimleri vardir. Nispi
hidrofilik dogalar1 ve kalict olmalarindan dolayi belli redoks sartlarinda (Cizelge 2.6)
toprak partikiilleri ve bilesenleri tarafindan indirgenmez ve kolayca, kaynaktan

kilometrelerce uzun mesafelere taginabilirler.
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Cizelge 2.6. Farkli redoks kosullarinda pargalanma

Bilesik Aerobik | Denitrifikasyon Stilfat Demir Metano-
kosullar kosullar1 indirgeme | indirgeme genik
kosullar1 kosullari kosullar
Benzen ++ - + +
Toluen ++ ++ + + +
M-ksilen ++ ++ + + +
P-ksilen ++ + + +
O-ksilen ++ +/-Y) - - +-
Etilbenzen ++ +/- - +/-
1,2,4 ++ +/-
Trimetilbenzen

Ucucu organik bilesikler arasinda tasidiklar saglik riskleri nedeniyle en fazla dikkat
¢ekenler; benzen, toluen, etilbenzen, ksilen ve stirendir (Lee vd., 2001). Benzen ve

toluen kanserojenik olma 6zellikleri ile 6nem tagimaktadirlar (Cizelge 2.7).

Bu nedenle EPA bu bilesenlerin kullanilan suda bulunabilecek maksimum seviyesi
icin diizenlemeler getirmiglerdir (USEPA, 2006). Yer alt1 sularinin sik olarak BTEX
icinde oldugu hidrokarbonlar ile kontamine olmasi sonucu bu bilesenlerden
kaynaklanan zararlarin azaltilmasi veya tamamen yok edilmesi i¢in etkin metotlarin

gelistirilmesine ihtiyag artmistir (Mazzeo vd., 2010).

Kimyasal ¢oktiirme iyon degisimi, elektrokimyasal uzaklastirma organik metaryalin
uzaklastirilmasinda etkili degildir ve istenilen standart seviyelere ulasilmaz. Pek ¢ok
calisgmada NF/ters ozmos Trilometanlar, Organoklorik Dbilesenler, petrol
hidrokarbonlarin diisiik molekiil agirliginda olan toluen, Tri-kloretilen gibi gesitli
ucucu organik maddelerin uzaklastirilmasinda basar1 ile kullanilmistir (Fujioka,

2014).
Mevzuat

Tiirkiye’de benzen ve benzeri ugucu organik bilesikler ile ilgili olarak isyeri ¢aligma
kosullar1 7/7551 no.lu “Parlayici, Patlayici, Tehlikeli ve Zararli Maddelerle Calisilan

Isyerlerinde ve Islerde Alinacak Tedbirler Hakkinda Tiiziik” ile diizenlenmistir.
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CH, - CH,
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Benzene Toluene 0-Xylene
CH,
CH, -
1,2,3-Trimethylbenzene Ethylbenzene

Sekil 2.1. BTEX kimyasal yapilari

2.4.5.1 Ugucu Organik Bilesiklerin Cevresel Etkileri

Troposferik Ozon Olusumu: Ucucu organik bilesiklerin atmosferdeki varlig1 yere
yakin seviyedeki (troposferik) ozonun, fotokimyasal yiikseltgenlerin (PAN ve
aldehitler gibi), partikiil maddelerin, azot oksitlerin ve sanayi kaynakli duman sisi
(smog) donemlerinin meydana gelmesinde dnemli rol oynamaktadirlar (Monod vd.,
2001). Ayrica atmosferin alt seviyelerindeki bu fotokimyasal siireglerle ekosisteme
zarar vermektedir (Atkinson, 2000). Ulkemizde yaz aylarinda daha etkili olan giines
15181 ve yiiksek sicaklik sebebiyle yer seviyesi ozon kirliligi artis gdstermektedir
(CSB, 2014). Fosil yakitlarinin yanmasi ile olusan ve atmosfere verilen azot
oksitlerin %90-95 kadar1 azot monoksit (NO) formunda olup, ¢ok kiigiik bir
fraksiyonu azot dioksit (NO2) formundadir ( Wark vd., 1998).

Troposferdeki bu azot dioksit molekiilleri, stratosferi asip, yeryiiziine ulagan giines

1s1nlarini absorbe ederek, oksijen molekiilii varliginda ozon olusumuna neden olurlar:
NO2+hv 02 _NO+ O3 (1.1)
S

Olusan troposferik ozon, stabil degildir ve dolayisiyla, kolayca bozunarak oksijen
radikali olusturur. Olusan oksijen radikalleri de hava nemi ile birlesip hidroksil
radikallerini olusturur. Bazen de troposferik ozon, atmoferdeki azot monoksiti
dogrudan oksiteleyerek de bozunabilir. Bu durumda da, diisiik seviyede troposferik

ozon olusabilir (Jacob, 1999).
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VOC insan Saghg Uzerine Etkisi: EPA’nin 189 adet tehlikeli hava kirleticisi
listesinde bulunan ve 6zellikle Toluen ve Ksilen gibi salinimi yiiksek olan VOC'lar,
zehirli hava kirletici listesinde 37 ve 26 ton/yil iiretimle ilk 10 igerisinde yer
almaktadir (EPA, 2000). Bu toksik bilesenler, kolayca havaya karistiklar i¢in direkt
veya indirekt olarak insan sagligi lizerine etki ederler. BTEX akut etkileri solunum
sonucu olusur kronik etkileri arasinda karaciger, bobrek, kalp, akcigerde degisimler
ve sinir sisteminde bozulmalara neden olurlar. Ayrica cilt ve g6z mukoz sistemlerde
alerjik reaksiyonlar, kemik iligi fonsiyonlarini diisiirme ve kanser olusumu gibi ciddi
etkiler meydana getirirler (Irwin, 1997). IARC kayitlarina gore, benzenin énemli bir
saglik tehdidi oldugu ve B | grup kanserojen olarak siiflandirilmistir. Etilbenzen B
IT smif kanserojen, toluene ve ksilen izomerleri B III simif kanserojen olarak
verilmistir. (WHO, 1997; Durmusoglu vd., 2010). Cizelge 2.7'de baz1 ugucu organik

bilesiklerin saglik {izerine etkileri verilmistir.

Cizelge 2.7. Baz1 ugucu organik bilesikleri i¢in toksisite degerleri

Kimyasal Referans Kanser USEPA kanser siniflandirmasi
doz faktorii
(mg/kg/giin) | (mg/kg/giin)?!
Benzen 8.57x107 2.73x10% A (Kanserojen)
Toluen 1.14x10% _ -
Etilbenzen 2.86x10*1 B -
Ksilen 2.86x107? _ -
Stiren 2.86x10! _ -

Karbon 7x 10 1.3x 10! B2 (Kanserojen olma olasilig1
tetrakloriir yiiksek)
Kloroform 1x10 6.1x 10 B2 (Kanserojen olma olasilig1

yiiksek)

Tim bu etkiler g6z Oniine alinarak BTEX kullanimi kisitlansa da {irlinlerde artan
kullanimlar1 s6z konusudur. BTEX toprak ve yeralt1 sularinda da yiiksek ¢oziintirliik

ve toksik etkiden dolayi ciddi riskler olustururlar (Kao vd., 2006).

Toprak Kkirliligi acisindan BTEX bilesenleri: Fosil yakitlarin genis kullanimi
ucucu organik bilesiklerin temel kaynagini olusturmaktadir. Benzen, toluen,
etilbenzen, ve ksilen (BTEX) ara¢ emisyonlarindan yakin hava ortaminda (Louis vd.,
2016), farkli oranlarda rapor edilmistir. Ornegin Tayvan’da 30.3-125.5 ugm=3; Cin de

15.4-119.0 pgm3; Ispanya’da 24.1 pgm-2olarak havada tespit edilmis. Ayrica BTEX
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bilesenlerin yagmur ile 1slak ¢okeldigi ve yagmur ile havada BTEX bilesenlerin
temizlendigi gosterilmistir (Mullaugh vd., 2015). BTEX in ¢okelmesi Amerika’da
0.156 pg LY; Japonya’da 0.332 pg L1-0.573 pg L? olarak rapor edilmistir ( Huang
ve Liang, 2016).

2.4.6 Poliaromatik Hidrokarbonlar (PAH)

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar iki ya da daha fazla benzen halkasindan olusan ve
hidrofobik 6zellige sahip bilesiklerdir (Zhang vd., 2006; Wocislo, 1998; Wang vd.,
2010). Dogal ya da insan kaynakli olarak organik bilesiklerin eksik yanmasi
sonucunda olugmaktadirlar. Orman yanginlar1 veya volkanik patlamalar dogal
olanlardandir. Insan kaynakli olusumlari ise endiistriyel kaynaklar, motorlu tasitlar
ve sigara ile olmaktadir. PAH’larin gevredeki taginimini sudaki ¢oziiniirliikleri,
buhar basinglar1 ve logKow, gibi faktorler belirler. Daha kiigiik yapidaki ve diisiik

molekiil agirlikli PAH'lar digerlerine gore daha toksik ve kanserojendir.

PAHlarin kanserojenik, mutojenik ve tiimorojen etkisinin yaninda, endokrin
sistemini bozabilme potansiyeli de vardir. Bunun yani sira deri, akciger, mesane
kanseri, ireme, yenidogan ¢ocuklarda DNA adiikleri, erken dogum ve intrauterin

gelisme geriligine de sebep olmaktadirlar (Chen ve Liao, 2006).
2.4.7 Polisiklik Organoklorlu Bilesikler (Dioksin, Furan, PCB)

Poliklorlu dibenzo -p- dioksinler (PCDD), poliklorlu dibenzo furanlar (PCDF) ve
poliklorlu bifeniller (PCB) yapisal, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri benzer olmasi
nedeniyle siklikla "dioksinler" olarak adlandirilirlar (Feil, 1998; Fries, 1995).

Dioksin ve furanlarin pek ¢ok farkl tiirii vardir. Uretilmek amaci olmadan, yakma
tinitelerinde atiklarin yakilmasi veya PCB ve pestisitlerin sentezi sirasinda orataya
cikabilirler. PCDF'ler, PCB karisimlar1 ve klorlufenoller gibi bazi iirlinler de
kontaminant olarak ortaya c¢ikarlar. Dioksinler ayrica ambalaj kagidi hazirlama

sirasinda beyazlatma ve yanma sonucu yan iirlin olarak olusabilmektedir (Newman,

2010).

Poliklorlu bifeniller (PCB) yaglayici, elektrikli transformatorlerde 1s1 iletkeni vb.
farkli uygulamalarda kullanilmistir. PCB'ler toksik etkileri ve canlida birikme
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ozelliklerinden dolayr kullanimi1 ABD'de yasaklanmistir (Lubick, 2007). Polibromlu
bifeniller de klorlu bifenillerin sahip oldugu 6zelliklerin bir coguna sahiptir. Yavasca
bozunurlar ve canlilarda yiiksek derisimlerde birikime meyillidirler. Zehirlenme
vakalarindan sonra satist durdurulmustur (Birnbaum ve Staskal, 2004). Acgik
uygulamalarda kullanimi1 1976 (76/403/EEC sayili Direktif ile) yilinda yasaklanmis
olup daha sonra 1985 yilinda hammadde veya kimyasal araci olarak da kullanimi

yasaklanmistir (85/467/EEC sayil1 Direktif).

Dioksin veya dioksin benzeri kimyasallarin toksikliginde en dnemli dl¢iit, kimyasalin
bicimi ve boyutudur. Yani makromolekiildeki klorlarin sayisi, konumlart ve en
onemlisi de, dioksin molekiiliindeki klorlarin 2,3,7 ve 8 konumlarinda olup olmadigi
ile iliskilidir. Dioksinlerin insanlardaki yar1 omrii, EPA’ya gore, 7-14 yil arasindadir.
Besin zinciri ile insan viicuduna giren dioksinler, son derece dayanikli ve uzun bir

yar1 dmre sahip olmasindan dolayi, viicutta birikme 6zelligine sahiptirler.

Suda az c¢oziinmelerinden ve diisiik buhar basincina sahip olmalarindan dolay1 ¢ok
kolay bir sekilde, gaz formuna gegerler. Bu yiizden g¢evrede ve gidalarda
birikebilirler ve uzun siire kararliliklarin1 koruyabilirler. Dioksine maruz kalindiginda
basta kanser olmak iizere, sindirim, karaciger, kusurlu bobrek olusumu, kemik iligi
yikimi, lenfoid, kloroakne, wasting sendromu, gelisme bozukluklari, nérotoksisite ve
kardiyotoksisite, mide bulantisi, solunum gii¢liigli, dogumsal anomaliler, {ireme
bozukluklari, testesteron diisiikligii, yiiksek tansiyon ve astim gibi bir¢ok olumsuz
etkilere neden olmaktadirlar (D6motérova vd., 2012; Arikan vd., 2009). Sonug
olarak; hava, su ve toprak ekosisteminde dioksinlerin bulunma diizeylerinin
belirlenmesi, bu tiir kimyasallarin olusumlarinin Onlenmesi veya en aza
indirgenmesi, canli saglhiginin korunmasinda ve ¢evre kirliliginin 6nlenmesinde

oldukc¢a 6nemlidir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Arastirma Bolgesi

Aksaray, Kuzey ve Giiney Anadolu daglarinin birbirinden uzaklastigi i¢ Anadolu
Bolgesinin Orta Kizilirmak kesimine girer. Kuzey yarimkiirede 38-39 kuzey

paralelleri ile 33-35 dogu meridyenleri arasinda yer almaktadir.

Calismada Aksaray Konya devlet karayolu etrafindaki tarim arazilerinde Sultanhani
ilgesine kadar, Aksaray Adana karayolunda, Karacaéren Koyii mevkiisine kadar ve
Aksaray Ankara karayolu {izerinde tarim yapilan arazilerinde Altinkaya mevkisine
kadar olan alanlarda toplam 11 farkli noktalardan 6rneklemeler yapilmistir. Numune
alma yerleri belirlenirken tarim arazilerinin igerisinde kalan fakat islenmemis ya da

y1gin yapilmamis tamamen dogal olan noktalarin se¢ilmesine dikkat edilmistir.

Aksaray-Adana ve Aksaray-Ankara karayolu etrafindaki tarim arazilerinde genellikle
tahil ekimi yapilirken Aksaray-Konya bdolgesinde yonca ekimi yaygin olarak
yapilmaktadir. Koordinatlar1 Cizelge 3.1'de verilen oOrnekleme noktalarinin
ozellikleri asagida aciklanmistir. Ornekleme noktalar: ilk érnek alimi sirasinda GPS

ile koordinatlar belirlenmis ve harita {izerinde isaretlenmistir (Sekil 3.1).
Ornekleme Noktalar:

1. Nokta: Aksaray Organize Sanayi Bolgesi icerisinde metal, geri doniisiim ve diger

endiistrilerin bulundugu islenmemis ve kullanilmayan bos alandir.

2. Nokta: Aksaray-Adana karayolunun yaklasik 17. km'sinde etrafi genellikle arpa

ve bugday ekim yapilan alandir.

3. Nokta: Aksaray-Adana karayolunun yaklasik 30. km'sinde Karacadren Koyii

mevkisinde etrafi genellikle arpa ve bugday ekim yapilan alandir.

4. Nokta: Aksaray-Adana karayolunun yaklasik 25. km'sinde Taspmar Mahallesi

mevkisinde etrafi genellikle arpa ve bugday ekim yapilan alandir.

5. Nokta: Aksaray-Konya karayolunun yaklagik 40. km'sinde etrafi genellikle yonca

ekim yapilan alandir.
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6. Nokta: Aksaray-Konya karayolunun yaklagik 15. km'sinde LPG dolu tesisi

sahasina yakin ve etrafi genellikle arpa ve bugday ekim yapilan alandir.

7. Nokta: Aksaray Aratol Mahallesi karsisinda etrafinda kamyon fabrikasi, plastik

geri doniisiim tesisi, beton santrali, petrol tesisi ve lojistik firmasinin bulundugu

alandir.

8. Nokta: Aksaray kat1 atik diizenli depolama sahasi 6n kismina yakin bir alandir.

9. Nokta: Aksaray kat1 atik diizenli depolama sahasi arka kismina yakin bir alandir.

10. Nokta: Aksaray-Ankara karayolunun yaklasik 30. km'sinde Acipinar Koyii

mevkisinde, etrafi bag-bahce ve tahil irtinleri olan alandir.

11. Nokta: Aksaray-Ankara karayolunun yaklasik 55. km'sinde etrafi tahil diriinleri

olan alandir.

Cizelge 3.1. Arastirma bolgesinin GPS koordinatlari

Nokta No Y X 4 Kod Pafta
1 589173.73  4237337.75  997.100  Org. Sanayi L32
2 587822.15 4233845.31 1021.020 Yoérikoglu L31
3 590179.46  4222035.20 1159.660 Adana yolu L32
4 592038.43 4227726.66 1063400 Taspinar L32
5 555736.81 4237805.54  956.930  Seker Fab. L31
6 575209.84  4243277.99  965.350 Mert siit L31
7 584233.18 4246312.72  984.800 Mercedes L31
8 584981.09 4249771.46  983.010 Deponi 6n L31
9 584504.99 4249410.23  986.340 Deponi arka L31
10 572542.32  4267617.72  994.980  Acipinar L31
11 567148.65 4274809.32  955.930  Altinkaya L31
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Olgek: 1/25.000

Sekil 3.1. Arastirma bolgesi 6rnekleme noktalari
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3.2 Organik Kirletici Analizi icin Toprak Orneklemesi

Yiiksek konsantrasyonda VOC ve KOK igeren topraklar i¢in EPA metot 5021A gore
analiz planlanmistir. Daha once tartimi yapilan cam ornekleme kaplarina 5 g toprak
Oornegi alinmistir. Bu analizde toprakdan ekstraksiyon i¢in metanol ¢oziicli olarak

eklenmis, standartlar da yine metanol i¢ine alinarak GC de analizleri gerceklesmistir.

Diisiik konsantrasyonda 2-200 ug/L VOC igeren topraklarda, yine EPA 5021A diisiik
konsantrasyonda VOC igeren ornekler igin, 5 g toprak ornegi daha dnce tartimi
yapilan cam kaplara alinarak kapatilmadan Once bu Ornekler i¢in sabitleme
soliisyonu (6rnegin; sodium bisulfate, trisodium phosphate) ve 10 mL matriks
soliisyonlar1 eklenmistir. Her bir numune en az 2 dk kanstirilip 85 °C, 50 dk

bekletilmistir. Analiz 6ncesi herbir viale 10 ps Helyum gazi uygulanmistir.
Analizler boliimiimiizde mevcut GC-MS (Shimadzu QP2010 plus) de yapilmustir.

Matrix modifiye ¢ozelti: 500 ml suya 180 g NaCl (veya dengi) eklenir ve ¢dziinene
kadar iyice karistirilir. Cozeltinin girisim igerip icermedigi, her seriden 10 ml alinip
sahit olarak analiz edilmesi ile kontrol edilir. Organik kimyasallardan ayr1 bir alanda

miihiirlenmis bir sisede 4 °C saklanir.

Koruyucu c¢ozelti: Modifiye matrix ¢ozelti gibi hazirlanir. Asidik ya da bazik
koruma yapilir. Koruma tiirii ilgili analite bagli olarak secilmeli ve numune alma

sirasinda ilave edilmeli. Yiiksek karbon icerigi olan topraklarda kullanilmaz.
3.3 Analizler
3.3.1 Metal Analizleri

Calismamizda toprakta bulunmasi muhtemel agir metaller (Al, As, B, Ba, Cd, Co,
Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni Pb, Se, Zn) metaloitler (As, B) ve diger metaller (Se)
yapilmistir. Mikrodalga  ve  ultrasonikasyon  yOntemiyle ekstrasyon

gerceklestirilmistir. Yontemler asagida verilmistir.
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Sekil 3.2. Laboratuvar ¢alismasi

On Islem: Metallerin analizinde &n islem EPA 3051 A metoduna gore yapilmistir.
Bu yontemde 0.5 g 6rnek tartildi. Ornek iizerine 10 ml Nitrik Asit ve 1 ml
Hidroklorik Asit (10:1) eklenerek mikrodalga sisteminde (Milestone Mikrodalga
Cihaz1) 30 dk yakma islemi yapildi. Par¢alanan numuneler %1°’lik Nitrik Asit ile 50

ml hacme seyreltilerek cihaza verilecek hale getirildi.

Inorganik Analiz: Metallerin analizi EPA 2007 metoduna gore yapilmistir. Bu
islemde %1°lik Nitrik Asit %1°lik Hidroklorik asit kullanilarak ICP-OES'de (Agilent
700) okuma yapilmustir. Injeksiyon hacmi 3 ml'dir. Kullanilan standartlar Ultra
Scientific 26 karigimidir (Ultra Scientific Mercury CRM).

3.3.2 Organik Kirletici (PCB ve Pestisit) ve BTEX Analizleri

On islem: EPA 3550 C metoduna gére yapilmustir. Kisaca 2 g 6rnek tartilip, PCB
30’dan 0,10 ppm eklenmistir. 10 dakika aseton/hegzan(1:1) solvent karigimi ile
ultrasonik ekstaksiyon yapildiktan sonra ekstrakt viallere aktarilip cihaza
(BANDELIN Sonorex Digital 10P) verilecek hale getirilmistir.

Standart olarak PCB209 ve 2,4,5,6-Tetraklora-M-ksilen kullanilmistir.
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Cizelge 3.2. PCB ve Pestisit analizi

Metod EPA 8082D

Solvent Hegzan
N Cihaz HP 5890 Series Il ECD Detector
5 Inj.Miktar 1 ul
:<zC Siire 23 dk

Ultra Scientific 14 mix
Ultra Scientific PCB 30 IS

Standartlar

BTEX analizi agsagidaki yonteme gore yapilmistir. 2 g orijinal 6rnek vial i¢ine tartilir

ve kapak kapatilir. 0,2 ppm IS ilave edilir ve Headspace Samplare yerlestirilir ve

cihaz ¢alistirilir.

Cizelge 3.3. BTEX 6n iglem

Metod EPA 5021A
s | Solvent -
= | Cihaz HP 5890 Series Il FID Detector 7694 E Headspace Sampler
2 | Miktar 2gr
:% Siire 45 dk
5 Ozet 2 gr ornek tartildi, icerisine a,a,a IS’den 0,2 ppm ilave edildi, HS
H programi ¢alkalamali olarak toplam da 45 dakika olmak iizere max 85
M °C olacak sekilde programlandi.
Cizelge 3.4. BTEX analiz

Metod EPA 8015D

Solvent Methanol
N Cihaz HP 5890 Series Il FID Detector
"3 | inj.Miktar HS’den Otomatik olarak
<ZC Siire 30 dk
; Standartlar Ultra Scientific 14 mix
Sa
& Ultra Scientific a,a,a IS

Ozet

Cihaz analize uygun programda ¢alistirtlir. Hesaplama cihaz
tarafindan otomatik olarak yapilir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1 Metal Analizi Sonuclar:

Agir metal tanimi fiziksel 6zellik agisindan yogunlugu 5 g/cm®’ten daha yiiksek olan
metaller i¢in kullanilir. Bu grubun i¢ine Pb, Cd, Cr, Fe, Co, Cu, Ni, Hg ve Zn olmak
tizere 60’tan fazla metal girmektedir. Bu elementler dogalar1 geregi yer kiirede
genellikle karbonat, silikat ve siilflir halinde dayanikli bilesik olarak veya silikatlar
iginde bagl olarak bulunurlar (Kahvecioglu vd., 2003).

Toprak 6rneklerinin mikrodalga ve ultrasonik ekstraksiyonu ile agir metal analizi

sonuclarina gore metal konsantrasyonlari1 Sekil 4.1-4.14 verilmistir.
Mavi: On Islem: Mikrodalga, Agustos 2017

Kirmizi: On Islem: Ultrasonik, Agustos 2017

Yesil: On islem: Mikrodalga, Agustos 2017

Mor: On Islem: Ultrasonik, Agustos 2017
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Sekil 4.1. Toprak orneklerinde tespit edilen Al konsantrasyonu
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degerleri 0,179-4,41 mg/kg;

Sekil 4.3. Toprak 6rneklerinde tespit edilen Bor konsantrasyonu

Mikrodalga ekstraksiyonu ile elde edilen sonuglara gore, agir metallerden Al
degerleri 457-3890 mg/kg; Ba konsantrasyonlar1 7,35-16 mg/kg; Cd degeri 0,09-
0,273 mg/kg, Cr degerleri 2,56-12,1 mg/kg; Cu degerleri 1-4,24 mg/kg; Fe degerleri
1690-3910 mg/kg; Hg degerleri 0-0,163 mg/kg; Mn degerleri 30,6-103 mg/kg; Ni
degeri 2,37-10,5 mg/kg; Pb degerleri 0,73-8,94 mg/kg; Zn degerleri 3,68-9,88 mg/kg
arasinda tespit edilirken toprak analizinde Co rastlanmamistir. Metaloitlerden As

B degerleri 2,44-12,8 mg/kg degerleri olarak

bulunmustur.
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saptanmistir. Pb 1,212 mg/kg ile 5,560 mg/kg; Co igerikleri 0,011 mg/kg ile 0,583
mg/kg arasinda tespit edilmistir. (Sar1, 2009). Bilindigi gibi, piyasalarda agir metal
iceren giibreler bulunmaktadir. Geleneksel giibreleme ile de bu tiir agir metaller
topraga katilabilmekte, oOzellikle yogun giibreleme uygulamalarinda bu tiir
istenmeyen agir metal artisi ile karsilagilabilmektedir (Hatipoglu ve Alpaslan, 1994).
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Sekil 4.4. Toprak 6rneklerinde tespit edilen Ba konsantrasyonu
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Sekil 4.5. Toprak orneklerinde tespit edilen Cd konsantrasyonu
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Sekil 4.6. Toprak 6rneklerinde tespit edilen Cr konsantrasyonu

Ultrasonik ekstraksyon ile elde edilen sonuglara gore, agir metallerden Al degerleri
13,1-42,1 mg/kg; Ba konsantrasyonlar1 9,93-17,8 mg/kg; Cd degeri 0,0-0,006 mg/Kkg,
Cr degerleri 0,021-0,069 mg/kg; Cu degerleri 0,034-0,134 mg/kg; Fe degerleri 8,08-
27,5 mg/kg; Hg degerleri 0-0,11 mg/kg; Mn degerleri 0,246-0,87 mg/kg; Ni degeri
0,039-0,153 mg/kg; Pb degerleri 0,264-7,05 mg/kg; Zn degerleri 1,17-4,04 mg/kg
arasinda tespit edilirken toprak analizinde Co rastlanmamistir. Metaloitlerden As
degerleri 0,027-2,07 mg/kg; B degerleri 0,616-15,2 mg/kg degerleri olarak
bulunmustur. Se degeri 0,01-0,070 mg/kg olarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.7. Toprak 6rneklerinde tespit edilen Cu konsantrasyonu
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Sekil 4.8. Toprak 6rneklerinde tespit edilen Fe konsantrasyonu

Yagislar sonrasi yapilan Orneklemelerdeki metal konsantrasyonlar: yazin alinan

orneklemelerden daha yiiksek konsantrasyonlarda tespit edilmistir.

Mikrodalga ekstraksiyonu ile elde edilen sonuglara gore, agir metallerden Al
degerleri 2,17-21,6 g/kg; Ba konsantrasyonlar1 10,1-133 mg/kg; Cd degeri 0,504-
1,18 mg/kg; Cr degerleri 14,4-454 mg/kg; Cu degerleri 5,51-18,3 mg/kg; Fe
degerleri 8,53-16,9 g/kg; Hg degerleri 0,0-0,995 mg/kg; Mn degerleri 171-462
mg/kg; Ni degeri 13,3-51,3 mg/kg; Pb degerleri 4,15-48,9 mg/kg; Zn degerleri 20,9-
42,7 mg/kg arasinda tespit edilirken toprak analizinde Co rastlanmamuistir.
Metaloitlerden As degerleri 1,02-23,4 mg/kg; B degerleri 13,7-64 mg/kg; Se
degerleri 0,0-1,53 mg/kg degerleri olarak bulunmustur.
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Sekil 4.9. Toprak 6rneklerinde tespit edilen Hg konsantrasyonu
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Sekil 4.10. Toprak orneklerinde tespit edilen Mn konsantrasyonu
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Sekil 4.11. Toprak 6rneklerinde tespit edilen Ni konsantrasyonu

Ultrasonik ekstraksyon ile elde edilen sonuglara gore, agir metallerden Al degerleri
6,5-23,3 g/kg; Ba konsantrasyonlar1 52,1-136 mg/kg; Cd degeri 0,342-1,14 mg/kg;
Cr degerleri 14,2-54,4 mg/kg; Cu degerleri 5,67-24,5 mg/kg; Fe degerleri 7,04-18,6
g/kg; Hg degerleri 0,006-0,874 mg/kg; Mn degerleri 129-500 mg/kg; Ni degeri 15,6-
61,4 mg/kg; Pb degerleri 3,51-9,3 mg/kg; Zn degerleri 19,4-56,3 mg/kg arasinda
tespit edilirken toprak analizinde Co rastlanmamistir. Metaloitlerden As degerleri
1,1-41,2 mg/kg; B degerleri 4,6-78,9 mg/kg; Se degerleri 0,0-0,681 mg/kg degerleri

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.12. Toprak 6rneklerinde tespit edilen Pb konsantrasyonu
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Sekil 4.13. Toprak 6rneklerinde tespit edilen Se konsantrasyonu
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Sekil 4.14. Toprak orneklerinde tespit edilen Zn konsantrasyonu

Topraktaki bazi agir metaller yiiksek konsantrasyonlarinda bitkilerde birikebilir ve
dolayisiyla bitkilerle beslenen insan ve hayvanlari olumsuz yonde etkileyebilirler.
Yapilan bir arastirmada Pb, Cr ve Ni konsantrasyonunun toprakta 10-100 mg/kg
arasinda, Cd ise 1 mg/kg altinda bulunuyorsa bu miktarlar normal seviyeler olarak
kabul edilmistir. Cd ve Zn insanlar ve hayvanlarda saglik sorunlari olusturmasina
ragmen, Cr esansiyel bir mikroelementdir. Ancak yiiksek konsantrasyonlarinda
canlilar i¢in toksik bir element iken, Ni ise ayn1 grup canlilar i¢in kanserojen 6zellik

gosteren bir elementtir. Topraklarda ekstrakte edilebilir agir metal konsantrasyonlari:
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Cd i¢in 1 mg/kg, Co i¢in 10 mg/kg, Cu icin 0,1 mg/kg, Se icin 10 mg/kg, V i¢in 0,5-
1 mg/kg, Ni icin 100 mg/kg iizerinde oldugu durumlarda toksik etkiler ortaya
¢ikabilmektedir (Yildiz, 2001).

Yapilan bir arastirmada toprak 6rneklerinde kursun igerigi 4,26—19,41 mg/kg; ¢inko
degeri 10,97-42,37 mg/kg; krom degeri 15,5-53,1 mg/kg araliginda tespit edilmistir
(Altay, 2016). Yine tarim alanlarinda toplam Pb degerleri 15-25 mgkg™ bulunmustur
(Kacar ve Inal, 2008). Basar ve Aydmalp (2005), topraklarda bulunan toplam Pb
miktarmin 11-13 mgkg™? belirlemislerdir. Ayni ¢aligmacilar topraktaki Ni miktarinin
105-122 mgkgtolarak tespit etmislerdir.

Yukaridaki siitun grafiklerinde de goriildiigii gibi, ornekleme noktalarinda agir
metallerin her iki 6n islemle de Agustos ayma gore Aralik ayinda daha biiyiik artig
gosterdigi saptanmigtir. Bunun nedeni ise Agustos ayindan sonra giiz doneminde
yagislarin fazla olmasindan dolay1 atmosferdeki tozlarin yagislarla birlikte yeryiiziine

inmesinden kaynaklandigi 6ngoriilmektedir.
4.2 BTEX Analizi Sonuclar:

Yapilan 6rneklemelerde; toprak orneklerinde: Benzen, Toluen, Etilbenzen, Ksilene

rastlanmamuistir.
4.3 Pestisit Analizi Sonuglari

Modern tarimda pestist kullanimi giderek artmaktadir. Hastalik ve zararlilarla
miicadele yontemleri arasinda pestisit kullanimi %95'e sahip paydadir. Pestisit
kullanilmadigr durumlarda {iriin  kalite ve rekoltesinde diisiiklik oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle zararlilarla miicadele icin tiim {ilkelerde oldugu gibi
lilkemizdede pestisit kullammi yayginlasmistir (Yesil ve Ogiir, 2011). Pestisitler
kullanildiklar1 alanlarin disinda riizgarla, yagmurla, partikiillerle taginarak uzak
mesafelerdeki ¢evre ile etkilesime girebilirler (Yalvag vd., 2004). Pestisit kalinti
analizleri tilkemizde 1959 yilinda baslamistir (Delen vd., 2005). Tarim iilkesi olan
Tiirkiye'de 2015 TUIK verilerine gore gelirinin  %7,9'unu  bu sektdrden
saglamaktadir. Ulkemizde pestisit kullanimi yillara gére degismekle birlikte 2015
verisine gore 40 bin ton/l civarinda oldugu belirtilmistir (GTHB, 2015).
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Toprak orneklerinde yapilan pestisit analizi sonuglar1 Ek'te verilmistir ve Cizelge
4.1'de 6zetlenmistir. Sekil 4.15'de Heptaklor, Lindan, Endostilfan ve Metoksilora ait

kromatogram verilmistir.
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Sekil 4.15. Toprak 6rneklerinde pestisit kromatogramlari

Konya'da yapilan bir caligmada Dieldrin’in ortalama kalinti degeri 0,0003 pg/g;
Endrin degeri 0,0002 pg/g; Metoksiklor degeri 0,0026 pg/g; Heptaklor degeri 0,0007
ng/g; Endosiilfan degeri 0,003 npg/g; DDD degeri ise 0,001 pg/g araliginda
bulunmustur (Dagli, 2008). Harran Ovasinda yapilan bir ¢alismada Beta endosiilfan
degeri limit degerin altinda ¢ikarken, alfa endosiilfan degeri ise 0,04 png/L olarak
bulunmustur (Atasoy, 2007).

Pestisitler topraga gectigi sirada toprak ve bitki tarafindan tutulmazlar ise
parcalanmaya ugrarlar. Bu par¢alanma ile zehirsiz ve daha basit formlara doniismesi
miimkiindiir (Sayn, 1988). Ulkemizde DDT 1985'lerde yasaklanmis olmasina
ragmen DDT ve parcalanma friinlerine rastlanmaktadir. Calismamizda da

par¢alanma triinii olan PP- DDD 0,002 mg/kg konsantrasyonunda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.1. Toprak orneklerinde tespit edilen pestisit konstantrasyonlari

Pestisitin Adi - Miktari(mg/kg) . Ornekleme Sahas1
Minimum Maksimum
Endosiilfanl 0,006 0,11 5
Endosiilfan2 0,0 0,97 6
PP-DDD 0,0 0,002 6
Heptaklor 0,0 1,45 6
Heptaklorepoksit 0,0 0,64 6
Metoksiklor 0,0 0,135 6
Lindan 0,0 0,004 3
PCB 0,0 0,104 7
Dieldrin 0,0 0.002 2
Endrin keton 0,0 0,008 10

Calisilan tim ornekleme noktalarinda BTEX'e tespit edilememistir. Pestisitler ise
genelde belirlenme limitlerinin altinda kalmakla beraber bazi 6rnekleme noktalarinda
"izin verilebilir" degerlerin kritik seviyesine yaklastig1 goriilmiistiir. Pestisitlerin en
fazla bulundugu gozlendigi alanlar 2., 3., 5., 6., 7. ve 10. 6rnekleme noktalaridir. Bu
noktalar incelendiginde genelde etrafinda bol tarim yapilan ve trafik kaynakli alanlar

oldugu goriilmektedir.
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5. SONUC ve TARTISMA

Bu calismada Aksaray ili Konya ve Ankara yolu {izerinde tarima agik arazilerde 11
noktada toprak &rneklemeleri yapilmistir. Orneklerde BTEX ve agir metal analizleri
(Al, As, B, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni Pb, Se, Zn) yapilmistir. Toprak
orneklerinde BTEX bilesenleri tespit edilmemistir. Agir metal ekstraksiyonu
Ultrasonikasyon ve Mikrodalga yontemleri ile yapilmistir. Toksik 6zellik gdsteren

Al, Hg, Pb, Cd, Zn, Ni, Fe agir metaller tespit edilmistir.

Trafik yogunlugu gosteren yollarin yakin arazilerde toz c¢okelmeleriyle yilda
metrekareye 0,2-1,0 mg/kg Cd eklendigi belirlenmistir. Kirlenmeyen alanlarda ise
topragin toplam Cd kapsami genellikle 1 mgkg™¥’1n altindadir (Kacar ve Inal, 2008).
Toprakta Cd’un toplam tolere edilebilir miktar1 3 mg/kg (Topbas vd., 1998);
ekstrakte edilebilir Cd’un tolere edilebilir miktari ise 0,2 mg /kg’dir (Alloway, 2013).

Calismamizda yagislar sonrasi Cd miktarlarinin artis gosterdigi tespit edilmistir. En

yiiksek Cd konsantrasyonu 1,18 mg/kg olarak bulunmustur.

Tarim topraklarinda ortaya ¢ikan kursun Kirliligi, atmosferik Pb’den ileri
gelmektedir. Topraklara toz ve yagislar ile ¢cokelen Pb miktar1 0,18- 4,80 mg/m?/giin
diizeyin de olabilmektedir (Deniz, 2003). Tarim alanlarindaki toplam Pb
konsantrasyonu 100 mg/kg’1, ekstrakte edilebilir Pb miktar1 ise 4 mg/kg’1 asmadigi
siirece bitki ve insan sagligi bakimindan herhangi bir sorun olusturmadigi
belirtilmistir (Diirtist vd., 2004). Kursun bu ¢alismada, en yiiksek 48,19 mg/kg olarak
belirlenmistir. Yine kursun degeri TKKY gore Cizelge 2.1 limit degere (50 mg/kg)
cok yakin tespit edilmistir. Pb ve Zn daha ¢ok ara¢ egzoz kaynaklidir. Bunun
yanisira, araglarin aginmig pargalarindan yaglardan, lastiklerden Cu, Pb Cd, ve Zn
gevreye verilebilir (Li vd., 2001). Al, Fe ve Mn gibi elementlerin ¢6ziinebilir
formlariin 6zellikle yagisli sezonun sonunda diger elementlere adsorbe konumda
toprakta kaldigini ifade etmistir (Bhuiyan, 2010). Toplam Mn konsantrasyonunun
164-1330 mg/kg olmast gerektigi Dbelirtilmistir (Kabata-Pendias, 2011).
Orneklerimizde en yiiksek Mn degeri 462 mg/kg olarak elde edilen degerler normal
kabul edilebilir.
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Yagislar sonrasi yapilan toprak analizlerinde hem ultrasonik hem de mikrodalga
ekstraksiyonlarinda Fe ve Al konsantrasyonlar1 daha yiliksek belirlenmistir. Fe

konsantrasyonu en yiiksek 18,6 g/kg; Al degeri 23,3 g/kg olmustur.

Normal tarim topraklarinda toplam Cu 2-100 pg/g arasinda degisiklik
gostermektedir. Genellikle asir1 yikanmig asitik topraklarin toplam Cu kapsamlari
disiiktiir (Kagar, 2009). Calismamizda bakirin en yiliksek konsantrasyonu bu degerler

i¢inde kalmistir.

Hg kirlilik a¢isindan TKKY 1-1,5 mg/kg verilmistir. Bu c¢alismada en yiiksek Hg
yiikii 0,995mg/kg dir. Sinir degerlere yakin kritik diizeydedir.

Agir sanayinin ¢ok fazla olmadig1 ve tarimsal aktivitelerin sinirli oldugu Aksaray
ilinde iirlin acisindan bakildiginda yliksek metal konsantrasyonlari tespit edilmistir.
Genelde secilen bolgeler yol kenarinda oldugu icin trafik kaynakli metal birikimi
tespit edilmis olabilir. Atmosferik ¢okelme ile metal konsantrasyonu degerleri artis
gostermistir. Ancak yine de Cevre ve Sehircilik bakanligimin raporunda kirletici

kaynaklar dikkate alinmalidir (Cizelge 5.1).

Diinyada pestisit pazari yaklasik olarak 45 milyar dolar olarak verilmistir Tiirkiye de
IS bu pazarmin ise yaklasik 600 milyon dolar oldugu tahmin edilmektedir (Anonim,
2014). Avrupa da pestisit kullanimi agisindan Hollanda ve italya basi ¢ekmektedir.
Tiirkiye’de ise pestisit kullanimi 1,3 kg/ha oldugu tahmin edilmektedir (Burgak,
2014).

Diinya pestisit-kullanimi  2011-2016 doneminde yillik ortalama %5 biiylime
gosterdigi ve Tirkiye’nin de halen biiyiime trendi igerisinde oldugu doygunluga

ulagsmadigi goriilmektedir (Chakravarty, 2014).

Pestisit satis pazarinda ki biliyliimeyi etkileyen en onemli faktorler arasinda artan
niifus basta olmak {izere, zararlilar da gelisen pestisit direngleri, kirlenme sonucu
ekilebilir tarim alanlarinda kalitenin diismesi ve iklim degisiklikleri gelmektedir.
Kalic1 organik smifinda yer alan pestisitler pek ¢ok gelismis iilkede yasaklanmis
olmasina ragmen, gelismekte olan iilkelerde ise kullanimlari hala devam etmektedir.

Daha az kalici fakat daha toksik olarak tanimlanan DDT’den daha zararl pestisitler
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bile hala gelismekte olan iilkelerde yetersiz diizenlemelerden dolayr kullanilmakta ve

insanlara ve canlilara zarar vermektedir (Wesseling, 2005).

Toprak Orneklerinde yapilan analizlerde Heptaklor (1,45 mg/kg), Endosiilfan1-2
(0,11; 0,97 mg/kg), Heptaklorepoksit (0,64 mg/kg), Metoksiklor (0,135 mg/kg), PCB
(0,104 mg/kg) tespit edilmistir. Verilen degerler bu pestisitler igin en yiiksek

belirlenen konsantrasyonlardir.

Cevre sorunlari ve oncelikleri degerlendirme raporunda (2017), Aksaray Kirlilik

kaynaklar1 degerlendirilmis ve Cizelge 5.1'de 6nem derecesine gore en Onemli

kirletici kaynak dan en aza gore 1,2,3,....8 olarak verilmistir.

Cizelge 5.1. Toprak Kirliligine Neden Olan Kaynaklar

iL Sanayi Madencilik Vahsi Vahsi Asirt Asgiri tarim | Hayvancilik
kaynakli atiklari depolanan depolanan giibre ilact atiklar1
atik evsel kati tehlikeli kullanimi kullanimi
bosaltimi atiklar atiklar
Aksaray 1 2 4 3

Toprak Kirliligi dogada giderimi ve doniisiimii oldukga zor ve maliyeti yiikksek olan

kirliliktir. Kirli toprakta tarim yapilamamakta, bu tiir topraklar atil kalmaktadir.

Toprak kirliligi gerek hava kirliligi, gerekse su kirliliginin dogada son noktasini

olusturmaktadir.
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EKLER

11 toprak 6rneginde yapilan pestisit analiz sonuglari Sekil A1-A11'de verilmistir.

EK Al
ECD1A, (PCB-PE~1\1MPST.D)
counts c 8 Z 3 S %
80000 - 7 oy 2 o2 3 % z % p
1 & =N & I » E Y w ¥ Yo- 3
] | 57| 23d2¢ 63 4 X 8% 2 8
60000 - 3 02 ES ﬁ% g8 2 g g9¢% z a
1 J w ]
ed 9 3| CTUTIEE S EEE R OE
1 o) Vo NN (=] o sl
1§ (BEE| B/EaFE, . 5 8 .8% g 8
0000 o |= - N onao pdliol § 2 o oo 2«
e i S e St ;~——n ¢~ — g — il ]
0 12 14 - 16 il
+ Zaman Alan Madde Adi Miktari (mg/kg)
1 11,034 218189.156 ISTD 0.0300
2 11,934 1779.120 ALFARHC 0.0007
3 12,605 1908.235 GAMABHC 0.0002
4 12.942 1227.914 BETABHC 0.00060
5 13,075 695.014 DELTABHC 0.0002
9 13,361 3494 .068 ALDRIN 0.0000
7  13.523 2602.978  HEPTAKLOR 0.0000
g 13.596 575.631 HEPTAKLOREPOKSIT 0.0000
g 13.973 1175.919 ALFAKLORDAN 0.0000
10 14.294 1561.840 ENDOSULFAN1 0.0056
11l 14.:837 17832.591 PP-DDE 0.0000
12 15.303 1471 . 666 DIELDRIN 0.0002
13 0.000 0.000 ENDRIN 0.0000
14 15.660 1081.559 ENDOSULFAN2 0.0004
15 15.829 1571.,507 PP-DDD 0.0011
16 16.046 331.865 PP-DDT 0.0006
17 0.000 0.000 ENDRINALDEHIT 0.0000
18 17.085 2530.604 ENDOSULFANSULFAT 0.0009
19 0.000 0.000 METOKSIKLOR 0.0000
20 0.000 0.000 ENDRINKETON 0.0000
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Sekil Al. 1. 6rnekleme noktasi pestisit kromatogrami
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Sekil A3. 3. drnekleme noktas1 pestisit kromatogrami
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Sekil A4. 4. 6rnekleme noktas1 pestisit kromatogrami

48



EK A5

ECD1A, (PCB-PE-16MPSTD)

- g =2 o o =
coums_i o 9, gg 3 = E d_% e
60000 - < Hu2 g g93
50000 - = g b X § S S‘I %

3 ol | gu wao
A - - Jlgd @ . F &
30000~ 3 N S B . 33 g 2
20000 - 2 ¢ Nhg @& 34 % s

3 e S alER ) ve @)

10000 T S e ———". [ —

10 12 14 15 min
# Zaman Alan Madde Adi Miktari (mg/kg)

1 10.985 6445.¢€80 ISTD 0.0300
Z 0.000 0.000 ALFABHC 0.0000
3 12.174 822471 GAMABHC 0.0042
- 0.000 0.000 BETABHC 0.0000
5 0.000 0.000 DELTABHC 0.0000
6 13.247 266301.375 HEPTAKLOR 1.4556
7 0.000 0.000 ALDRIN 0.0000
8 13.583 7495.725  HEPTAKLOREPOKSIT 0.6376
9 135 7:90 4896.435 ALFAKLORDAN 0.0212
10 14.512 4100.244  ENDOSULFAN1 0.0265
11 0.000 0.000 PP-DDE 0.0000
12 15.154 259,704 ENDRIN 0.0012
13 18350 482.622 DIELDRIN 0.0022
14 0.000 0.000 PP-DDD 0.0000
15 19.613 237300.953 ENDOSULFAN2 0.9762
16 0.000 0.000 PP-DDT 0.0000
17 0.000 0.000 ENDRINALDEHIT 0.0000
18 16.990 282.633 ENDOSULFANSULFAT 0.0025
19 17.085 2163.195 METOKSIKLOR 0.1349
200 17.538 351.207 PCB209 0.0019
21 17.594 564.678 ENDRINKETON 0.0079

Sekil A5. 5. 6rnekleme noktasi pestisit kromatogrami
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5 13.074 1007.736 DELTABHC 0.0006
6 0.000 0.000 HEPTAKLOR 0.0000
7/ 13.365 3840.549 ALDRIN 0.0000
8 13.526 4543,.352 HEPTAKLOREPOKSIT 0.0020
9 13.978 9566.710 ALFAKLORDAN 0.0011
10 14.415 671008.437 ENDOSULFAN1 0.1073
11 14.840 6518.771 PP-DDE 0.0006
12 25,357 6084.453 DIELDRIN 0.0008
13 0.000 0.000 ENDRIN 0.0000
14 15,715 2393.990 ENDOSULFAN2 0.0006
15 15.866 2246.265 PP-DDD 0.0012
16 16.054 1381.230 PP-DDT 0.0008
17 16.305 369.282 ENDRINALDEHIT 0.0000
18 17.090 669.053 ENDOSULFANSULFAT 0.0005
19 0.000 0.000 METCKSIKLOR 0.0000
20 0.000 0.000 ENDRINKETON 0.0000
21 0.000 0.000 PCB209 0.0000
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EK A10

ECD1A, (PCB-PE~T\TOMPSTD)

counts o) 8 E 2 3 g = g
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10 12 14 16 min

# Zaman Alan Madde Adi Miktari (mg/kq)
1 11.034 218913.797 ISTD 0.030C
2 11.933 5325.140 ALFABHC 0.001cC
3 12.607 2405.257  GAMABHC 0.0002
4  12.944 1430.552  BETABHC 0.0000
5 13,074 1007.736  DELTABHC 0.0006
6 0.000 0.000 HEPTAKLOR 0.0000
7 13.3865 3840.54%9  ALDRIN 0.0000
8 13.526 4543.352  HEPTAKLOREPOKSIT 0.0020
9 13.978 9566.710 ALFAKLORDAN 0.0011
10 14.415 671008.437 ENDOSULFAN1 0.1073
11 14.840 6518.771 PP-DDE 0.0006
12 15.357 6084.453 DIELDRIN 0.0008
13 0.000 0.000 ENDRIN 0.0000
14 15.715 2393.990 ENDOSULFAN2 0.0006
15 15.866 2246.265 PP-DDD 0.0012
16 16.054 1381.230 PP-DDT 0.0008
17 16.305 369.282 ENDRINALDEHIT 0.0000
18 17.090 669.053 ENDOSULFANSULFAT 0.0005
19 0.000 0.000 METOKSIKLOR 0.0000
20 0.000 0.000 ENDRINKETON 0.0000
21 0.000 0.000 PCB209 0.0000
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ECD1A, (PCB-PE~1\3MPST.D) =
counts - 8 k= = o e
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# Zaman Alan Madde Adi Miktari (mg/kg)
1 11.028 220470.016 ISTD 0.0300
2 11.897 6459.723 ALFABHC 0.0011
3 12.599 1369.597 GAMABHC 0.0001
- 12,8936 1013.118 BETABHC 0.0000
5 13.070 496.816 DELTABHC 0.0000
6 0.000 0.000 HEPTAKLOR 0.0000
7 13,357 1732.751 ALDRIN 0.0000
8 13.518 2944.543 HEPTAKLOREPOKSIT 0.0000
9 0.000 0.000 ALFAKLORDAN 0.0000
10 14.376 691354 .563 ENDOSULFAN1 0.1096
11 14.830 2853.193 PP-DDE 0.0000
12 15,319 349.609 DIELDRIN 0.0000
13 0.000 0.000 ENDRIN 0.0000
14 0.000 0.000 PP-DDD 0.0000
15 15.653 ©34.405 ENDOSULFAN2 0.0004
16 15.828 772.416 PP-DDT 0.0007
17 0,000 0.000 ENDRINALDEHIT 0.0000
18 07077 722.078 ENDOSULFANSULFAT 0.0005
19 0.000 0.000 METOKSIKLOR 0.0000
20 0.000 0.000 ENDRINKETON 0.0000
21 0.000 0.000 PCB209 0.0000
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