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ÖZET 

 

 

Endüstri ve kentleşme de hızlı gelişmeler sonucunda toprak, ağır metalleri de içeren 

önemli miktarda kirleticiye maruz kalmıştır. Toprak kirliliğine neden olan önemli 

antropojenik kaynaklar, endüstriyel aktiviteler sonucu üretilen veya yan ürün olarak 

çıkan kimyasallar, evlerden, hayvancılık faaliyetlerinden, belediye atıklarından gelen 

kimyasallar ve tarım ilaçlarıdır. Toprak kirliliği aynı zamanda ulaşım kaynaklı, 

pestisitlerin sprey-sürüklenmesi, tam yanmamış gazların atmosferik çökelmesi 

sonucu olabilir. 

Çalışmada, Aksaray Konya devlet karayolu etrafında ve yine Aksaray Ankara 

karayolu üzerinde tarıma açık arazilerden alınan örneklerde muhtemel BTEX, 

pestisit ve organik bileşiklerin dağılımı on biri noktada izlenmiştir. Toprak 

örneklerindeki kirleticiler EPA5035  metoduna göre örneklemeleri yapılmıştır. 

Toprak örneklerinde organik bileşiklerin yanı sıra ağır 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 yapılmıştır.  

Örneklerde BTEX bileşenleri tespit edilememiş ancak toprak örneklerinde 

pestisitlerden Heptaklor , Endosülfan1-2, Heptaklorepoksit, Metoksıklor, PCB mg/kg 

seviyesinde tespit edilmiştir. Ultrasonikasyon ve Mikrodalga yöntemleriyle  ile 

yapılan ağır metal ekstraksiyonu sonucunda, toksik özellik gösteren Al, Hg, Pb, Cd, 

Zn, Ni, Fe gibi ağır metaller tespit edilmiştir. Yağış sonrası Fe konsantrasyonu en 

yüksek 18,6 g/kg; Al değeri 23,3 g/kg olmuştur.  

 

Anahtar Kelimeler: BTEX, Ağır Metaller Toprak Kirliliği, GC Analizi  

Haziran, 2018; 56 sayfa 



iv 

 

M.Sc. THESIS 

DETERMINATION OF SOIL POLLUTION IN ARABLE LANDS 

  

Behiye DURDU 

 

Aksaray University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Environmental Engineering 

 

Supervisor:  Prof. Dr. Fatma GÜRBÜZ 

Co-Supervisor: Asst. Prof. Dr. Hasan KOÇYİĞİT 

 

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, 

endosulphane1,2, 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 
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1. GİRİŞ 

Endüstrileşmeye bağlı olarak üretim artışı beraberinde oldukça büyük boyutlarda 

kirlilik problemlerini meydana getirmiştir.  Bu problemlerden bir tanesi de toprak 

kirliliğidir. Toprak kirliliği genel anlamda insan etkisi ile toprağın fiziksel, kimyasal, 

biyolojik ve jeoloji yapısının bozulmasıdır. Toprak kirliliği, fazla gübre kullanımı, 

aşırı sulama, tarımsal mücadele ilaçlarının yanlış kullanımı gibi sürdürebilir 

olamayan yanlış tarım uygulamaları sonucunda ve üretim sonucu ortaya çıkan 

atıkların, zehirli ve toksik kimyasalların toprakta birikimi ile meydana gelebilir. 

Doğal veya insan aktivitelerine bağlı olarak topraklara karışan kirleticileri genel 

olarak; organik bileşikler (pestisitlerinde dahil olduğu kalıcı ve uçucu bileşikler), 

inorganik (ağır metaller vb.) bileşikler ve radyoaktif atıklar şeklinde 

gruplandırabiliriz. 

Yapısında mutlaka en az bir karbon ve hidrojen atomu bulunan kimyasallar organik 

bileşikler olarak tanımlanmaktadır. Organik kirleticiler, uçucu organik kirleticiler, 

yarı uçucu organik kirleticiler ve kalıcı organik kirletciler olmak üzere üç ana 

başlıkta incelenirler (Maronı vd., 1995). Organik kirleticilerin endüstrilerde üretimi 

ve kullanımı yaygındır. Küresel olarak, bu kirleticilerin dayanıklı olması, biyolojik 

akümüle edebilir özellikleri, toksik yapısı ve uzak noktalara taşınabilir olmalarından 

dolayı ciddi kaygılar oluşturmaktadır. 

Organik bileşikler oda sıcaklığında buharlaşma basınçlarına göre : 

 Uçucu organik bileşikler (VOC’s,  VP > 1 mm of Hg) 

 Yarı uçucu organik bileşikler (SVOC’s,  10E - 7 > VP < 1 mm of Hg) 

 Kalıcı organik bileşikler (POP’s (VP < 10 E -7 mm of Hg) olmak üzere üç 

ana grupta incelenirler. 

Bu kirleticilerin dağılımı ve döngü şeklinde hareket etmesi hava, su ve toprak 

kirlenmesine neden olmaktadır. 
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2. LİTERATÜR ÖZETİ 

2.1 Toprak Kirliliği 

Toprak, kayaçların, organik atıkların uzun bir süreç içinde birçok fiziksel, kimyasal 

ve biyolojik olaylar sonucu parçalanıp ayrışması sonucu ortaya çıkan ve dinamikleri 

devam eden doğal bir yapıdır. İnsanların endüstriyel, kentsel ve tarımsal 

aktivitelerinden etkilenmektedir. Bu aktiviteler sıklıkla toprak degradasyonu ve 

toprak fonksiyonlarının kaybına ya da azalmasına yol açmaktadır ki yeryüzünün 

sadece ¼ ‘ü karalarla kaplı olup bu alanların dağlık, çöl, çoraklık vb nedeniyle çok az 

bir miktarı tarımsal üretime ve dolayısıyla insanların kullanımına uygundur ( FAO, 

2015). Yer kabuğunun yüzeyinde milyonlarca yılda oluşan toprağın 1 cm’sinin 

birçok faktöre bağlı olarak 100 ile 400 yıl arasında oluştuğu (Jenny, 1980), gerçeği 

bilinirken, toprağın korunması ve sürdürülebilirliğinin sağlanması için gerekli 

tedbirlerin alınması büyük önem arz etmektedir. Özellikle milli ekonomisi halen 

ağırlıklı olarak tarım olan ülkemiz açısından önemi daha da büyüktür (Ortaş, 2017). 

Toprak kirliliği, genel anlamda, insan etkinlikleri sonucunda, toprağın fiziksel, 

kimyasal, biyolojik ve jeolojik yapısının bozulmasıdır. Yanlış tarım tekniklerinin 

uygulanması, yanlış ve fazla gübre ile tarımsal mücadele ilaçlarının kullanımı, atık 

ve artıkları, zehirli ve tehlikeli maddelerin toprakta birikmesi sonucunda ortaya 

çıkmaktadır (Karaca ve Turgay, 2013). Toprak kirliliğini direkt olarak 

değerlendirmek ve gözle farketmek zordur. Tarımda kimyasal kullanımı endüstriyel 

gelişmeler sonucu kontaminatlar artacak şekilde değişmekte ve çeşitlenmektedir 

(FAO ve ITPS, 2015). Toprak kontaminasyonu aynı zamanda toprak özelliklerine 

bağlı olarak kirleticilerin hareketliliği, biyolojik olarak parçalanabilirliği, kirletici 

miktarına bağlı olarak değişmektedir (FAO ve ITPS, 2015). 

Endüstrileşme, savaşlar, madencilik faaliyetleri, tarımsal faaliyetlerin artışı toprak 

kontaminasyonunu artırmıştır (Bundschuh vd., 2012). Nüfus artışı beraberinde 

kentsel genişleme ile birlikte toprak, sıvı ve katı atıkların gömüldüğü atık alanı 

olarak kullanılmaktadır. Yakılan ve gözden uzak olan kirleticilerin insan sağlığına ve 

çevreye zarar vermediği düşünülmüştür (Swartjes, 2011). Toprak kirliliğinin asıl 

kaynağı olan antropojenik  kirleticilerin toprakta birikimi pek çok yerleşim 

bölgesinde önemli seviyelere ulaşmıştır (FAO ve ITPS, 2015).   
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2.2 Toprak Kirliliği Kaynakları  

Toprak kirliliği kaynaklarını doğal ve antropojenik olarak ikiye ayırabiliriz.  Doğal 

kaynaklar genel olarak toprak yapısında bulunan kayaç ve topraktan kaynaklanan 

radyoaktif maddeler veya asbest, As gibi metaloitlerdir. Özellikle As kirliliği önemli 

çevresel problemlerden biridir. As volkanik patlamalar, As içeren mineral ve 

cevherlerin aşınması ve arsenopirit içeren mineralli bölgelerden, sülfit içeren 

kayaçların aşınmasından kaynaklanır (Scott vd., 2001).    

Antropojenik olanların başında endüstriyel faaliyetler sonucu kirleticilerin hava, su 

ve toprağa verilmesidir. Gaz formundaki kirleticiler, radyonükleitler, metaller, asit 

yağmurları veya atmosferik çökelme ile toprağa direkt olarak verilebilirler. Toprak 

kirliğine katkıda bulunan en önemli alanlardan biri de madencilikdir. Madencilik 

işlemleri metal eritme sonrası yüksek oranda ağır metaller ve toksik elementler 

çevreye salınabilir. Fosfat içeren kayaçların gübreleme amaçlı kullanımı çevreye 

büyük oranda 238U yarılanmış hali olan %80 oranında radyoaktif olan 226Ra, ve 

polonyum, 210Po geçmesine neden olur. Gaz ekstraksiyonu ve ham petrolün saçılması 

sırasında önemli noktasal kirlenme vakaları görülmektedir (Rodriguez-Eugenio, 

2018). 

Kentsel genişleme ve ulaşım ile ilgili yapılanmalar çevrenin bozulmasına önemli 

ölçüde katkıda bulunmaktadır. Özellikle baca gazları, emisyonlar, metaller, PAH, 

lastik ve plastik kökenli bileşenler (Kumar ve Kothiyal, 2016). Belediyelerin katı atık 

bertarafı için arazileri kullanımı, yasal veya yasal olmayan bir şekilde arıtılmamış 

atık suyun çevreye verilmesi, önemli miktarda ağır metallerin, biyolojik 

degredasyonu zayıf organik bileşiklerin ve diğer kirleticilerin toprağa geçişini sağlar. 

Evlerden kaynaklanan kimyasallar özellikle deterjanlar, kişisel bakım ürünleri 

(PPCP), kurşun içeren boyalar ve en önemlisi de geniş kullanım alanı ile plastik 

önemli kirletici kaynaklardır (Rodriguez-Eugenio, 2018). 

Gübreleme, pestisit kullanımı ile tarımsal faaliyetler toprak kirliliğine direkt katkıda 

bulunur. Pestisit ve gübrelemeler toprağın ağır metal ve radyoaktif metaller ile 

kirlenmesine neden olurlar (Stewart vd., 2005). Yine hayvan yetiştiriciliği faaliyetleri 

sırasında kullanılan her tür veteriner faaliyetlerinden kaynaklanan ilaç kalıntıları, 

büyüme hormonları öncelikli kirleticiler arasında yer almaktadır (Zhang vd., 2015).  
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Toprak kirliğine neden olan diğer bir kaynak askeri faaliyetler ve savaş olarak 

verilmiştir. Nükleer silah denemeleri, bombalar ve sinir gazları bu faaliyetlerde 

toprak kirliliğine neden olmaktadır.  

2.3 Toprak Kirliliğinde Türkiye'de Mevcut Durum 

Ülkemiz topraklarını toprak kirliliği açısından değerlendirdiğimizde; 1970’li 

yıllardan itibaren tüm dünyada olduğu gibi Türkiye’de de artan sanayileşme, hızlı 

nüfus artışı ve kentleşme sonucu verimli tarım arazileri tahrip edilmiş ve son 25 yılda 

binlerce hektar verimli tarım toprağı geri kazanılmayacak bir biçimde kullanım 

biçimini değiştirmiştir. Son yıllarda gizli erozyon olarak adlandırılan ve gerektiği 

kadar önemsenmeyen bu olgu hızla sanayileşen ülkemizde bütün verimli toprakları 

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

Sanayinin Türkiye′de belli yörelerde yoğunlaştığı görülmektedir. Ekonomik 

nedenlerden dolayı, tarım arazileri amaçları dışında kullanılarak elden çıkmıştır. 

Tarım arazilerine kurulan bu tesisler, yakın çevre arazileri için de önemli kirletici 

kaynakları oluşturmaktadır. Ürün miktarı ve kalitesini arttırmak için kullanılan 

gübre, pestisit, hormon vb. kirleticiler olarak önem taşımaktadır. Ayrıca kirlenmiş 

sularla yapılan tarımsal sulama sonucu kirleticiler (mikrobiyolojik, ağır metaller vb) 

toprak bünyesine geçmektedir. Türkiye’nin toplam tarım arazisi, işlenen tarım 

arazileri ve meralar dahil miktarı 38 milyon 560 bin hektardır (TÜİK, 2014). Toplam 

arazi içinde tarım arazisi miktarı % 52,27’dir (ITPS, 2015). 

Ülkemizde, toprak ve yeraltı suyunun kirlilik giderimi ile ilgili çalışmalar, bu konuda 

yürürlüğe giren su kalitesi ve kirliliği ile ilgili yönetmelikler ve 2001 yılında 

yürürlüğe giren "Toprak Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği" ile başlamıştır. Çevre 

mevzuatı kapsamında çıkarılan ilk toprak yönetmeliği, 2005 yılında revize edilmiş, 

bu yönetmelikle, alıcı ortam olarak toprak kirlenmesinin önlenmesi, kirliliğin 

giderilmesi, arıtma çamurlarının ve kompostun toprakta kullanımında gerekli 

tedbirlerin alınması esasları belirlenmiştir. ‘Toprak kirliliğinin önlenmesi, kirliliğin 

giderilmesi, arıtma çamurlarının ve kompostun toprakta kullanımı” ile ilgili kriterler 

ve kısıtlamalar Çevre ve Orman Bakanlığı tarafından R.G.’nin 08/06/2010 tarih ve 

27605 sayılı nüshasında yayımlanan Toprak Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği ve 

Noktasal Kaynaklı Kirlenmiş Sahalara Dair Yönetmelik yer almaktadır (Çizelge 2.1).  
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Çizelge 2.1. Topraktaki ağır metal sınır değerleri 

Ağır Metal(Toplam) mg/kg Fırın Kuru Toprak 

pH 5-6 

mg/kg Fırın Kuru Toprak 

pH>6 

Kurşun 50 300 

Kadminyum 1 3 

Krom 100 100 

Bakır 50 140 

Nikel 30 75 

Çinko 150 300 

Civa 1 1,5 

Bu yönetmelik, toprağın kirlenmesinin önlenmesi, kirlenmiş veya kirlenme riski 

taşıyan sahaları ve sektörleri tespit etmek, kirlenmiş toprakların ve sahaların 

temizlenmesi ve izlenmesi esasları yer almaktadır. Bu doğrultuda, kirleticiler, jenerik 

sınır değerleriyle birlikte belirtilmiş ve faaliyet sahiplerinin, bu parametreler ile ilgili 

analizleri yaptırmaları ve sahalarının çevresel durum tespitini yaptırmaları zorunlu 

hale getirilmiştir. Bu yönetmelik ile birlikte, en büyük sorumluluk faaliyet 

sahiplerine yüklenmektedir. Avrupa Birliği mevzuatlarında da vurgulanan ve 

yönetmeliğe de yansıyan "Kirleten, temizler" prensibi göze çarpmaktadır. 

2.4 Temel Toprak Kirleticileri 

Avrupa Birliği ülkeleri için hazırlanmış bir raporda, toprak kirliliğinin 

değerlendirilmesinde dikkate alınabilecek kirleticiler için Çizelge 2.2'de yer alan 

parametreler seçilmiştir (Carlon, 2007). 
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Çizelge 2.2. Toprak kirleticileri 

Metal ve Metaloitler Organik Bileşikler 

Arsenik Aromatik Alifatik Halojenler 

Berilyum Benzen Diklorobenzen 

Kadmiyum Etil Benzen Triklorobenzen 

Kobalt Tolüen Tetraklorobenzen 

Krom (Toplam) Ksilen Heksaklorobenzen 

Krom (6) Fenol 1,1,1-trikloroetan 

Bakır Krezoller Aromatik Halojenler 

Civa Polisiklik Aromatik(PAH'ler) Klorobenzenler 

Kurşun 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 --------- Diğerleri 

Çinko ----------- MTBE 

2.4.1 Ağır Metaller 

Ağır metaller, atomik kütlesi 4.5 g/cm3 den fazla olan bir grup metal (Pb, Cd, Cu, Ni, 

Hg, Sn ve Zn) ve metaloiti (As, Sb, Se) içeren  ve toksik etkiler gösteren  gruptur. 

Ağır metaller endüstriden, madencilikten, gübrelerin kullanımından, lağım 

çamurundan, pestisitlerden, atık su ile sulama işlemlerinden, kömür yanması sonucu 

olan kalıntılardan, petrol dökülmesinden ve farklı kaynakların atmosferik 

çökelmelerinden kaynaklanabilir (Alloway, 2013). Ağır metaller dayanıklıdır ve 

kolayca degredasyona uğramazlar dolayısıyla yaşayan organizmalarda, metobolik 

olarak bozunmadıkları için dokuda akumüle ederler. Zn, Ni, Co ve Cu kısmen 

bitkilere; As, Cd, Pb, Cr ve Hg kısmen hayvanlara daha toksiktir (McLaughlin vd., 

1999). Fosfat ve nitrat içeren pek çok gübrenin As, Cd, Cr, Hg, Pb ve Zn gibi ağır 

metalleri içerdikleri gösterilmiştir (Brevik, 2013).   

Yüksek konsantrasyonlardaki bazı ağır metaller, canlıları olumsuz 

etkileyebilmektedirler. Cr, Ni ve Pb topraklarda 10-100 mg/kg arasında, Cd ise 1 

mg/kg ın altında bulunuyorsa bu miktarlar normal seviye olarak tespit edilmiştir. 

Topraklarda ekstrakte edilebilir ağır metal konsantrasyonları: Co için 10 mg/kg, Cd 
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için 1 mg/kg, Cu için 0,1 mg/kg, Se için 10 mg/kg, Vn için 0,5-1 mg/kg, Ni için 100 

mg/kg'ın üzerinde olduğu durumlarda toksik etkiler ortaya çıkabilmektedir (Yıldız, 

2001). 

2.4.2 Kalıcı Organik Kirleticiler 

Bazı pestisitlerin de dahil olduğu kalıcı organik kirleticilerin (POP) endüstrilerde 

üretimi ve kullanımı yaygındır. Küresel olarak, bu kirleticilerin dayanıklı olması, 

biyolojik akümüle edebilir özellikleri, toksik yapısı ve uzak noktalara taşınabilir 

olmalarından dolayı ciddi kaygılar oluşturmaktadır. Kalıcı organik kirleticilere ilişkin 

Stockholm Sözleşmesi, bu kimyasalların olumsuz etkilerinden korumayı, kısıtlama 

veya yasaklama gibi tedbirler alarak üretimlerini, kullanımlarını, salınımlarını, elde 

kalan stokları ve atıklarını tamamen ortadan kaldırmayı amaçlayan uluslararası bir 

anlaşmadır. Sözleşmede temel amaç: Kalıcı organik kirleticilerin kullanılmasına, 

üretilmesine, ithalat ve ihracatına yasaklama veya sınırlama getirmektir. Taraflar, 

üretim ve ihracatın yanında KOK atıklarının çevreye zarar vermeden uygun şekilde 

bertarafı konusunda da gerekli düzenlemeleri yapmayı kabul etmektedirler (Mörner, 

2002; SCS, 2005). 

Stockholm Sözleşmesi 26 dayanıklı organik kirletici bileşenleri veya kirli düzine 

olarak adlandırılan diğer grup bileşenleri hedeflemektedir. Bu bileşenlere 9 

organoklorlu pestisitler, poliklorlu bifeniller (PCB), poliklorlu dibenzo-dioksinler, 

poliklorlu dibenzofuranlar dâhildir (SCS, 2001). 9 pestisite ilave olarak 2009 yılında 

surfektantlar ve alev almayı önleyiciler, 2011 yılında endosülfanlar, 2013 de 

hekzabromobifeniller, 2015 yılında hekzaklorbütadiyen, pentaklorfenol tuzları, 

poliklorlu-naftelen grupları eklenmiştir (SCS, 2001). Stockholm Sözleşmesinda yer 

alan kirleticiler önceliği olan kimyasallardır, ancak kullanımda olan 100000’nin 

üzerinde kimyasal mevcuttur. Bunların 30000’i tüketici ürünlerin yapımında yaygın 

olarak kullanılmaktadır (Howard ve Muir, 2010). Bu bileşenlerin çoğu dayanıklı, 

toksik ve biyolojik olarak akümüle edilebilir kimyasallardır ve çevrede yaygın olarak 

bulunabilirler. Kalıcı organiklerin sınıflandırılması Çizelge 2.3 ve yarılanma 

ömürleri Çizelge 2.4 verilmiştir (Mörner, 2002; SCS, 2005). 
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Çizelge 2.3. Stockholm sözleşmesindeki kalıcı organik kirleticiler 

2001 2010 2011 

Aldrin Klordekon Endosülfan 

Endrin Hekzabromobifenil(HBB)  

Dieldrin Pentaklorobenzen(PeCB) 2013 

Klordan Lindan(HCH) Hekzabromosiklododekan 

 

Heptaklor Alfa Hekzaklorosiklohekzan (α-

HCH) 

 

Hekzaklorobenzen Beta Hekzaklorosiklohekzan (β-

HCH) 
2015 

Mireks Tetrabromodifenileter ve 

Pentabromodifenileter 

Hekzaklorobutadien 

Toksafen Hekzabromobifenileter ve 

Heptabromobifenileter 

Poliklorlanmış naftalinler 

DDT Perflorooktan sülfonik asit 

(PFOA) ve tuzları ve 

perflorooktan sülfonil florit 

(PFOS) 

Pentaklorofenol , tuzları 

ve esterleri 

 

PCB   

Dioksin   

Furan   

2.4.3 Yarı Uçucu Organik Kirleticiler 

Dünya Sağlık Örgütü (WHO) kaynama noktası 240-400 oC arasında olan organik 

bileşikleri yarı uçucular olarak tanımlamıştır. Antropojenik yarı uçucu organik 

bileşiklerin dahil olduğu zararlı bileşiklerin çevrede bulunuşu önemli bir sorun olarak 

karşımıza çıkmaktadır. Yarı uçucu organik bileşikler (SVOC) kalıcı yapıda olmaları 

ve toksik karakterlerinden dolayı küresel ölçekte önemlidir (Gaga ve Arı, 2011; 

Cindoruk ve Taşdemir, 2010) ve bundan dolayı Stockholm Sözleşmesi kapsamı 

içerisine alınmışlardır. Bu bileşikler (SVOC), poliaromatik hidrokarbonlar (PAH), 

poliklorlu bifeniller (PCB), fitalik asit esterleri (PAE), organoklorlu pestisitler (OCP) 

örneğin DDT ve polibromlu dietil esterler (PBDE), insanlar ve hayvanlarda çeşitli 

sağlık problemlerine neden oldukları belirlenmiştir (WHO, 1997; Bakoglu, 2004; 

Urlich, 2005). 
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Çizelge 2.4. Farklı ortamlarda KOK'ların tahmini yarılanma ömürleri 

Bileşikler Yarılanma 

Hava(Gün) 

Yarılanma 

Su(Gün) 

Yarılanma 

Toprak(Gün) 

Yarılanma 

Tortu(Gün) 

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 Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) tarafından; ''insan 

veya hayvanlarda oluşabilecek hastalıkları taşıyıcı; gıdaların, tarımsal ürünlerin, 

ahşap ve ahşap ürünlerinin veya hayvan yemlerinin üretimi, işlenmesi, taşınması, 

depolanması veya pazarlanması sırasında bu uygulamaları olumsuz etkileyecek her 

türlü zararlının önlenmesi, yok edilmesi veya kontrol altına alınması amacıyla veya 

hayvanlar üzerinde veya vücutlarında bulunabilecek zararlıların kontrol altına 

alınması amacıyla kullanılan maddeler'' olarak tanımı yapılmıştır (FAO, 2002). 

Pestisitler; etkiledikleri canlı gruplarına, zehirlilik derecesine, kimyasal ve fiziksel 

yapılarına göre değişik şekillerde sınıflandırılmaktadırlar.  

Etkiledikleri canlı gruplarına göre pestisitler aşağıdaki gibi sınıflandırılmıştır. 

 İnsektisitler (Böcekleri öldüren) 

 Akarisitler (Akarları öldüren) 

 Nematisitler (Nemotodları öldüren) 

 Mollusisitler (Yumuşakçaları öldüren) 

 Rodentisitler (Kemirgenleri öldüren) 

 Avisitler (Kuşları ölüdren) 

 Afisitler (Yaprak bitlerini öldüren) 

 Fungusitler (Fungusları öldüren) 

 Bakterisitler (Bakterileri öldüren) 



10 

 

 Herbisitler (Otları öldüren) 

 Algisitler (Algleri öldüren) 

 Virisitler (Virüsleri öldüren) 

Birçok organik klorlu pestisit ve organik kimyasal kalıcı, organik kirletici olarak 

sınıflandırılır. Bozulmaya karşı dirençli olan bu kimyasallar aynı zamanda küresel 

olarak yayılabilirler (Weber ve Geoerke, 2003; Tanabe, 2004). Kalıcı organik 

kirleticiler içinde en fazla tanınan pestisitler; aldrin, klordan, DDT ve türevleri, 

dieldrin/endrin, heptaklor, mirex ve toksafendir. 

DDT:  

Kimyasal adı “dikloro difenil trikloroetan”dır. Çevre ve insan maruziyeti açısından 

en çok bilinen kalıcı organik kirleticilerden birisidir. Yıkım ürünleri olan DDE ve 

DDD'de DDT gibi toksik maddelerdir (Mastalerz, 2005). Türkiye'de yasaklanmasına 

rağmen yarı uçucu özelliklerinden dolayı atmosferde bulunabilmektedirler. Bu 

yüzden kullanımından 10-15 yıl sonra bile toprakta kullanılan DDT'nin yarısından 

fazlası kalmaktadır. 

Aldrin, Endrin ve Klordan: 

Organoklorlu pestisitler sınıfına dahildirler. Yağda çözünürlükleri oldukça yüksek 

olmasına rağmen suda oldukça az çözünürler. Bu durum çevrede kalıcılıklarını 

arttırmaktadır (Agarwal, 2009).  

Dieldrin, Mireks, Heptaklor, Toksafen:  

Diğer pestisitler gibi bunlarda, tarım ve hayvancılık alanlarında zararlılarla 

mücadelede kullanılmışlardır. Pestisitlerin çevrede yani atmosfer, su ve toprakta 

yayılımı ya pestisitlerin üretimi sırasında ya da geniş sahada kullanımları sonucunda 

oluşur (Anonymous, 1969). Yapılan araştırmalar sonucu bazı organoklorlu 

pestisitlerin toprağa tatbik edilmesi halinde %50'den fazlasının 15-16 yıl toprakta 

kalabileceği tesbit edilmiştir (Kurutaş ve Kılınç, 2003). 

DDT için var olan ve devam eden tek izleme verisi Ankara Çamkoruda bulunan  

pasif örnekleme istasyonudur. Aralık 2009'dan Mayıs 2013'e kadar ki süreçte 
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ortalama toplam DDT konsantrasyonu 14 pg/m3 ile beraber ortalama 8 pg/m3 olarak 

verilmiştir. DDT'nin bir metaboliti olan DDE, ölçümlerde baskın bulunmuştur. 

Toprakta (Turgut vd., 2013), sedimentte (Okay vd., 2011; Özkoç vd., 2007) ve 

midyelerde (Okay vd., 2011; Küçüksezgin vd., 2013) DDT ve metabolitlerinin 

düzeylerini raporlayan çok fazla sayıda çalışma yayınlanmıştır. 

Bilinçsiz ve kontrolsüz bir şeklide kullanılmaları sonucunda insan sağlığını ve 

çevreyi doğrudan ve dolaylı olarak olumsuz yönde etkilemektedirler. Pestisitler 

spesifik olmayan kimyasallardır bu yüzden ekosistemdeki dengenin bozumasına 

neden olurlar. Kirleticiye yüksek dozda maruz kalınırsa akut etkiler, düşük dozda 

maruz kalınırsa kronik etkiler gözlenmektedir.  

Organik klorlu pestisitler (Endosulfan, DDT, HCB) karaciğer ve böbrek hasarına 

neden olmakla birlikte karaciğerde detoksifikasyon, lipit ve protein sentezini 

etkilemektedirler. 

Türkiye'de tarımsal savaşta kullanılan ilk pestisit DDT'dir. Sulu tarım alanlarının 

artışı ile birlikte pestisit kullanımıda artmıştır (Ceylan vd., 1976). Pestisit üretimi 

dünyada yıllık ortalama 3,2 milyon ton, yıllık satış tutarı ise 45 milyar dolar 

civarındayken bu durum Türkiye'de de yıllık ortalama 40 bin ton, yıllık satış tutarı 

ise 600 milyon dolara ulaşmıştır (GTHB, 2015). 

Türkiye pestisitlerle ilgili kalıntı çalışmalarına Ankara Zirai Mücadele İlaç ve 

Aletleri Enstitü Kalıntı Analiz Laboratuarı’nın 1959 yılında kurulmasıyla başlamıştır 

(Delen vd., 2005). Pestisit kalıntılarıyla ilgili çalışmaların büyük bir çoğunluğu 

organik fosforlu ve klorlandırılmış hidrokarbonlu insektisitler ve fungusitlerle 

ilgilidir. Kalıcı olmaları, yağda iyi çözünmeleri ve dayanıklı olmalarından dolayı en 

fazla kalıntı çalışması yapılan pestisit grubu ise organik klorlu pestisitlerdir. 

2.4.5 Uçucu Organik Kirleticiler 

Benzen, Toluen, Etilbenzen, Ksilen (BTEX) mono-aromatik yapıya sahip uçucu 

organik bileşikler (VOC) dir. Tanımları “Uçucu organik bileşikler karbon monoksit 

(CO), karbon dioksit (CO2), metalik karbitler veya karbonatlar ve amonyum karbonat 

haricinde, atmosferik fotokimyasal reaksiyonlarda rol oynayan karbonlu bileşikler 

olarak verilmiştir (USNARA, 2011). Uçucu organik kirleticilerin kaynama noktaları 
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50-260 oC arasında değişmekte ve düşük kaynama noktaları nedeniyle kolayca buhar 

formunda havaya karışabilmektedirler. BTEX bileşenleri (Şekil 2.5) renksiz, tatlı 

kokulu sıvılardır. Kolayca buharlaştıkları için geniş alanlara yayılabilir, uzak 

noktalarda sorunlara neden olabilirler. Bazı uçucular organik çözücülerde iyi 

çözünürler ancak suda iyi çözünmezler (Çizelge 2.5). Su ve hava kalitesine katkıda 

bulunan en önemli bileşenlerdir. Araç egzozlarının da dahil olduğu yanma sonucu 

ortaya çıkan yaygın antropojenik emisyonlardır. Özellikle atmosferde yer 

seviyesinde ozon formasyonu, Stratosferik ozonda düşüş, foto-kimyasal reaksiyonlar 

ve sera etkisi gibi çevresel sorunlara neden olurlar (Mohammad vd., 2007; 

Durmusoglu vd., 2010). 

Çizelge 2.5. Fizyo-kimyasal özellikleri 

 

Bileşik 

Molekül 

ağırlığı 

kg mol-1 

Yoğunluk 

g ml-1 

Kaynama 

Noktası 
oC 

Su 

çözünürlüğü 

mgl-1 

Buhar 

basıncı 

mmHg 

LogKow 

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 0.88 144.4 175 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 

Diğerlerine nazaran yüksek su çözünürlüğünü ve düşük Kow değerleri nedeniyle 

(Çizelge 2.5), bu bileşiklerin suda kolayca çözünüp, sıcaklığın artmasıyla birlikte 

kolayca buharlaşarak toprak yüzeyinden havaya salınma eğilimleri vardır. Nispi 

hidrofilik doğaları ve kalıcı olmalarından dolayı belli redoks şartlarında (Çizelge 2.6) 

toprak partikülleri ve bileşenleri tarafından indirgenmez ve kolayca, kaynaktan 

kilometrelerce uzun mesafelere taşınabilirler.  
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Çizelge 2.6. Farklı redoks koşullarında parçalanma 

Bileşik Aerobik 

koşullar 

Denitrifikasyon 

koşulları 

Sülfat 

indirgeme 

koşulları 

Demir 

indirgeme 

koşulları 

Metano-

genik 

koşullar 

Benzen ++ - + - + 

Toluen ++ ++ + + + 

M-ksilen ++ ++ + + + 

P-ksilen ++ + +  + 

O-ksilen ++ +/-1) - - +/- 

Etilbenzen ++ +/-  - +/- 

1,2,4 

Trimetilbenzen 

++    +/- 

Uçucu organik bileşikler arasında taşıdıkları sağlık riskleri nedeniyle en fazla dikkat 

çekenler; benzen, toluen, etilbenzen, ksilen ve stirendir (Lee vd., 2001). Benzen ve 

toluen kanserojenik olma özellikleri ile önem taşımaktadırlar (Çizelge 2.7). 

Bu nedenle EPA bu bileşenlerin kullanılan suda bulunabilecek maksimum seviyesi 

için düzenlemeler getirmişlerdir (USEPA, 2006). Yer altı sularının sık olarak BTEX 

içinde olduğu hidrokarbonlar ile kontamine olması sonucu bu bileşenlerden 

kaynaklanan zararların azaltılması veya tamamen yok edilmesi için etkin metotların 

geliştirilmesine ihtiyaç artmıştır (Mazzeo vd., 2010).  

Kimyasal çöktürme iyon değişimi, elektrokimyasal uzaklaştırma organik metaryalin 

uzaklaştırılmasında etkili değildir ve istenilen standart seviyelere ulaşılmaz. Pek çok 

çalışmada NF/ters ozmos Trilometanlar, Organoklorik bileşenler, petrol 

hidrokarbonların düşük molekül ağırlığında olan toluen, Tri-kloretilen gibi çeşitli 

uçucu organik maddelerin uzaklaştırılmasında başarı ile kullanılmıştır (Fujioka, 

2014). 

Mevzuat 

Türkiye’de benzen ve benzeri uçucu organik bileşikler ile ilgili olarak işyeri çalışma 

koşulları 7/7551 no.lu “Parlayıcı, Patlayıcı, Tehlikeli ve Zararlı Maddelerle Çalışılan 

İşyerlerinde ve İşlerde Alınacak Tedbirler Hakkında Tüzük” ile düzenlenmiştir.  
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Şekil 2.1. BTEX kimyasal yapıları 

2.4.5.1 Uçucu Organik Bileşiklerin Çevresel Etkileri 

Troposferik Ozon Oluşumu: Uçucu organik bileşiklerin atmosferdeki varlığı yere 

yakın seviyedeki (troposferik) ozonun, fotokimyasal yükseltgenlerin (PAN ve 

aldehitler gibi), partikül maddelerin, azot oksitlerin ve sanayi kaynaklı duman sisi 

(smog) dönemlerinin meydana gelmesinde önemli rol oynamaktadırlar (Monod vd., 

2001). Ayrıca atmosferin alt seviyelerindeki bu fotokimyasal süreçlerle ekosisteme 

zarar vermektedir (Atkinson, 2000).  Ülkemizde yaz aylarında daha etkili olan güneş 

ışığı ve yüksek sıcaklık sebebiyle yer seviyesi ozon kirliliği artış göstermektedir 

(ÇŞB, 2014). Fosil yakıtlarının yanması ile oluşan ve atmosfere verilen azot 

oksitlerin %90-95 kadarı azot monoksit (NO) formunda olup, çok küçük bir 

fraksiyonu azot dioksit (NO2) formundadır ( Wark vd., 1998). 

Troposferdeki bu azot dioksit molekülleri, stratosferi aşıp, yeryüzüne ulaşan güneş 

ışınlarını absorbe ederek, oksijen molekülü varlığında ozon oluşumuna neden olurlar: 

NO2+ hv     O2      NO+ O3                                    (1.1) 

Oluşan troposferik ozon, stabil değildir ve dolayısıyla, kolayca bozunarak oksijen 

radikali oluşturur. Oluşan oksijen radikalleri de hava nemi ile birleşip hidroksil 

radikallerini oluşturur. Bazen de troposferik ozon, atmoferdeki azot monoksiti 

doğrudan oksiteleyerek de bozunabilir. Bu durumda da, düşük seviyede troposferik 

ozon oluşabilir (Jacob, 1999). 

Benzene Toluene o-Xylene 

1,2,3-Trimethylbenzene Ethylbenzene 
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VOC İnsan Sağlığı Üzerine Etkisi: EPA’nın 189 adet tehlikeli hava kirleticisi 

listesinde bulunan ve özellikle Toluen ve Ksilen gibi salınımı yüksek olan VOC'lar, 

zehirli hava kirletici listesinde 37 ve 26 ton/yıl üretimle ilk 10 içerisinde yer 

almaktadır (EPA, 2000). Bu toksik bileşenler, kolayca havaya karıştıkları için direkt 

veya indirekt olarak insan sağlığı üzerine etki ederler. BTEX akut etkileri solunum 

sonucu oluşur kronik etkileri arasında karaciğer, böbrek, kalp, akciğerde değişimler 

ve sinir sisteminde bozulmalara neden olurlar. Ayrıca cilt ve göz mukoz sistemlerde 

alerjik reaksiyonlar, kemik iliği fonsiyonlarını düşürme ve kanser oluşumu gibi ciddi 

etkiler meydana getirirler (Irwin, 1997). IARC kayıtlarına göre, benzenin önemli bir 

sağlık tehdidi olduğu ve B I grup kanserojen olarak sınıflandırılmıştır. Etilbenzen B 

II sınıf kanserojen, toluene ve ksilen izomerleri B III sınıf kanserojen olarak 

verilmiştir. (WHO, 1997; Durmusoglu vd., 2010). Çizelge 2.7'de bazı uçucu organik 

bileşiklerin sağlık üzerine etkileri verilmiştir. 

Çizelge 2.7. Bazı uçucu organik bileşikleri için toksisite değerleri 

Kimyasal Referans 

doz 

(mg/kg/gün) 

Kanser 

faktörü 

(mg/kg/gün)-1 

USEPA kanser sınıflandırması 

Benzen 8.57x10-3 2.73x10-2 A (Kanserojen) 

Toluen 1.14x10-1 _ - 

Etilbenzen 2.86x10-1 _ - 

Ksilen 2.86x10-2 _ - 

Stiren 2.86x10-1 _ - 

Karbon 

tetraklorür 

7x 10-4 1.3x 10-1 B2 (Kanserojen olma olasılığı 

yüksek) 

Kloroform 1 x 10-
  6.1 x 10-3 B2 (Kanserojen olma olasılığı 

yüksek) 

Tüm bu etkiler göz önüne alınarak BTEX kullanımı kısıtlansa da ürünlerde artan 

kullanımları söz konusudur. BTEX toprak ve yeraltı sularında da yüksek çözünürlük 

ve toksik etkiden dolayı ciddi riskler oluştururlar (Kao vd., 2006). 

Toprak kirliliği açısından BTEX bileşenleri: Fosil yakıtların geniş kullanımı 

uçucu organik bileşiklerin temel kaynağını oluşturmaktadır. Benzen, toluen, 

etilbenzen, ve ksilen (BTEX) araç emisyonlarından yakın hava ortamında (Louis vd., 

2016), farklı oranlarda rapor edilmiştir. Örneğin Tayvan’da 30.3-125.5 µgm-3; Çin de 

15.4-119.0 µgm-3; İspanya’da 24.1 µgm-3olarak havada tespit edilmiş. Ayrıca BTEX 
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bileşenlerin yağmur ile ıslak çökeldiği ve yağmur ile havada BTEX bileşenlerin 

temizlendiği gösterilmiştir (Mullaugh vd., 2015). BTEX in çökelmesi Amerika’da 

0.156 µg L-1; Japonya’da 0.332 µg L-1-0.573 µg L-1 olarak rapor edilmiştir ( Huang 

ve Liang, 2016). 

2.4.6 Poliaromatik Hidrokarbonlar (PAH) 

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar iki ya da daha fazla benzen halkasından oluşan ve 

hidrofobik özelliğe sahip bileşiklerdir (Zhang vd., 2006; Wcislo, 1998; Wang vd., 

2010). Doğal ya da insan kaynaklı olarak organik bileşiklerin eksik yanması 

sonucunda oluşmaktadırlar. Orman yangınları veya volkanik patlamalar doğal 

olanlardandır. İnsan kaynaklı oluşumları ise endüstriyel kaynaklar, motorlu taşıtlar 

ve sigara ile olmaktadır.  PAH’ların çevredeki taşınımını sudaki çözünürlükleri, 

buhar basınçları ve logKow, gibi faktörler belirler. Daha küçük yapıdaki ve düşük 

molekül ağırlıklı PAH'lar diğerlerine göre daha toksik ve kanserojendir. 

PAHların kanserojenik, mutojenik ve tümörojen etkisinin yanında, endokrin 

sistemini bozabilme potansiyeli de vardır. Bunun yanı sıra deri, akciğer, mesane 

kanseri, üreme, yenidoğan çocuklarda DNA adükleri, erken doğum ve intrauterin 

gelişme geriliğine de sebep olmaktadırlar (Chen ve Liao, 2006). 

2.4.7 Polisiklik Organoklorlu Bileşikler (Dioksin, Furan, PCB) 

Poliklorlu dibenzo -p- dioksinler (PCDD), poliklorlu dibenzo furanlar (PCDF) ve 

poliklorlu bifeniller (PCB) yapısal, kimyasal ve biyolojik özellikleri benzer olması 

nedeniyle sıklıkla ''dioksinler'' olarak adlandırılırlar (Feil, 1998; Fries, 1995). 

Dioksin ve furanların pek çok farklı türü vardır. Üretilmek amacı olmadan, yakma 

ünitelerinde atıkların yakılması veya PCB ve pestisitlerin sentezi sırasında orataya 

çıkabilirler. PCDF'ler, PCB karışımları ve klorlufenoller gibi bazı ürünler de 

kontaminant olarak ortaya çıkarlar.  Dioksinler ayrıca ambalaj kağıdı hazırlama 

sırasında beyazlatma ve yanma sonucu yan ürün olarak oluşabilmektedir (Newman, 

2010). 

Poliklorlu bifeniller (PCB) yağlayıcı, elektrikli transformatörlerde ısı iletkeni vb.  

farklı uygulamalarda kullanılmıştır. PCB'ler toksik etkileri ve canlıda birikme 
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özelliklerinden dolayı kullanımı ABD'de yasaklanmıştır (Lubick, 2007). Polibromlu 

bifeniller de klorlu bifenillerin sahip olduğu özelliklerin bir çoğuna sahiptir. Yavaşca 

bozunurlar ve canlılarda yüksek derişimlerde birikime meyillidirler. Zehirlenme 

vakalarından sonra satışı durdurulmuştur (Birnbaum ve Staskal, 2004). Açık 

uygulamalarda kullanımı 1976 (76/403/EEC sayılı Direktif ile) yılında yasaklanmış 

olup daha sonra 1985 yılında hammadde veya kimyasal aracı olarak da kullanımı 

yasaklanmıştır (85/467/EEC sayılı Direktif). 

Dioksin veya dioksin benzeri kimyasalların toksikliğinde en önemli ölçüt, kimyasalın 

biçimi ve boyutudur. Yani makromoleküldeki klorların sayısı, konumları ve en 

önemlisi de, dioksin molekülündeki klorların 2,3,7 ve 8 konumlarında olup olmadığı 

ile ilişkilidir. Dioksinlerin insanlardaki yarı ömrü, EPA’ya göre, 7-14 yıl arasındadır. 

Besin zinciri ile insan vücuduna giren dioksinler, son derece dayanıklı ve uzun bir 

yarı ömre sahip olmasından dolayı, vücutta birikme özelliğine sahiptirler. 

Suda az çözünmelerinden ve düşük buhar basıncına sahip olmalarından dolayı çok 

kolay bir şekilde, gaz formuna geçerler. Bu yüzden çevrede ve gıdalarda 

birikebilirler ve uzun süre kararlılıklarını koruyabilirler. Dioksine maruz kalındığında 

başta kanser olmak üzere, sindirim, karaciger, kusurlu böbrek oluşumu, kemik iliği 

yıkımı, lenfoid, kloroakne, wasting sendromu, gelişme bozuklukları, nörotoksisite ve 

kardiyotoksisite, mide bulantısı, solunum güçlüğü, doğumsal anomaliler, üreme 

bozuklukları, testesteron düşüklüğü, yüksek tansiyon ve astım gibi birçok olumsuz 

etkilere neden olmaktadırlar (Dömötörova vd., 2012; Arıkan vd., 2009). Sonuç 

olarak; hava, su ve toprak ekosisteminde dioksinlerin bulunma düzeylerinin 

belirlenmesi, bu tür kimyasalların oluşumlarının önlenmesi veya en aza 

indirgenmesi, canlı sağlığının korunmasında ve çevre kirliliğinin önlenmesinde 

oldukça önemlidir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1 Araştırma Bölgesi 

Aksaray, Kuzey ve Güney Anadolu dağlarının birbirinden uzaklaştığı İç Anadolu 

Bölgesinin Orta Kızılırmak kesimine girer. Kuzey yarımkürede 38-39 kuzey 

paralelleri ile 33-35 doğu meridyenleri arasında yer almaktadır. 

Çalışmada Aksaray Konya devlet karayolu etrafındaki tarım arazilerinde Sultanhanı 

ilçesine kadar, Aksaray Adana karayolunda, Karacaören Köyü mevkiisine kadar ve 

Aksaray Ankara karayolu üzerinde tarım yapılan arazilerinde Altınkaya mevkisine 

kadar olan alanlarda toplam 11 farklı noktalardan örneklemeler yapılmıştır. Numune 

alma yerleri belirlenirken tarım arazilerinin içerisinde kalan fakat işlenmemiş ya da 

yığın yapılmamış tamamen doğal olan noktaların seçilmesine dikkat edilmiştir.  

Aksaray-Adana ve Aksaray-Ankara karayolu etrafındaki tarım arazilerinde genellikle 

tahıl ekimi yapılırken Aksaray-Konya bölgesinde yonca ekimi yaygın olarak 

yapılmaktadır. Koordinatları Çizelge 3.1'de verilen örnekleme noktalarının 

özellikleri aşağıda açıklanmıştır. Örnekleme noktaları ilk örnek alımı sırasında GPS 

ile koordinatlar belirlenmiş ve harita üzerinde işaretlenmiştir (Şekil 3.1). 

Örnekleme Noktaları: 

 1. Nokta: Aksaray Organize Sanayi Bölgesi içerisinde metal, geri dönüşüm ve diğer 

endüstrilerin bulunduğu işlenmemiş ve kullanılmayan boş alandır. 

2. Nokta: Aksaray-Adana karayolunun yaklaşık 17. km'sinde etrafı genellikle arpa 

ve buğday ekim yapılan alandır. 

3. Nokta: Aksaray-Adana karayolunun yaklaşık 30. km'sinde Karacaören Köyü 

mevkisinde etrafı genellikle arpa ve buğday ekim yapılan alandır. 

4. Nokta: Aksaray-Adana karayolunun yaklaşık 25. km'sinde Taşpınar Mahallesi 

mevkisinde etrafı genellikle arpa ve buğday ekim yapılan alandır. 

5. Nokta: Aksaray-Konya karayolunun yaklaşık 40. km'sinde etrafı genellikle yonca 

ekim yapılan alandır. 
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6. Nokta: Aksaray-Konya karayolunun yaklaşık 15. km'sinde LPG dolu tesisi 

sahasına yakın ve etrafı genellikle arpa ve buğday ekim yapılan alandır. 

7. Nokta: Aksaray Aratol Mahallesi karşısında etrafında kamyon fabrikası, plastik 

geri dönüşüm tesisi, beton santrali, petrol tesisi ve lojistik firmasının bulunduğu 

alandır. 

8. Nokta: Aksaray katı atık düzenli depolama sahası ön kısmına yakın bir alandır. 

9. Nokta: Aksaray katı atık düzenli depolama sahası arka kısmına yakın bir alandır. 

10. Nokta: Aksaray-Ankara karayolunun yaklaşık 30. km'sinde Acıpınar Köyü 

mevkisinde, etrafı bağ-bahçe ve tahıl ürünleri olan alandır. 

11. Nokta: Aksaray-Ankara karayolunun yaklaşık 55. km'sinde etrafı tahıl ürünleri 

olan alandır. 

Çizelge 3.1. Araştırma bölgesinin GPS koordinatları 

Nokta No Y X Z Kod Pafta 

1 589173.73 4237337.75 997.100 Org. Sanayi L32 

2 587822.15 4233845.31 1021.020 Yörükoğlu L31 

3 590179.46 4222035.20 1159.660 Adana yolu L32 

4 592038.43 4227726.66 1063400 Taşpınar L32 

5 555736.81 4237805.54 956.930 Şeker Fab. L31 

6 575209.84 4243277.99 965.350 Mert süt L31 

7 584233.18 4246312.72 984.800 Mercedes L31 

8 584981.09 4249771.46 983.010 Deponi ön L31 

9 584504.99 4249410.23 986.340 Deponi arka L31 

10 572542.32 4267617.72 994.980 Acıpınar L31 

11 567148.65 4274809.32 955.930 Altınkaya L31 
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Şekil 3.1. Araştırma bölgesi örnekleme noktaları 
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3.2 Organik Kirletici Analizi için Toprak Örneklemesi 

Yüksek konsantrasyonda VOC ve KOK içeren topraklar için EPA metot 5021A göre 

analiz planlanmıştır. Daha önce tartımı yapılan cam örnekleme kaplarına 5 g toprak 

örneği alınmıştır. Bu analizde toprakdan ekstraksiyon için metanol çözücü olarak 

eklenmiş, standartlar da yine metanol içine alınarak GC de analizleri gerçekleşmiştir. 

Düşük konsantrasyonda 2-200 µg/L VOC içeren topraklarda, yine EPA 5021A düşük 

konsantrasyonda VOC içeren örnekler için, 5 g toprak örneği daha önce tartımı 

yapılan cam kaplara alınarak kapatılmadan önce bu örnekler için sabitleme 

solüsyonu (örneğin; sodium bisulfate, trisodium phosphate) ve 10 mL matriks 

solüsyonları eklenmiştir. Her bir numune en az 2 dk karıştırılıp 85 0C, 50 dk 

bekletilmiştir. Analiz öncesi herbir viale 10 ps Helyum gazı uygulanmıştır.  

Analizler bölümümüzde mevcut GC-MS (Shimadzu QP2010 plus) de yapılmıştır. 

Matrix modifiye çözelti: 500 ml suya 180 g NaCl (veya dengi) eklenir ve çözünene 

kadar iyice karıştırılır. Çözeltinin girişim içerip içermediği, her seriden 10 ml alınıp 

şahit olarak analiz edilmesi ile kontrol edilir. Organik kimyasallardan ayrı bir alanda 

mühürlenmiş bir şişede 4 oC saklanır. 

Koruyucu çözelti: Modifiye matrix çözelti gibi hazırlanır. Asidik ya da bazik 

koruma yapılır. Koruma türü ilgili analite bağlı olarak seçilmeli ve numune alma 

sırasında ilave edilmeli. Yüksek karbon içeriği olan topraklarda kullanılmaz.  

3.3 Analizler 

3.3.1 Metal Analizleri 

Çalışmamızda toprakta bulunması muhtemel ağır metaller (Al, As, B, Ba, Cd, Co, 

Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni Pb, Se, Zn) metaloitler (As, B) ve diğer metaller (Se) 

yapılmıştır. Mikrodalga ve ultrasonikasyon yöntemiyle ekstrasyon 

gerçekleştirilmiştir. Yöntemler aşağıda verilmiştir. 
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Şekil 3.2. Laboratuvar çalışması 

Ön İşlem: Metallerin analizinde ön işlem EPA 3051 A metoduna göre yapılmıştır. 

Bu yöntemde 0.5 g örnek tartıldı. Örnek üzerine 10 ml Nitrik Asit ve 1 ml 

Hidroklorik Asit (10:1) eklenerek mikrodalga sisteminde (Milestone Mikrodalga 

Cihazı) 30 dk yakma işlemi yapıldı. Parçalanan numuneler %1’lik Nitrik Asit ile  50 

ml hacme seyreltilerek cihaza verilecek hale getirildi. 

İnorganik Analiz: Metallerin analizi EPA 2007 metoduna göre yapılmıştır. Bu 

işlemde %1’lik Nitrik Asit %1’lik Hidroklorik asit kullanılarak ICP-OES'de (Agilent 

700) okuma yapılmıştır. İnjeksiyon hacmi 3 ml'dir. Kullanılan standartlar Ultra 

Scientific 26 karışımıdır (Ultra Scientific Mercury CRM). 

3.3.2 Organik Kirletici (PCB ve Pestisit) ve BTEX Analizleri 

Ön işlem: EPA 3550 C metoduna göre yapılmıştır. Kısaca 2 g örnek tartılıp, PCB 

30’dan 0,10 ppm eklenmiştir. 10 dakika aseton/hegzan(1:1) solvent karışımı ile 

ultrasonik ekstaksiyon yapıldıktan sonra ekstrakt viallere aktarılıp cihaza 

(BANDELİN Sonorex Digital 10P) verilecek hale getirilmiştir. 

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

A
N

A
L

İZ
 

Metod EPA 8082D 

Solvent Hegzan 

Cihaz HP 5890 Series II ECD Detector 

İnj.Miktar 1 µL 

Süre 23 dk 

Standartlar Ultra Scientific 14 mix 

Ultra Scientific PCB 30 IS 

 

BTEX analizi aşağıdaki yönteme göre yapılmıştır. 2 g orijinal örnek vial içine tartılır 

ve kapak kapatılır. 0,2 ppm IS ilave edilir ve Headspace Samplare yerleştirilir ve 

cihaz çalıştırılır. 

Çizelge 3.3. BTEX ön işlem 

B
T

E
X

 Ö
N

 İ
Ş

L
E

M
 

Metod EPA 5021A 

Solvent - 

Cihaz HP 5890 Series II FID Detector 7694 E Headspace Sampler 

Miktar 2 gr 

Süre 45 dk 

Özet 2 gr örnek tartıldı, içerisine a,a,a IS’den 0,2 ppm ilave edildi, HS 

programı çalkalamalı olarak toplam da 45 dakika olmak üzere max 85 

°C olacak şekilde programlandı. 

 

Çizelge 3.4. BTEX analiz 

B
T

E
X

 A
N

A
L

İZ
 

Metod EPA 8015D 

Solvent Methanol 

Cihaz HP 5890 Series II FID Detector 

İnj.Miktar HS’den Otomatık olarak 

Süre 30 dk 

Standartlar Ultra Scientific 14 mix 

Ultra Scientific a,a,a IS 

Özet Cihaz analize uygun programda çalıştırılır. Hesaplama cihaz 

tarafından otomatik olarak yapılır. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI  

4.1 Metal Analizi Sonuçları  

Ağır metal tanımı fiziksel özellik açısından yoğunluğu 5 g/cm3’ten daha yüksek olan 

metaller için kullanılır. Bu grubun içine Pb, Cd, Cr, Fe, Co, Cu, Ni, Hg ve Zn olmak 

üzere 60’tan fazla metal girmektedir. Bu elementler doğaları gereği yer kürede 

genellikle karbonat, silikat ve sülfür halinde dayanıklı bileşik olarak veya silikatlar 

içinde bağlı olarak bulunurlar (Kahvecioğlu vd., 2003).  

Toprak örneklerinin mikrodalga ve ultrasonik ekstraksiyonu ile ağır metal analizi 

sonuçlarına göre metal konsantrasyonları Şekil 4.1-4.14 verilmiştir.  

Mavi: Ön İşlem: Mikrodalga, Ağustos 2017 

Kırmızı: Ön İşlem: Ultrasonik, Ağustos 2017  

Yeşil: Ön İşlem: Mikrodalga, Ağustos 2017 

Mor: Ön İşlem: Ultrasonik, Ağustos 2017 

 

Şekil 4.1. Toprak örneklerinde tespit edilen Al konsantrasyonu 
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  Şekil 4.2. Toprak örneklerinde tespit edilen As konsantrasyonu 

 

Şekil 4.3. Toprak örneklerinde tespit edilen Bor konsantrasyonu 

Mikrodalga ekstraksiyonu ile elde edilen sonuçlara göre, ağır metallerden Al 

değerleri  457-3890 mg/kg; Ba konsantrasyonları 7,35-16 mg/kg; Cd değeri 0,09-

0,273 mg/kg, Cr değerleri 2,56-12,1 mg/kg; Cu değerleri 1-4,24 mg/kg; Fe değerleri 

1690-3910 mg/kg; Hg değerleri 0-0,163 mg/kg; Mn değerleri 30,6-103 mg/kg; Ni 

değeri 2,37-10,5 mg/kg; Pb değerleri 0,73-8,94 mg/kg; Zn değerleri 3,68-9,88 mg/kg 

arasında tespit edilirken toprak analizinde Co rastlanmamıştır. Metaloitlerden As 

değerleri 0,179-4,41 mg/kg; B değerleri 2,44-12,8 mg/kg değerleri olarak 

bulunmuştur. 
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Edirne'de yapılan bir örneklemede Co kirliliği ve önemli boyutlarda da Pb kirililiği 

saptanmıştır. Pb 1,212 mg/kg ile 5,560 mg/kg; Co içerikleri 0,011 mg/kg ile 0,583 

mg/kg arasında tespit edilmiştir. (Sarı, 2009). Bilindiği gibi, piyasalarda ağır metal 

içeren gübreler bulunmaktadır. Geleneksel gübreleme ile de bu tür ağır metaller 

toprağa katılabilmekte, özellikle yoğun gübreleme uygulamalarında bu tür 

istenmeyen ağır metal artışı ile karşılaşılabilmektedir (Hatipoğlu ve Alpaslan, 1994). 

 

Şekil 4.4. Toprak örneklerinde tespit edilen Ba konsantrasyonu 

 

Şekil 4.5. Toprak örneklerinde tespit edilen Cd konsantrasyonu 
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Şekil 4.6.  Toprak örneklerinde tespit edilen Cr konsantrasyonu 

Ultrasonik ekstraksyon ile elde edilen sonuçlara göre, ağır metallerden Al değerleri 

13,1-42,1 mg/kg; Ba konsantrasyonları 9,93-17,8 mg/kg; Cd değeri 0,0-0,006 mg/kg, 

Cr değerleri 0,021-0,069 mg/kg; Cu değerleri 0,034-0,134 mg/kg; Fe değerleri 8,08-

27,5 mg/kg; Hg değerleri 0-0,11 mg/kg; Mn değerleri 0,246-0,87 mg/kg; Ni değeri 

0,039-0,153 mg/kg; Pb değerleri 0,264-7,05 mg/kg; Zn değerleri 1,17-4,04 mg/kg 

arasında tespit edilirken toprak analizinde Co rastlanmamıştır. Metaloitlerden As 

değerleri 0,027-2,07 mg/kg; B değerleri 0,616-15,2 mg/kg değerleri olarak 

bulunmuştur. Se değeri 0,01-0,070 mg/kg olarak ölçülmüştür. 

 

Şekil 4.7. Toprak örneklerinde tespit edilen Cu konsantrasyonu 
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Şekil 4.8. Toprak örneklerinde tespit edilen Fe konsantrasyonu 

Yağışlar sonrası yapılan örneklemelerdeki metal konsantrasyonları yazın alınan 

örneklemelerden daha yüksek konsantrasyonlarda tespit edilmiştir.  

Mikrodalga ekstraksiyonu ile elde edilen sonuçlara göre, ağır metallerden Al 

değerleri 2,17-21,6 g/kg; Ba konsantrasyonları 10,1-133 mg/kg; Cd değeri 0,504-

1,18 mg/kg; Cr değerleri 14,4-45,4 mg/kg; Cu değerleri 5,51-18,3 mg/kg; Fe 

değerleri 8,53-16,9 g/kg; Hg değerleri 0,0-0,995 mg/kg; Mn değerleri 171-462 

mg/kg; Ni değeri 13,3-51,3 mg/kg; Pb değerleri 4,15-48,9 mg/kg; Zn değerleri 20,9-

42,7 mg/kg arasında tespit edilirken toprak analizinde Co rastlanmamıştır. 

Metaloitlerden As değerleri 1,02-23,4 mg/kg; B değerleri 13,7-64 mg/kg; Se 

değerleri 0,0-1,53 mg/kg değerleri olarak bulunmuştur. 
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Şekil 4.9. Toprak örneklerinde tespit edilen Hg konsantrasyonu 

 

Şekil 4.10. Toprak örneklerinde tespit edilen Mn konsantrasyonu 
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Şekil 4.11. Toprak örneklerinde tespit edilen Ni konsantrasyonu 

Ultrasonik ekstraksyon ile elde edilen sonuçlara göre, ağır metallerden Al değerleri 

6,5-23,3 g/kg; Ba konsantrasyonları 52,1-136 mg/kg; Cd değeri 0,342-1,14 mg/kg; 

Cr değerleri 14,2-54,4 mg/kg; Cu değerleri 5,67-24,5 mg/kg; Fe değerleri 7,04-18,6 

g/kg; Hg değerleri 0,006-0,874 mg/kg; Mn değerleri 129-500 mg/kg; Ni değeri 15,6-

61,4 mg/kg; Pb değerleri 3,51-9,3 mg/kg; Zn değerleri 19,4-56,3 mg/kg arasında 

tespit edilirken toprak analizinde Co rastlanmamıştır. Metaloitlerden As değerleri 

1,1-41,2 mg/kg; B değerleri 4,6-78,9 mg/kg; Se değerleri 0,0-0,681 mg/kg değerleri 

olarak bulunmuştur. 

 

Şekil 4.12. Toprak örneklerinde tespit edilen Pb konsantrasyonu  
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Şekil 4.13. Toprak örneklerinde tespit edilen Se konsantrasyonu 

 

Şekil 4.14. Toprak örneklerinde tespit edilen Zn konsantrasyonu 

Topraktaki bazı ağır metaller yüksek konsantrasyonlarında bitkilerde birikebilir ve 

dolayısıyla bitkilerle beslenen insan ve hayvanları olumsuz yönde etkileyebilirler. 

Yapılan bir araştırmada Pb, Cr ve Ni konsantrasyonunun toprakta 10-100 mg/kg 

arasında, Cd ise 1 mg/kg altında bulunuyorsa bu miktarlar normal seviyeler olarak 

kabul edilmiştir. Cd ve Zn insanlar ve hayvanlarda sağlık sorunları oluşturmasına 

rağmen, Cr esansiyel bir mikroelementdir. Ancak yüksek konsantrasyonlarında 

canlılar için toksik bir element iken, Ni ise aynı grup canlılar için kanserojen özellik 

gösteren bir elementtir. Topraklarda ekstrakte edilebilir ağır metal konsantrasyonları: 
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Cd için 1 mg/kg, Co için 10 mg/kg, Cu için 0,1 mg/kg, Se için 10 mg/kg, V için 0,5-

1 mg/kg, Ni için 100 mg/kg üzerinde olduğu durumlarda toksik etkiler ortaya 

çıkabilmektedir (Yıldız, 2001).  

Yapılan bir araştırmada toprak örneklerinde kurşun içeriği 4,26–19,41 mg/kg; çinko 

değeri 10,97-42,37 mg/kg; krom değeri 15,5-53,1 mg/kg aralığında tespit edilmiştir 

(Altay, 2016). Yine tarım alanlarında toplam Pb değerleri 15-25 mgkg-1 bulunmuştur 

(Kacar ve İnal, 2008). Basar ve Aydınalp (2005), topraklarda bulunan toplam Pb 

miktarının 11-13 mgkg-1 belirlemislerdir. Aynı çalışmacılar topraktaki Ni miktarının 

105-122 mgkg-1olarak tespit etmişlerdir. 

Yukarıdaki sütun grafiklerinde de görüldüğü gibi, örnekleme noktalarında ağır 

metallerin her iki ön işlemle de Ağustos ayına göre Aralık ayında daha büyük artış 

gösterdiği saptanmıştır. Bunun nedeni ise Ağustos ayından sonra güz döneminde 

yağışların fazla olmasından dolayı atmosferdeki tozların yağışlarla birlikte yeryüzüne 

inmesinden kaynaklandığı öngörülmektedir. 

4.2 BTEX Analizi Sonuçları 

Yapılan örneklemelerde; toprak örneklerinde: Benzen, Toluen, Etilbenzen, Ksilene 

rastlanmamıştır.  

4.3 Pestisit Analizi Sonuçları 

Modern tarımda pestist kullanımı giderek artmaktadır. Hastalık ve zararlılarla 

mücadele yöntemleri arasında pestisit kullanımı %95'e sahip paydadır. Pestisit 

kullanılmadığı durumlarda ürün kalite ve rekoltesinde düşüklük olduğu 

bilinmektedir. Bu nedenle zararlılarla mücadele için tüm ülkelerde olduğu gibi 

ülkemizdede pestisit kullanımı yaygınlaşmıştır (Yeşil ve Öğür, 2011). Pestisitler 

kullanıldıkları alanların dışında rüzgarla, yağmurla, partiküllerle taşınarak uzak 

mesafelerdeki çevre ile etkileşime girebilirler (Yalvaç vd., 2004). Pestisit kalıntı 

analizleri ülkemizde 1959 yılında başlamıştır (Delen vd., 2005). Tarım ülkesi olan 

Türkiye'de 2015 TUİK verilerine göre gelirinin %7,9'unu bu sektörden 

sağlamaktadır. Ülkemizde pestisit kullanımı yıllara göre değişmekle birlikte 2015 

verisine göre 40 bin ton/l civarında olduğu belirtilmiştir (GTHB, 2015). 
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Toprak örneklerinde yapılan pestisit analizi sonuçları Ek'te verilmiştir ve Çizelge 

4.1'de özetlenmiştir. Şekil 4.15'de Heptaklor, Lindan, Endosülfan ve Metoksilora ait 

kromatogram verilmiştir. 

 

Şekil 4.15. Toprak örneklerinde pestisit kromatogramları 

Konya'da yapılan bir çalışmada Dieldrin’in ortalama kalıntı değeri 0,0003 µg/g; 

Endrin değeri 0,0002 µg/g; Metoksiklor değeri 0,0026 µg/g; Heptaklor değeri 0,0007 

µg/g; Endosülfan değeri 0,003 µg/g; DDD değeri ise 0,001 µg/g aralığında 

bulunmuştur (Dağlı, 2008). Harran Ovasında yapılan bir çalışmada Beta endosülfan 

değeri limit değerin altında çıkarken, alfa endosülfan değeri ise 0,04 µg/L olarak 

bulunmuştur (Atasoy, 2007). 

Pestisitler toprağa geçtiği sırada toprak ve bitki tarafından tutulmazlar ise 

parçalanmaya uğrarlar. Bu parçalanma ile zehirsiz ve daha basit formlara dönüşmesi 

mümkündür (Sayın, 1988). Ülkemizde DDT 1985'lerde yasaklanmış olmasına 

rağmen DDT ve parçalanma ürünlerine rastlanmaktadır. Çalışmamızda da 

parçalanma ürünü olan PP- DDD 0,002 mg/kg konsantrasyonunda tespit edilmiştir.
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Çizelge 4.1. Toprak örneklerinde tespit edilen pestisit konstantrasyonları 

Pestisitin Adı 
Miktarı(mg/kg) 

Örnekleme Sahası 
Minimum Maksimum 

Endosülfan1 0,006 0,11 5 

Endosülfan2 0,0 0,97 6 

PP- DDD 0,0 0,002 6 

Heptaklor 0,0 1,45 6 

Heptaklorepoksit 0,0 0,64 6 

Metoksıklor 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 

 

Çalışılan tüm örnekleme noktalarında BTEX'e tespit edilememiştir. Pestisitler ise 

genelde belirlenme limitlerinin altında kalmakla beraber bazı örnekleme noktalarında 

"izin verilebilir" değerlerin kritik seviyesine yaklaştığı görülmüştür. Pestisitlerin en 

fazla bulunduğu gözlendiği alanlar 2., 3., 5., 6., 7. ve 10. örnekleme noktalarıdır. Bu 

noktalar incelendiğinde genelde etrafında bol tarım yapılan ve trafik kaynaklı alanlar 

olduğu görülmektedir.  
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5. SONUÇ ve TARTIŞMA 

Bu çalışmada Aksaray ili Konya ve Ankara yolu üzerinde tarıma açık arazilerde 11 

noktada toprak örneklemeleri yapılmıştır. Örneklerde BTEX ve ağır metal analizleri 

(Al, As, B, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni Pb, Se, Zn) yapılmıştır. Toprak 

örneklerinde BTEX bileşenleri tespit edilmemiştir. Ağır metal ekstraksiyonu 

Ultrasonikasyon ve Mikrodalga yöntemleri ile yapılmıştır. Toksik özellik gösteren 

Al, Hg, Pb, Cd, Zn, Ni, Fe ağır metaller tespit edilmiştir.  

Trafik yoğunluğu gösteren yolların yakın arazilerde toz çökelmeleriyle yılda 

metrekareye 0,2-1,0 mg/kg Cd eklendiği belirlenmiştir. Kirlenmeyen alanlarda ise 

toprağın toplam Cd kapsamı genellikle 1 mgkg-1’ın altındadır (Kacar ve İnal, 2008). 

Toprakta Cd’un toplam tolere edilebilir miktarı 3 mg/kg (Topbas vd., 1998); 

ekstrakte edilebilir Cd’un tolere edilebilir miktarı ise 0,2 mg /kg’dır (Alloway, 2013). 

Çalışmamızda yağışlar sonrası Cd miktarlarının artış gösterdiği tespit edilmiştir. En 

yüksek Cd konsantrasyonu 1,18 mg/kg olarak bulunmuştur. 

Tarım topraklarında ortaya çıkan kursun kirliliği, atmosferik Pb’den ileri 

gelmektedir. Topraklara toz ve yağıslar ile çökelen Pb miktarı 0,18- 4,80 mg/m²/gün 

düzeyin de olabilmektedir (Deniz, 2003). Tarım alanlarındaki toplam Pb 

konsantrasyonu 100 mg/kg’ı, ekstrakte edilebilir Pb miktarı ise 4 mg/kg’ı asmadığı 

sürece bitki ve insan sağlığı bakımından herhangi bir sorun oluşturmadığı 

belirtilmiştir (Dürüst vd., 2004). Kurşun bu çalışmada, en yüksek 48,19 mg/kg olarak 

belirlenmiştir. Yine kurşun değeri TKKY göre Çizelge 2.1 limit değere (50 mg/kg) 

çok yakın tespit edilmiştir. Pb ve Zn daha çok araç egzoz kaynaklıdır. Bunun 

yanısıra, araçların aşınmış parçalarından yağlardan, lastiklerden Cu, Pb Cd, ve Zn 

çevreye verilebilir (Li vd., 2001). Al, Fe ve Mn gibi elementlerin çözünebilir 

formlarının özellikle yağışlı sezonun sonunda diğer elementlere adsorbe konumda 

toprakta kaldığını ifade etmiştir (Bhuiyan, 2010). Toplam Mn konsantrasyonunun 

164-1330 mg/kg olması gerektiği belirtilmiştir (Kabata-Pendias, 2011). 

Örneklerimizde en yüksek Mn değeri 462 mg/kg olarak elde edilen değerler normal 

kabul edilebilir. 
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 Yağışlar sonrası yapılan toprak analizlerinde hem ultrasonik hem de mikrodalga 

ekstraksiyonlarında Fe ve Al konsantrasyonları daha yüksek belirlenmiştir. Fe 

konsantrasyonu en yüksek 18,6 g/kg; Al değeri 23,3 g/kg olmuştur.   

Normal tarım topraklarında toplam Cu 2-100 μg/g arasında değişiklik 

göstermektedir. Genellikle aşırı yıkanmış asitik toprakların toplam Cu kapsamları 

düşüktür (Kaçar, 2009). Çalışmamızda bakırın en yüksek konsantrasyonu bu değerler 

içinde kalmıştır.  

Hg kirlilik açısından TKKY 1-1,5 mg/kg verilmiştir. Bu çalışmada en yüksek Hg 

yükü 0,995mg/kg dır. Sınır değerlere yakın kritik düzeydedir.    

Ağır sanayinin çok fazla olmadığı ve tarımsal aktivitelerin sınırlı olduğu Aksaray 

ilinde ürün açısından bakıldığında yüksek metal konsantrasyonları tespit edilmiştir. 

Genelde seçilen bölgeler yol kenarında olduğu için trafik kaynaklı metal birikimi 

tespit edilmiş olabilir. Atmosferik çökelme ile metal konsantrasyonu değerleri artış 

göstermiştir. Ancak yine de Çevre ve Şehircilik bakanlığının raporunda kirletici 

kaynaklar dikkate alınmalıdır (Çizelge 5.1).  

Dünyada pestisit pazarı yaklaşık olarak 45 milyar dolar olarak verilmiştir Türkiye de 

is bu pazarının ise yaklaşık 600 milyon dolar olduğu tahmin edilmektedir (Anonim, 

2014). Avrupa da pestisit kullanımı açısından Hollanda ve İtalya başı çekmektedir. 

Türkiye’de ise pestisit kullanımı 1,3 kg/ha olduğu tahmin edilmektedir (Burçak, 

2014).  

Dünya pestisit-kullanımı 2011-2016 döneminde yıllık ortalama %5 büyüme 

gösterdiği ve Türkiye’nin de halen büyüme trendi içerisinde olduğu doygunluğa 

ulaşmadığı görülmektedir (Chakravarty, 2014).  

Pestisit satış pazarında ki büyümeyi etkileyen en önemli faktörler arasında artan 

nüfus başta olmak üzere, zararlılar da gelişen pestisit dirençleri, kirlenme sonucu 

ekilebilir tarım alanlarında kalitenin düşmesi ve iklim değişiklikleri gelmektedir. 

Kalıcı organik sınıfında yer alan pestisitler pek çok gelişmiş ülkede yasaklanmış 

olmasına rağmen, gelişmekte olan ülkelerde ise kullanımları hala devam etmektedir. 

Daha az kalıcı fakat daha toksik olarak tanımlanan DDT’den daha zararlı pestisitler 
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bile hala gelişmekte olan ülkelerde yetersiz düzenlemelerden dolayı kullanılmakta ve 

insanlara ve canlılara zarar vermektedir (Wesseling, 2005). 

Toprak örneklerinde yapılan analizlerde Heptaklor (1,45 mg/kg), Endosülfan1-2 

(0,11; 0,97 mg/kg), Heptaklorepoksit (0,64 mg/kg), Metoksiklor (0,135 mg/kg), PCB 

(0,104 mg/kg) tespit edilmiştir. Verilen değerler bu pestisitler için en yüksek 

belirlenen konsantrasyonlardır. 

Çevre sorunları ve öncelikleri değerlendirme raporunda (2017), Aksaray kirlilik 

kaynakları değerlendirilmiş ve Çizelge 5.1'de önem derecesine göre en önemli 

kirletici kaynak dan en aza göre 1,2,3,….8 olarak verilmiştir. 

Çizelge 5.1. Toprak Kirliliğine Neden Olan Kaynaklar  

İL Sanayi 

kaynaklı 

atık 

boşaltımı 

Madencilik 

atıkları 

Vahşi 

depolanan 

evsel katı 

atıklar 

Vahşi 

depolanan 

tehlikeli 

atıklar 

Aşırı 

gübre 

kullanımı 

Aşırı tarım 

ilacı 

kullanımı 

Hayvancılık 

atıkları 

Aksaray 1 2  4  3  

 

Toprak kirliliği doğada giderimi ve dönüşümü oldukça zor ve maliyeti yüksek olan 

kirliliktir. Kirli toprakta tarım yapılamamakta, bu tür topraklar atıl kalmaktadır. 

Toprak kirliliği gerek hava kirliliği, gerekse su kirliliğinin doğada son noktasını 

oluşturmaktadır.  
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11 toprak örneğinde yapılan pestisit analiz sonuçları Şekil A1-A11'de verilmiştir. 

EK A1 

 

 

Şekil A1. 1. örnekleme noktası pestisit kromatogramı 

 

 

 

 

 



46 

 

EK A2 

 

 

Şekil A2. 2. örnekleme noktası pestisit kromatogramı 

 

 

 

 

 

 

 

 



47 

 

EK A3 

 

 

Şekil A3. 3. örnekleme noktası pestisit kromatogramı 

 

 

 

 

 

 

 

 



48 

 

EK A4 

 

 

Şekil A4. 4. örnekleme noktası pestisit kromatogramı 

 

 

 

 

 

 

 

 



49 

 

EK A5 

 

 

Şekil A5. 5. örnekleme noktası pestisit kromatogramı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



50 

 

EK A6 

 

 

Şekil A6. 6. örnekleme noktası pestisit kromatogramı 

 

 

 

 

 

 

 

 



51 

 

EK A7 

 

 

Şekil A7. 7. örnekleme noktası pestisit kromatogramı 

 

 

 

 

 

 

 

 



52 

 

EK A8 

 

 

Şekil A8. 8. örnekleme noktası pestisit kromatogramı 

 

 

 

 

 

 

 

 



53 

 

EK A9 

 

 

Şekil A9. 9. örnekleme noktası pestisit kromatogramı 

 

 

 

 

 

 

 

 



54 

 

EK A10 

 

 

Şekil A10. 10. örnekleme noktası pestisit kromatogramı 

 

 

 

 

 

 

 

 



55 

 

EK A11 

 

 

Şekil A11. 11. örnekleme noktası pestisit kromatogramı 

 

 

 

 

 

 



56 

 

ÖZGEÇMİŞ 

Adı ve Soyadı  : Behiye DURDU 

Adres    :ANTALYA/MANAVGAT  

E-posta adresi  : behiyedurdu@gmail.com 

 

EĞİTİM BİLGİLERİ (Kurum ve Yıl)  

Lisans    : Aksaray Üniversitesi, 2012-2016 

Yüksek Lisans   : Aksaray Üniversitesi, 2016- 2018  

 

TEZDEN ÜRETİLEN YAYINLAR, SUNUMLAR VE PATENTLER  

Kongrelerde Sunulan Makaleler  

Hasan KOÇYİĞİT , Behiye DURDU, Fatma GÜRBÜZ, Monitoring Volitile Organic 

Compounds (VOC) In Agricultural Lands Of Aksaray Region, ICOCEE Cappadocia 

Nevşehir Turkey May 8-10 2017. 

 


