T.C.
KASTAMONU UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
MALZEME BiLiMi VE MUHENDISLiGi ANA BIiLIiM DALI

ANKARA KENT MERKEZINDE AGIR METAL KiRLILiGININ
BOLGESEL DEGISIMi

AKRAM MOHAMED OMAR ALJAMAH

DOKTORA TEZi

DOC. DR. MEHMET CETIN

MAYIS - 2023
KASTAMONU



TEZ ONAYI

Akram Mohamed Omar ALJAMAH tarafindan hazirlanan “Ankara Kent
Merkezinde Agir Metal Kirliliginin Bolgesel Degisimi” adli tez ¢alismasinin
savunma sinavi 05.05.2023 tarihinde yapilmis olup asagida verilen jiiri tarafindan
oy birligi ile Kastamonu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Malzeme Bilimi ve
Miihendisligi Ana Bilim Dal Doktora Tezi olarak kabul edilmistir.

Damisman Dog. Dr. Mehmet CETIN

Ondokuz May1s Universitesi

Jiiri Uyesi Dog. Dr. Semsettin KULAC

Diizce Universitesi

Jiiri Uyesi Dog. Dr. Hakan SEVIK

Kastamonu Universitesi

Jiiri Uyesi Dr. Ogr. Uyesi Ismail KOC

Diizce Universitesi

Jiiri Uyesi Dr. Ogr. Uyesi O. Yavuz BAYRAKTAR

Kastamonu Universitesi

Jiiri iiyeleri tarafindan kabul edilmis olan bu tez Kastamonu Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulunca onanmustir.

Enstitii Miidiirii V. Doc. Dr. Osman CICEK ..o

il



TAAHHUTNAME

Bu tezin tasarumi, hazirlanmasi, yiiriitiilmesi, arastirmalarimin  yapimast ve
bulgularimin analizlerinde biitiin bilgilerin etik davranig ve akademik kurallar
cercevesinde elde edilerek sunuldugunu; ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak
hazirlanan bu ¢calismada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina
eksiksiz atif yapildigin, bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini bildirir ve

taahhiit ederim.

Akram Mohamed Omar ALJAMAH

Imza

il



OZET

DOKTORA TEZi

ANKARA KENT MERKEZINDE AGIR METAL KIiRLILIGININ
BOLGESEL DEGISiMi
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MALZEME BiLiMi VE MUHENDISLiGi ANA BiLiM DALI

DANISMAN:DOC. DR. MEHMET CETIN

Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de yerlesim alanlarinin artisi ile ¢evre sorunlari artmis,
bu durum ¢evre kirliligi basta olmak iizere pek ¢ok sorunu da beraberinde getirmistir. Cevre
kirliligi bilesenleri icerisinde agir metaller insan ve gevre sagligi agisindan en tehlikeli ve
onemli olanlaridir. Ozellikle Pb, Cr, Cd, Zn, Ni, Ba ve V agir metaller arasinda en toksik ve
6liimciil olanlarindandir ve bu agir metallerin ¢evredeki konsantrasyonlari stirekli artmaktadir.
Kirlilik artisindan en ¢ok etkilenen elemanlarin baginda ise toprak gelmektedir. Topraklar hem
bitkiler i¢in bir beslenme ve yasam ortami, hem de ¢evrenin en 6nemli bilesenlerden birisidir.
Bunun yaninda ozellikle st toprak, hava kirliliginin diizeyinin de en Onemli
gostergelerindendir.

Bu c¢alismada da Tiirkiye’nin baskenti ve en biiyiik ikinci sehri olan Ankara’da kent
merkezindeki Ba, Cd, Cr, Ba, Cu, Mn, Ni, Co, Zn, S, V, P, Na, K, Ca, Fe, Mg ve Al kirliliginin
st topraklar yardimiyla belirlenmesi ve haritalanmasi amaglanmigtir. Calisma kapsaminda
Ankara kent merkezi farkli 6zelliklerdeki alt bolgelere ayrilmis ve bu bolgeleri temsilen 50
noktadan iist toprak ornekleri alinarak agir metal analizleri yapilmistir. Daha sonra agir metal
konsantrasyonlarinin bolgesel bazda degisimleri istatistiki olarak degerlendirilmis, veriler
ArcGIS 10.7 yazilimi kullanilarak Cografi Bilgi Sistemlerine (CBS) aktarilmis daha sonra
enterpolasyon yontemlerinden kriging yontemiyle modellenmis ve kirlilik haritalar
olusturulmustur. Caligma sonucunda hangi agir metaller bakimindan hangi bdlgelerin daha
kirli oldugu ayr1 ayri belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Agir metal, Toprak, Ankara

Mayis 2023, 122 Sayfa
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ABSTRACT

PH.D THESIS

REGIONAL CHANGE OF HEAVY METAL POLLUTION IN ANKARA
CITY CENTER

AKRAM MOHAMED OMAR ALJAMAH

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
DEPARTMENT OF MATERIALS SCIENCE AND ENGINEERING

SUPERVISOR:ASSOC. PROF. DR. MEHMET CETIN

As in the whole world, environmental problems have increased with the increase in settlement
areas in Turkey, and this situation has brought about many problems, especially environmental
pollution. Among the components of environmental pollution, heavy metals are the most
dangerous and important in terms of human and environmental health. In particular, Pb, Cr,
Cd, Zn, Ni, Ba and V are among the most toxic and deadly heavy metals and the concentrations
of these heavy metals in the environment are constantly increasing. The soil is one of the most
affected elements by the increase in pollution. Soils are both a feeding and living environment
for plants and one of the most important components of the environment. In addition,
especially the top soil is one of the most important indicators of the level of air pollution.

In this study, it is aimed to determine and map the pollution of Ba, Cd, Cr, Ba, Cu, Mn, Ni,
Co, Zn, S, V, P, Na, K, Ca, Fe, Mg and Al pollution in the city center of Ankara, which is the
capital and second largest city of Turkey, with the help of topsoils. Within the scope of the
study, Ankara city center was divided into sub-regions with different characteristics and heavy
metal analyzes were made by taking topsoil samples from 50 points representing these regions.
Then, the changes of heavy metal concentrations on a regional basis were statistically
evaluated, the data were transferred to Geographic Information Systems (GIS) using ArcGIS
10.7 software, then modeled by kriging method from interpolation methods and pollution maps
were created. As a result of the study, it was determined separately which areas were dirtier in
terms of which heavy metals.

KEYWORDS: Heavy metal, Soil, Ankara
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1. GIRIS

Giliniimiizde diinyanin en 6nemli problemlerinin bir¢ogu niifus artisina bagl olarak
ortaya ¢ikan problemlerden olusmaktadir. 1750 yilinda sadece 717 milyon civarinda
olan diinya toplam niifusu, 2020 yilinda 7,8 milyar1 agsmis olup 2030 yilina kadar 8,5
milyara ulasabilecegi tahmin edilmektedir (Giiltekin, 2020; Kilicoglu vd., 2021).
Artan diinya niifusuna ek olarak, kdyden kente gd¢ de kent merkezlerindeki insan
yogunlugunu 6nemli 6l¢iide artirmaktadir. Diinya genelinde 1900’1 yillarda toplam
niifusun sadece %9’u kentsel alanlarda yasarken, 2000 yilinda bu oran %47'ye
yiikselmis olup 2030 yilina kadar diinya niifusunun %60-90'min kentsel alanlarda
yasayacagi tahmin edilmektedir (Cetin vd., 2017a; Kilicoglu vd., 2020; Sen vd., 2018).
Ulkemizde ise bu oran daha yiiksek seviyelerde olup giiniimiizde toplam niifusun

yaklasik %92,8°1 kentsel alanlarda yasamaktadir (Cetin vd., 2022a).

Niifus artis1, kirsaldan kentsel alanlara gog ile birlesince kentsel alanlarda birim alanda
yasayan insan niifusu ve yogunlugu 6nemli 6l¢ilide artmis ve bu durum pek ¢ok sorunu
da beraberinde getirmistir. Kentlerde yasayan insan niifusunun artmasi, dogrudan veya
dolayl olarak; doganin tahrip olmasina, hava, su ve topragin kirlenmesine, ekolojik
dengenin bozulmasina sebep olmaktadir (Dogan vd., 2022; Kalayci Onac vd., 2021;
Kula¢ ve Yildiz, 2016; Ucun Ozel vd., 2019;). Ornegin yapilan ¢alismalar diinya
tizerindeki orman ekosistemlerinin en az %60’  bozuldugunu veya

stirdiiriilemeyecek bicimde asir1 kullanildigini ortaya koymaktadir (Sen vd., 2018).

Kentsel alanlarda ortaya ¢ikan problemlerin en 6nemlisi ise siiphesiz ¢evre kirliligidir
(Cesur vd., 2022; Isinkaralar, 2022; Ucun Ozel vd., 2020). Yapilan ¢alismalar kentsel
alanlarda c¢evre kirliliginin ekosistemi ve insan hayatin1 6nemli 6l¢iide tehdit ettigini
ortaya koymaktadir. Oyle ki giiniimiizde diinya genelinde her yil yaklasik 7 milyon
insanin hava kirliligine bagl sebeplerden dolay1 hayatin1 kaybettigi belirtilmektedir.
Hava kirliligi, sebep oldugu kalp rahatsizliklari, inme, solunum yolu hastaliklar1 ve
kanser gibi hastaliklar sebebiyle diinya genelinde yaklasik 8 kisiden 1'inin Sliimiine
neden oldugu tahmin edilen en biiyiik ve ¢evresel saglik riskidir. Hava kirliligi niifus

yogunlugunun fazla oldugu bolgelerde daha fazla kendini gostermektedir ve Diinya



Saghk Orgiitii verilerine gére 2014 yilinda diinya niifusunun %92'sinin hava kalitesi

diisiik bolgelerde yasadigi bildirilmektedir (Elsunousi vd., 2021; Jo vd., 2020).

Cevre kirliligi bilesenleri igerisinde en fazla dikkati hava kirliligi ¢ekmekle birlikte,
yapilan calismalar 6zellikle son otuz yilda toprak kirliliginin de dramatik sekilde
arttigin1 gostermektedir (Khalid vd., 2017). Toprak kirleticileri igerisinde agir metaller
gerek insan ve diger canlilar, gerekse ekosistem iizerine etkileri dolayisiyla ayri bir
oneme sahiptir (Erdem vd., 2023; Sevik vd., 2020a,b,c). Bunun sebebi dncelikle Cd
(kadmiyum), Pb (kursun), As (arsenik) ve Hg (civa) gibi baz1 agir metallerin diisiik
konsantrasyonlarda bile canli organizmalar i¢in ciddi oranda toksik olmalaridir
(Aricak vd., 2021; Isinkaralar vd., 2022a,b; Turkyilmaz vd., 2019). Ustelik Cd
(kadmiyum), Cr (krom), Ni (nikel), As (arsenik), Pb (kursun) ve V (vanadyum) gibi
bazi agir metaller ayrica kanserojendir (Kuzmina vd., 2023; Yayla vd., 2022). Bunlara
ek olarak Cr (krom), Zn (¢inko), Cu (bakir), Mn (mangenez), Fe (demir) ve Ni (nikel)
gibi bazi elementler, bir¢ok canli organizma i¢in mikro besin elementidir ve gereklidir.
Buna ragmen bu agir metaller yiliksek konsantrasyonlarda canlilar i¢in oldukga
zararlidir. Yapilan calismalar neredeyse biitiin agir metallerin belirli  bir
konsantrasyondan sonra toksik etki olusturabildigini gostermektedir (Isinkaralar ve

Erdem, 2021; Istanbullu vd., 2023; Turkyilmaz vd., 2018a,b).

Agir metaller hem biyolojik hem de endiistriyel olarak onemli olan bir grup toksik
elementi ifade eder. Topragin agir metaller ile yaygin sekilde kirlenmesi, su anda ¢evre
kalitesini ve insan sagligin ciddi sekilde etkileyebilecek en ciddi ¢evre sorunlarindan
birisidir. Agir metaller hem dogal hem de antropojenik kaynaklar tarafindan topraga
salinir. Agir metallerin dogay kirletmesi eski zamanlarda baslamis olsa da endiistri
devriminden sonra ¢esitli modern teknolojilerde agir metal kullanimindaki dramatik
artis nedeniyle ¢evresel bir sorun olarak ortaya ¢ikmistir. Bunun sebebi antropojenik
kaynakl1 agir metal saliniminin dogal kaynaklardan agir metal salinimindan ¢ok daha

yuksek diizeyde olmasidir (Khalid vd., 2017; Shahid vd., 2015; Shahid vd., 2017).

Agir metallerin diinya ¢apinda maden olarak iiretimi oldukca yiiksek diizeydedir.
Toprakta yaygin olarak bulunan agir metaller Ni, Pb, Cd, As, Cr, Cu, Co, Zn, Mn, Al
ve Hg’dir (Cetin vd., 2022a,b; Cobanoglu vd., 2023; Isinkaralar vd., 2022c). Bu agir



metaller arasinda As, Pb, Cd ve Hg, Toksik Maddeler ve Hastalik Kayit Kurumu
(ATSDR) ve Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (US EPA)’nin en
tehlikeli 20 maddesi arasinda yer almaktadir (Khalid vd., 2017).

Agir metalleri tehlikeli yapan 06zelliklerinden birisi de dogada kolay kolay
bozulmamalar1 ve yok olmamalaridir. Ayrica, canli biinyelerinde biyobirikme egilimi
gostermekte, canli biinyelerinden etkin bir tolerans veya atilim mekanizmasi1 da
bulunmadigindan bir¢cogu insanlar i¢in olduk¢a zararli olabilmektedirler. Yapilan
arastirmalar agir metallerin biiylime geriligi, sakatlik, kanser ve 6liim gibi pek ¢ok
probleme sebep olabildigini gostermektedir (Elajail vd., 2022; Isinkaralar, 2021; Sevik
vd., 2019a,b).

Agir metallerin dogadaki konsantrasyonlarinin stirekli arttigi rapor edilmektedir.
Bunun baslica sebebi, sanayide 6nemli bir hammadde kaynagi olan agir metallerin,
yerkabugunun derinliklerinden ¢ikartilarak kullanilmasi gosterilmektedir. Sanayide
kullanilan agir metaller boylece yer altinda depo seklinde bulunduklar1 yataklardan
cikartilarak insan istek ve ihtiyaglar1 dogrultusunda kullanilmakta, temel hammadde
ve enerji kaynagi olarak kullanilan bu elementler boylece dogaya salinmaktadirlar. Bu
stiregten dolay1 antropojenik etkenlere bagli olarak olusan en 6nemli agir metal kirliligi
kaynaklariin sanayi faaliyetleri ve trafik oldugu belirtilmektedir (Cetin vd., 2020;
Ghoma vd., 2022; Shahid vd., 2017).

Esasinda agir metallerin dogaya salinimlart dogal ve yapay kaynaklardan
olabilmektedir. Ornegin ¢evreye salmimi riskli olan bir element olan Bor’un havadaki
konsantrasyonu arttiran dogal kaynaklar okyanus, volkan ve jeotermal buharlardir
(Emek, 2019). Benzer sekilde atmosferde var olan manganin ana kaynagi yer
kabugudur. Yer kabugunu hareketlendiren okyanus olaylari, depremler, volkanik
olaylar ile yanginlar ve bitki Ortilisii de atmosferdeki manganin dogal kaynagidir.
Kobaltin da yerkiiredeki dogal kaynaklari, volkanik faaliyetler, toz firtinalari, orman

yanginlari, kita ve deniz biyojenik emisyonlardir (Boz Eravci, 2016).

Yapilan ¢alismalarda agir metal kirliliginin kaynaklari; dogal kaynaklar, trafik

emisyon kaynagi, endiistriyel emisyon kaynagi ve karigtk kaynak olarak



smiflandirilmaktadir (Cetin vd., 2021; Shaibi, 2020). Bu kaynaklar arasinda insan
kaynakli olanlar yani antropojenik kaynaklar sorun olarak goriilmektedir. Bunun
sebebi bu kaynaklara bagli olarak olusan agir metal kirliliginin, dogal kaynaklara gore
cok daha yiiksek diizeyde olmasidir (Isinkaralar vd., 2022a,b; Key ve Kulag, 2022;
Shahid vd., 2017).

Antropogenik kaynaklarin basinda ise sanayi faaliyetleri (Alaqouri vd., 2020a,b) ve
trafik (Aricak vd., 2019; Cetin vd., 2020) gosterilmektedir. Yapilan calismada pek ¢cok
agir metalin, trafigin yogun oldugu bolgelerde yetisen bitki (Cobanoglu vd., 2022;
Sevik vd., 2019c,d;) ve topraklardaki (De Silva vd., 2016; Wang vd., 2018)

konsantrasyonlariin daha yiiksek diizeylerde oldugunu gostermektedir.

Agir metal kirliligi hava, su ve toprak gibi ortamlar ile canli dokularinda
birikebilmektedir. Bu ortamlar arasinda toprak ayri bir 6neme sahiptir. Atmosfere
karigan agir metaller, yer ¢cekiminin etkisi ile bir siire sonra toprak ylizeyine inmekte
ve burada birikmektedir (Shaibi, 2020). Toprakta biriken agir metaller de bu topraklar
izerinde yetigen bitkilerin biinyelerinde birikmektedir. Yapilan ¢alismalar topraktaki
agir metal konsantrasyonlar1 ile bitki bilinyesindeki agir metal konsantrasyonlar

arasinda dnemli diizeyde iliski oldugunu gdostermektedir (Shahid vd., 2017).

Esasinda topraktaki agir metal konsantrasyonu, insan miidahalesi disinda, biyiik
oranda ana materyalin mineralojik bilesimine ve toprak olusum proseslerine bagh
olarak sekillenmektedir. Toprak ozellikleri ve igerdikleri elementler; jeolojik yapi,
topografya, ana materyal ve bitki Ortiisii gibi faktorlere bagl olarak bolgeden bolgeye,
hatta her bir bolge iginde bile degisiklik gdsterebilmektedir (Ozdel, 2010).

Ancak iist toprak daha ¢ok havadaki partikiil maddelerin toprak yiizeyinde birikmesi
ile sekillenmekte ve boylece iist topraklarin yapisi, topragin genel yapisindan biiyiik
oranda farklilik gostermektedir. Sonu¢ olarak atmosferdeki agir metallerin
yer¢ekiminin (ve yagis gibi diger faktorlerin de) etkisiyle dogrudan toprak ylizeyine
indigi sdylenebilir. Dolayisiyla agir metal kirliliginin belirlenmesinde {ist topraklar

oldukca dogru sonuglar vermektedir. Bundan dolay iist topraklar kullanilarak agir



metal kirliliginin izlenmesi konusunda ¢ok sayida caligsma yapilmistir (Ahmed vd.,

2016; Jafari vd., 2018; Wang vd., 2018).

Bu calismada da Tiirkiye’nin baskenti ve en biiylik ikinci sehri olan Ankara’da kent
merkezindeki agir metal kirliliginin st topraklar yardimiyla belirlenmesi ve
haritalanmas1 amaclanmistir. Calisma kapsaminda Ornek alinacak noktalar haritalar
tizerinden belirlenmis daha sonra iist topraktan numuneler alinmig ve agir metal
analizleri yapilmistir. Elde edilen veriler hem istatistiki yontemlerle degerlendirilmis

hem de Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yardimiyla haritalara aktarilarak yorumlanmustir.



2. LITERATUR OZETi

2.1 Toprak ve Agir Metal iliskisi

Toprak biitiin ekosistemin ve canli yasaminin baglh oldugu ortamdir. Bilindigi gibi
biitlin canli yasami dogrudan veya dolayl1 olarak bitkilere baghdir (Kravkaz Kuscu,
2014; Shaibi, 2020). Bitkilerin yetisebilmesi i¢in gerekli olan ¢evre sartlarinin basinda
ise iklim (Cetin vd., 2018c,d) ve toprak (Kravkaz Kuscu vd., 2018a,b) gelmektedir.
Bitkilerin morfolojik, anatomik, fizyolojik ve fenolojik karakterleri ¢cevre sartlari ile
bitki genetik yapisinin karsilikli etkilesimine bagli olarak sekillenmektedir (Hrivnak
vd., 2017; Kurz vd., 2023; Ozel vd., 2020; Ozkazanc vd., 2019; Yucedag vd., 2019).
Dolayisiyla topragin yapist bitki gelisimini ve yapisint etkileyen en Onemli

faktorlerdendir (Kuscu, 2020; Munns vd., 2020).

Bundan dolay1 topraklarin kirlenmesi canlilar1 ve ekosistemi 6nemli o6lgiide
etkilemektedir (Adimalla, 2020). Topraklarin agir metallerce kirlenmesi ise daha
biiylik 6nem tagimaktadir. Cilinkii agir metaller hem ekosistem hem de canlilar i¢in son
derece zararl, bazilar1 diisiik konsantrasyonlarda bile toksik, kanserojen ve dlimciil
olabilmektedirler (Ozel vd., 2021a,b,c; Sevik vd., 2020a,b). Topraklardaki agir metal
kirliligi de canllari cesitli sekillerde etkileyebilmektedir. Ornegin bu topraklarda
yetistirilen bitkiler, agir metallerin bir¢ogunu biinyelerine almakta ve bunlarin gida
olarak tiiketilmesi de 6nemli saglik sorunlarina sebep olabilmektedir (Batir, 2019;
Sevik vd., 2020c). Toprak ylizeyinden riizgar gibi faktorlerle havaya karisan agir
metallerce kontamine partikiiller solunumla insan biinyesine girebilir. Dolayisiyla
topraktaki agir metal kirliligi dogrudan veya dolayl olarak canli yasamini tehdit

etmektedir (Adimalla vd., 2020; Mirzaei vd., 2020).

Yapilan ¢aligmalarda atmosferin bilesiminin ¢evresel kirlenme ile iligkili oldugu ve
dolayisiyla atmosferik kirliligin kiiresel iklim degisikliginin olusumunda 6nemli pay
sahibi oldugu belirtilmektedir (Key vd., 2022; Tekin vd., 2022). Kiiresel iklim
degisikligi de giinlimiizde biitlin canlilarin yasamini etkileyen bir siirectir (Sarginci ve
Beyazyiiz, 2022; Varol vd., 2022a,b). Ciinkii canlilarin biitiin hayat devreleri dogrudan
veya dolayli olarak iklimin etkisi altindadir (Kog, 2021a,b,c,d; Ozel vd., 2022;



Tandogan vd., 2023). Iklimde meydana gelen degisiklikler canlilarm aliskin olduklari
klimatik sartlarin degigsmesine sebep olarak stres etmeni olusturmaktadir (Cetin vd.,
2023; Kog, 2022a,b). Bu stres c¢esitlerinden diinyamiz i¢in belkide en etkili olani
kuraklik (Kog vd., 2022; Kog¢ ve Nzokou, 2023) ve agir metal (Isinkaralar vd., 2022a;
Key vd., 2022; Kog, 2021e) stresidir. Stres kosullar1 altinda ise canlilarin gelisimleri
onemli ol¢iide etkilenmektedir (Kog ve Nzokou, 2022a,b; Yigit vd., 2016a,b; Yilmaz
vd., 2022). Dolayisiyla ¢evre kirliligi biitiin canli yasamini dogrudan oldugu kadar

dolayli yollarla da 6nemli 6l¢giide etkilemektedir.

Organik kirleticilerin tersine, agir metaller biyolojik veya kimyasal olarak indiiklenen
bozunmaya oldukca direnglidirler. Bu nedenle, agir metaller topraga girdikten sonra
uzun siire kalabilmektedir. Ornegin, Pb'nin 150-5000 yillik bir toprak dayaniklilik
dénemi vardir ve 150 yildan fazla toprakta kaldig1 bildirilmistir. Benzer sekilde, Cd'nin
biyolojik yar1 dmrii 18 yildan fazladir. Ekolojik sistemin en temel bileseni olan toprak,
diinya ¢apinda agir metaller tarafindan yiliksek oranda kirletilmektedir. Topraklarda
asir1 agir metal birikimi, toprak ekosisteminin bozulmasina ve baska ¢evresel sorunlara
neden olabilir. Topraktaki pH, elektriksel iletkenlik, katyon degisim kapasitesi, toprak
mineralojisi, mikrobiyal ve biyolojik kosullar ve toprak inorganik ve organik
ligandlarinin varlig: gibi toprak fiziko-kimyasal 6zellikleri, topraktaki biyolojik yapiy1
ve agir metal hareketliligini biiyiik 6lgiide etkiler. Toprakta agir metal birikiminin
toprak verimliligini, kalitesini ve biyokimyasal faaliyetleri (enzimler ve mikroplar)
onemli dlciide etkiledigi, topraktaki enzim faaliyetlerinin Ni, Cu, Cr, Co, Mn ve Zn
igerikleri ile 6nemli 6l¢iide negatif korelasyon gosterdigi bildirilmektedir (Khalid vd.,

2017).

Aslinda agir metal olarak nitelendirilen elementlerin pek ¢ogu ayni zamanda bitki
besin elementidir. Bundan dolayr bu elementlerin bitki gelisimini nasil etkiledigi
konusunda ¢ok sayida ¢calisma yapilmistir (Aftholder vd., 2019; Dev vd., 2020). Ancak
diisiik konsantrasyonlarda bitki besin elementi olan agir metallerin bile yiiksek
konsantrasyonlarda toksik ve zararli olabildigi bildirilmektedir (Turkyilmaz vd.,
2018a,b; Turkyilmaz vd., 2018c). Bundan dolay1 o6zellikle agir metal kaynagi olan
sanayi tesislerine yakin bolgeler ile trafik yogunlugunun fazla oldugu bolgelerdeki

toprak kirliliginin belirlenmesi biiylik 6nem tagimaktadir ve bu konuda da ¢ok sayida



calisma yapilmistir (Hashemi vd., 2016; Wu vd., 2018; Yang vd., 2017; Zhu vd.,
2017;).

Topraklardaki agir metal kirliligi ayn1 zamanda atmosferik agir metal kirliliginin de
onemli bir gostergesidir. Bundan dolay1 agir metal kirliliginin belirlenmesi ve
haritalanmasinda  oOzellikle ylizey topragi-iist toprak yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Ancak, toprak 6zelliklerinin her noktada belirlenmesi, uygulamada
¢ok zor hatta olanaksizdir. Bu nedenle, ¢alisma alaninin belirli noktalarindan alinan
orneklerin analiz sonuglar1 yorumlanarak, alaninin tiimii i¢in genelleme yapilmaktadir.
Bir toprak 6zelliginin herhangi bir noktadaki 6l¢iim degeri, onun bulundugu noktadaki
uzaysal konumunun bir fonksiyonudur. Bu da toprak 6zelliklerinin arazide siireklilik
gosterdigini belirtmektedir. Baska bir deyisle; bir toprak o6zelliginin iki nokta
arasindaki benzerligi, noktalar arasi uzakliga baghdir. Uzaklik azaldik¢a benzerlik
artmaktadir. Topraklarda agir metallerin temel konsantrasyonlarinin, bunlarin yersel
dagilim ozelliklerinin ve kaynaklarinin bolgesel c¢apta belirlenmesi gerekir. Ciinkii,
kendine 6zgii bir toprak tipinde lokal element konsantrasyonlari, baska bdlgeler icin
belirlenmis olan degerlerden daha az veya daha c¢ok olabilir (Duan vd., 2016; Ozdel,
2010; Shaibi, 2020; Wang vd., 2020).

2.2 Toprakta Agir Metaller Konusunda Yapilmis Calismalar

Agir metaller yer kabugunda dogal olarak olusmakta ve ayrica gesitli antropogenik
faaliyetler ile topraga salinmaktadirlar. Bu da toprakta yiliksek agir metal iceriginin
toksik seviyelere ulagsmasina neden olur. Kirli topraklarda bulunan en yaygin agir
metaller Pb, Cr, As, Zn, Cd, Cu ve Hg'dir. Dogal siirecler ayrica topraklarin agir metal
kirlenmesine de katkida bulunur (Cobanoglu vd., 2023; Kuzmina vd., 2023).
Dolayisiyla topraklardaki agir metaller ana kaya kaynakli olabildigi gibi ayn1 zamanda
cesitli antropogenik faktorlerin de etkisiyle olusabilmektedir. Ross (1994),

antropojenik metal (loid) kontaminasyon kaynaklarin1 bes gruba ayirmistir. Bunlar;

1. Tarim (Zn, As, Pb, Cd, Cu, selenyum (Se) ve uranyum (U))

2. Metalik madencilik ve eritme (Cd, Pb, As ve Hg)



3. Sanayi (Cd, Hg, As, Cr, Cu, Co (kobalt), Ni ve Zn)

4. Atk bertarafi (As, Pb, Cu, Cd, Cr, Zn ve Hg)

5. Atmosferik birikim (As, Pb, Cr, Hg, Cu, Cd ve U)

Topraklardaki agir metal kirliliginin biiyiik oranda insan kaynakli olmasindan dolayz,
bugiine kadar yapilan c¢alismalarda genellikle insan kaynakli agir metal kirliligi
tizerinde durulmus, yogun olarak antropogenik etkilerin topraktaki agir metal
kirliligine etkileri arastirilmistir. Toprak, en biiytlik agir metal rezervuarlarindan biridir
ve gida zincirinin basinda gida gilivenligini etkiler (Mao vd., 2019). Bundan dolay1
topraklarda agir metal birikiminin belirlenmesi konusunda ¢ok sayida calisma
yapilmistir. Topraklarda agir metaller konusunda yapilmis c¢alismalar farklh
kategorilere ayrilabilir. Topraklardaki agir metallerin bir¢ogu ayni zamanda besin
elementi oldugundan, topraklardaki besin durumunu belirlemeyi amaclayan caligsmalar
yogun sekilde yapilmaktadir (Behera vd., 2016; He vd., 2019; Wang vd., 2016).
Topraklardaki agir metal konsantrasyonlarini belirlemeyi amaclayan ¢alismalarda ise
genellikle ya nokta veya bodlge bazinda calismalar yapilarak istatistiki olarak
karsilastirilmis (De Silva vd., 2016; Shaibi, 2020; Yang vd., 2017) ya da kirlilik
haritas1 ¢ikartilmistir (Toth vd., 2016; Wu vd., 2016). Bu konuda yapilmis ¢calismalarin

bazilar1 agsagida 6zetlenmeye caligilmistir.

Alghamdi vd., (2022) parcacik dlciilerine ve konsantrasyonlarina bagli olarak kentsel
tozdaki agir metallerin insanlar icin saglik tehlikesi olusturdugunu belirtmislerdir.
Calismalarinda farkli agir metallerin konsantrasyonunu, saglik riskini, yogun kirlilik
yiik indeksini (IPI) ve zenginlestirme faktoriinii arastirmiglardir. Riyad sehrinin farkl
yerlerinden kentsel toz 6rnekleri alinmistir. Yiizey tozu 6rnekleri sehrin kuzey, giiney,
dogu, bati ve i¢ kisimlari dahil olmak tizere 50 farkli yerlesim alanindan elde
edilmistir. Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb ve Zn konsantrasyonlar1 analiz edilmistir.
Konsantrasyonlara bakildiginda agir metallerin siralamas1  su  sekildeydi:
Zn>Cu>Mn>Ni>Pb>Cd. Zenginlestirme faktorii (EF) egilimleri yinelenen
antropojenik etkilere ugrayan faaliyetlerin Mn, Cr ve Ni’den sorumlu belirlenirken

konulurken yer kabugunun Pb, Zn ve Cu’dan olustugu ortaya konulmustur. Agir metal



konsantrasyonlar1 esik degerden diisiik oldugu icin aragtirmaya konu olan bolgede
cocuklarin ve yetiskinlerin diisiik derecede saglik riskiyle karsi karsiya oldugu
belirtilmistir. Aynm1 zamanda yok kritik simirin altinda olan IPI’ye gore tozdaki agir
metallerin kirlenmesi, (<1) sehrin kuzey kisminda yiiksek IPI’ye sahip bir yer disinda
baz1 bolgelerde sagliksiz solunum kosullar1 olusturmaktadir. Hizli sanayilesme ve
kentlesmeyle birlikte tozdaki konsantrasyonlarin yakin bolgelerde saglik sorunlarina

neden olabilecegi tespit edilmistir.

Al- Swadi vd., (2022) yaptiklar1 arastirmada bir¢ok bilgiyi ortaya koymustur.
Riyad’daki kentsel ve banliyd alanlarinin toprak ve tozundaki agir metallerin
kaynaklarin1 ve seviyelerini aragtirmiglardir. Buna ek olarak cesitli toprak pargacik
boyutu fraksiyonlarindaki (>250, 63-250) agir metal konsantrasyonlart (<63 pm)
bildirilmistir. Kirlilik seviyesi ve bunlarla alakali ekolojik ve insan saglig riskleri,
toplanan toprak ve toz drnekleri incelenmistir. Agir metallerin kirlenme derecelerinin
tozda daha ytiksek oldugu belirlendi. Tiim alanlardaki toz 6rnekleriyle kiyaslandiginda
toz numunelerinde ortalama entegre potansiyel ekolojik riskin Mahad AD'Dahab’in
kentsel alaninin %139’u oldugu ve bu yiizden ¢ok yiiksek risk kriteri olarak
belirlendigi agiklanmistir. Zenginlestirme faktorii (EF), korelasyon analizi ve ana
bilesen analizi, alliminyum (Al), Co, Cr, Fe, Mn, Ni, titanyum (Ti) ve Zn
elementlerinin asil olarak litojenik bir olusuma sahip oldugunu vurgulamiglardir.
(EF<2). Fakat Riyad’da Zn, Cu, Pb ve Mahad AD'Dahab’da Cd, Cu, Zn, Pb
elementlerinin ~ konsantrasyonlarmin  endiistriyel = madencilikten  etkilendigi
belirtilmistir. Tozun tehlike indeksi degerleri ve Mahad AD'Dahab’da bulunan kentsel
ve banliy6 bolgelerde toprak ornekleri degeri “>1"" olarak bulunmustur. Bu sonugtan
kanserojen olmayan risk oldugunu cikarmiglardir. Bu yilizden Mahad AD'Dahab’in
maynl bolgesinden alinan toz ve toprak orneklerinin Riyad’dan daha yiiksek kirlilik

seviyesine, ekolojik ve insan saglig1 risklerine sahip oldugu belirlenmistir.

Bisht vd., (2022) yaptiklar1 ¢alismada Hindistan’daki Dehradun sehrinden alinan yol
tozu hakkinda bilgi vermektedirler. Agir metallerin yani Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cr, Ni ve
As gibi kirlilik seviyesini ve mekansal dagilimini rapor etmislerdir. Kategorilere
ayrilmis c¢esitli arazi kullanim alanlarindan ii¢ kopya halinde yetmis Ornek

topladiklarin1 belirtmislerdir. Bu ¢esitli arazileri su sekilde tanimlamislardir: konut,
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ticari, ulusal otoyollar ve sessiz bdlgeler. Incelenen agir metallerin konsantrasyonlari
asit sindirim sekli ve pesinden endiiktif olarak eslesmis plazma kiitle spektrometresi
(ICP-MYS) ile belirlendigini vurgulamislardir. Agir metal konsantrasyonu arasindaki
baglantiy1 degerlendirmek i¢in Pearson’un 6nemli korelasyon analizi ve yol tozundaki
agir metallerin kaynak tanimlamasi i¢in temel bilesenler analizi kullanilmstir.
Hindistan topragi arka plan degerleri ile karsilastirildiginda Mn, Zn, Cu, Pb ve Ni
ortalama konsantrasyonu epey yiiksek bulunmustur. Incelenen tiim agir metaller
icerisinde yol tozundaki en kirli agir metallerin Pb ve Zn olarak bulundugunu
belirtmislerdir. Kirlenme derecesinin ticari bolgelerde ve ulusal otoyollarda bulunan
agir metallerin en yiiksek kirlenmeyi gosterdigi agiklanmistir. Kirlilik yiikii indeksi
gbzlenen 70 lokasyonda 1’den yiiksek bulunmustur. Bu yiizden Dehradun sehri
tizerindeki yol tozunun kalitesinde agir metaller sebebiyle bozulma oldugunu tespit
etmislerdir. Temel bilesen analizi sonucunda Fe, Zn, Cu ve Ni esas olarak lastik
asinmasi, fren balatasi asinma parcaciklart ve metalik bilesenlerin korozyonu dahil

olmak iizere arag kirliliginden kaynaklandigini belirtmislerdir.

Faisal vd., (2022a) yaptiklar1 ¢alismada sokak tozunun cesitli parcacik boyutlarina
dayanarak, Zhengzhou sehrinin farkli islevsel alanlarinda kuru ve 1slak atmosferik
cokelmeden yiizey akisina kadar agir metallerin potansiyel kirlilik yiikiiniin, yagmur
temizleme agir metal indeksi modeli sayesinde tahmin edildigini vurgulamislardir.
Egitim alan1 (EA), sanayi alan1 (IA) ve ticari alam1 (CA) bolgeleriyle
kiyaslandirildiginda konut alanlar1 (RA) ve park alanlarinin (PA) yolda biriken
tortulardan kaynaklanan agir metal akisi kirliligine diger bolgelerden daha yiiksek
potansiyel katkisi oldugu belirlenmistir. Zhengzhou civarindaki farkli bolgelerdeki
kirlilik ytiklerini hesaplamak icin yolda biriken tortu (Road deposited sediment =
RDS) indeks modeli kullanilmistir. Cesitli arazi kullanim alanlarinda kirletici yiik ve
kirletici gii¢ i¢in RDS indekslerinin biiyiik oranda degistigini ve RDS indeks giicii
degerlerinin arttigin1 vurgulamiglardir. RDS indeks yiikii siralamasi su sekildedir:
IA>RA>PA>EA. Cesitli arazi kullanim alanlarinda RDS indeksi, RDS miktari,
halihazirdaki tane boyutlari, RDS hareketliligi ve iliskili metaller RDS 6zelliklerini
kapsadigi i¢in mukavemet sonucglari sadece bulunan RDS miktarlarindaki
degiskenlikle veya RDS’deki metal konsantrasyonlariyla eslesmemistir. Metalin

tozdaki varliginin insanlar i¢in dogrudan bir saglik riski oldugunu belirtmislerdir.
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Sehirde acil ve etkili kirlilik kontrolii ve Onleme tedbirlerinin olacagini garanti

etmektedir.

Faisal vd., (2022b) yaptiklari ¢alismanin amacinin ekolojik ve saglik risklerini 6lgmek
icin Zhengzhou sehri yol tozundaki tehlikeli agir metallerin suda ¢Oziiniir
konsantrasyonlarini belirlemek oldugu vurgulamislardir. Agir metallerden en yiiksek
konsantrasyona sahip metallerin Cu (328,3 pg/l) ve Zn (191,7 pg/l), en disiik
konsantrasyona sahip metallerin ise Hg (0,24 pg/l), Cd (2,61 pg/l) ve Pb (3,57 pg/l)
oldugu ortaya konulmustur. Ekolojik risk degerlendirmesi en bol olan kirleticinin Hg
pesinden ise Cu ve Cd oldugunu belirtmislerdir. Bes agir metalin (Cr, Ni, Zn, As ve
Pb) ise kirlilik icermeyen ya da diistiik kirlilik kategorisine girdigi belirlenmistir.
Solunumla alakal1 saglik riskleri bulgulari, ¢ocuklarin ticari ve endiistriyel alanlarda
kursuna kanserojen olmayan seviyelerde maruz kaldigini tespit etmistir. Bunun yan
sira hem ¢ocuklarin hem de yetiskinlerin ticari ve yerlesim alanlarinda yiiksek oranda

Cu, Pb ve Zn seviyelerine maruz kaldig1 belirlenmistir.

Guan vd., (2022) 6nceki ¢aligmalarda topraktaki agir metallerden kaynaklanan ekoloji
ve insan saghigi risklerinin olasiligtyla alakali nicel degerlendirme c¢alismalarinin
olmadigint belirtmislerdir. Yaptiklar1 bu c¢alismayla Cin’in kuzeybatisindaki
karakteristik bir vaha kentinden {ist toprak 6rneklerini almiglardir. Ardindan saglik
riski modelinin belirsizligini risk degerlendirmesine dahil ederek agir metallerden
kaynaklanan ekolojik riski nicel olarak degerlendirmis ve agir metal seviyesini
belirlemislerdir. Bu ¢alisma antropojenik etkinliklerin ¢alisma sahasinda agir metal
birikimini etkiledigini ve toprak agir metallerinin kirlenme riskinin hafif ila orta
seviyede kirlenme ve diisiik ekolojik risk olarak nitelendirildigini ortaya koymustur.
Bu kapsamda tiirlerin akut toksisite verileri kullanilarak agir metallerin tiir duyarlilig:
dagilim egrileri olusturulmus, agir metallerin ongoriilen etkisiz konsantrasyonlari
tiiretilmis ve olasiliksal bir ekolojik risk degerlendirilmesi yapilmistir. Sonuclar ise
Cin’deki mevcut toprak cevre kalite standartlarinin tiir ¢esitliligini korumada etkisiz
kaldigin1 gostermektedir. Bunun yani sira ¢calisma alaninda Cr, Ni ve As i¢in ekolojik
risk olasilig1 %63,3, %23,8 ve %7,1 oldugunu fakat geleneksel kirlilik degerlendirme
yontemlerinin Cr tehlikesini hafife aldig: belirtilmistir. Monte Carlo simiilasyonlar: Cr

ve As kanserojen risk olasiliginin yiiksek oldugunu ve toplam kanserojen riskinin 1E-
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06’y1 asma olasiliginin %99,0 oldugunu ortaya koymustur. Kanserojen olmayan riskin
diisiik oldugunu, egim faktorii ve referans dozunun insan sagligi risklerinin

degerlendirilmesini yiiksek ol¢iide etkileyebilecegini tespit etmislerdir.

He vd., (2023) yaptiklar1 arastirmada kentsel toprak ve tozdaki agir metal
ozelliklerindeki benzerlikleri ve farkliliklar1 belirlemek i¢in hakemli makalelerde
bildirilen Cin’deki 34 sehirden toprak ve toz Ornekleri i¢cin agir metal verileri
topladiklarin1 belirtmislerdir. Sonuglar ise kentsel sokak tozundaki ortalama Cd, Pb,
Cu ve Zn konsantrasyonlarimin ¢ogunlukla kentsel topraktakilerden daha yiiksek
oldugunu ortaya koymustur. Kentsel topraktaki agir metallerin ortalama cografi
birikim indeks (Igeo) degerleri su sekilde siralanmistir: Cd>Zn>Pb>Cu. Kentsel
tozdakilerin sirast ise Cd>Zn>Pb>Cu seklindedir. Metal isleme ve eritme
endiistrilerinin gelisimi, imalat ve agir kirletici isletmelerin yer degistirmesi, bazi
sehirlerdeki yliksek metal konsantrasyonlarinin ana nedenleri arasinda gosterilmistir.
Kentsel topraktaki agir metal konsantrasyonlar1 kentsel tozdakilerle alakali degildi.
Ciinkii topraktaki agir metal konsantrasyonlar1 esas olarak kentsel kirliligin uzun
vadeli etkisini iletirken tozdaki konsantrasyonlar kentsel alandaki kisa vadeli
emisyonlarla iligkilendirilmistir. Bir¢ok sehirde kentsel topraktaki agir metallerin
cocuklar i¢in kanserojen olmayan riskinin biylk Olgiide giivenli oldugunu
vurgulamiglardir. Kursunun kentsel toprak ve tozdaki agir metallerin sundugu toplam
saglik riskine en biiylik katkiy1 yaptigini belirtmiglerdir. Yogun sanayi ve trafigin
oldugu sehirlerde kentsel toprakta ve tozda agir metal kirliligine biiyiik dlciide dikkat

edilmesi gerektigini tespit etmislerdir.

Huang vd., (2022) Giiney Cin’de bulunan Pearl River Deltasi’ndaki farkli sehirlerden
ve islevsel alanlardan kentsel yol tozundaki agir metallerin 6zelliklerini aragtirmak i¢in
toplamda 294 toz Ornegini analiz etmislerdir. Tozdaki agir metallerin kirlenme
ozellikleri ve saglik riskleri degerlendirilerek kimyasal tiirlesmeleri ayirt edilmis ve
kaynakl1 korelasyonlarin kiime ve temel bilesen analizi ile belirlendigi vurgulanmastir.
As, Cd, Cr, Pb, Hg, Ni ve Zn ortalama konsantrasyonlar1 kentsel yol tozundaki diger
aragtirmalarla kiyaslandiginda orta ya da yiiksek seviyede bulunmustur. Bu durumda
sanayi bolgesinde Cr, Cu, Ni ve Zn kontaminasyonu ve ticari alanda Cd ve Hg

kontaminasyonunun diger fonksiyonel alanlara gore anlamli derecede yiiksek
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oldugunu ve Foshan sehrindeki agir metallerin kontami etkisi diger sehirlere gore
anlamli derecede yiiksek oldugunu belirtmislerdir (P <0,01). Pearl River Deltasi’nin
kentsel yol tozunda daha yiiksek konsantrasyona sahip agir metallerin hareketlilik
sirasi su sirayla azalmistir: Zn, Ni, Cu, Pb ve Cr. Istatiksel analiz sonucu kentsel yol
tozundaki kirlenmis agir metallerin asil olarak endiistriyel faaliyetler, trafik faaliyetleri
ve bina kirliliginden kaynaklandigin1 gdstermistir. Yetiskinler i¢in Onemli bir
kanserojen ve kanserojen olmayan riskin bulunmadigini ancak ¢ocuklarin iki metalin
diisiik kontaminasyon seviyesine ragmen kismi noktalarda As ve Cr’nin neden oldugu
onemli kanserojen olmayan etki gosterdigini belirtmislerdir.  Yutulmanin agir
metallerin kentsel yol tozu yoluyla popiilasyona maruz kalmasi igin temel bir yol
oldugunu vurgulamiglardir. Bilhassa CA ve IA’da c¢ocuklarin toza maruz kalmasinm

diisiirmek icin daha fazla koruma yontemi bulunmasi gerektigini tespit etmislerdir.

Li vd., (2022) aragtirmalarinda agir metal tasiyan atmosferik partikiil maddenin
kirlenmesinin, c¢esitli ekosistem bdliimleri igin biiyiik bir tehdit olusturdugunu
vurgulamiglardir. Yaprak tozunun agir metal konsantrasyonunu ve bilesimini
karakterize etmek, yaprak tozunun uygunlugunu dogrulamak i¢in kentsel toprak-bitki
sistemlerinde dort ekosistem bolmesinden (bitki yapraklari, yaprak tozu, yiizey topragi
ve toprak alt1) toplam 540 6rnek toplanmistir. Cevresel bir monitor olarak toz ve bitki
yapraklarindaki agir metal bilesimini bicimlendirmede yaprak tozunun 6nemine dikkat
cekmektedirler. Yaprak tozunda tespit edilen tiim elementlerin (kursun, ¢inko, bakir,
krom, nikel ve manganez) konsantrasyonlarinin dort ekosistem bdlmesi arasinda en
yuksek oldugunu bulmuslardir. Yaprak tozunun hem toz tutma miktar1 hem de agir
metal konsantrasyonu goz Oniine alindiginda birim yaprak alani basina element
kiitlesinin, topraktaki agir metal kirlilik seviyesi ile 6nemli pozitif korelasyonlara sahip
oldugunu ve yaprak tozunun dort ekosistem bdlmesi arasinda ortamdaki temel bilesimi
en giivenilir sekilde yansitabilecegini belirtmislerdir. Yukaridaki bulgularin, kentsel
bolgelerde yaprak tozunun g¢evresel izleme i¢in toprak ve bitki materyallerinden daha
uygun oldugunu ve buna ek olarak bitki yapraklarinin elementel kompozisyonu farkli
toprak-bitki sistemleriyle onemli olgiide farklilik gosterse de yaprak elementel
kompozisyonunda tiir kimliginin baskin oldugunu tespit etmislerdir. Varyasyon
boliimleme modeli ve kismi korelasyon analizi, yaprak tozunun bitki yapraklarinin

elementel bilesimini sekillendirmede topraktan Onemli bir rol oynadigini
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dogrulamistir. Bu ¢alismanin ¢evre kirliliginin izlenmesi i¢in yeni bir yol
saglayacagint ve atmosferik partikiil maddenin kapsamli bir sekilde anlagsmasina

katkida bulundugunu belirtmislerdir.

Lima vd., (2023) kentlesmeyi hizlandiran agir metal kirliliginin insan saglig1 ve ¢evre
icin potansiyel risk olusturan, gelismekte olan sosyo-cevresel bir sorun oldugunu
belirtmislerdir. Bu senaryoda sokak tozunun birincil kirletici kaynagi oldugunu ve
Brezilya’nin en biiylik sehirlerinden birinin sokak tozundaki metal konsantrasyonlari,
kontaminasyon kaynaklarin1 belirlemek ve 6lgmek amaciyla degerlendirildigini
vurgulamislardir. Metalin biyolojik olarak insanlara yonelik tahmini olasilikli
kanserojen riskleri de degerlendirilmistir. Recife metropol bdlgesinde otuz alt1 toz
ornegi toplanmistir. Sonuglar ise trafigin sokak tozundaki metallerin dagilimini ve
birikimini yoOnettigini gostermistir. Karisik bir kaynaga sahip olan Cd disinda
araglardan kaynaklanan emisyonlarin agir metallerin birincil kaynagi oldugu tespit
edilmistir. Potansiyel ekolojik riski ¢cok yiiksek olan Ba, Cu, Mn, Pb ve Zn’den orta ila
agir toz kirliligi bulunmustur. Ana maruz kalma yolunun metale bagli oldugu
belirtilmistir. Ba, Cu ve Pb ana maruz kalma yolu olarak cilde temastan ziyade agiz
yoluyla alinirken inhalasyon ve cilt temast sirasiyla Mn ve Cr i¢in ana riski
olusturdugu ve yetiskinlere gore c¢ocuklar i¢in daha yiiksek riskte oldugu
vurgulanmistir.  Cocuklar ve yetiskinler i¢in kabul edilemez kanserojen risk
senaryolar1 olasiliklariin sirasiyla %27 ve %4 oldugunu ve Cr kentsel niifus saglig

icin endise verici bir metal oldugu tespit edilmistir.

Sellami vd., (2022) agir metal kirliliginin toprak ortamini ve diinya ¢aginda insan
sagligimmi tehdit eden oOnemli bir sorun oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismanin
amaciin Cezayir’in dogusundaki Setif sehri ve cevresindeki kentsel ve kentsel
topraklardaki agir metallerin kirliligini degerlendirmek oldugunu agiklamiglardir.
Calisma otuz alt1 toprak Orneginin kimyasal analizini, kimyasal verilerin ve kirlilik
endekslerinin istatiksel degerlendirmesini ve yorumlanmasini tematik harita ile
birlestirmektedir. Cd, Cr, Cu, Pb ve Zn’nin ortalama konsantrasyonlar1 sirasiyla
sOyledir: <0,02, 43,35, 43,75, 331,20 ve 78,26. Fransiz diizenleyici sinirlart ile
karsilastirildiginda Cd, Cr ve Cu’nun Setif sehir 6l¢eginde hala tehlikeli olmadig ve

bununla beraber Zn ve Pb konsantrasyonlarinin Cin Bn standardina atifta bulunulan
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arka plan degerlerinden iki ila li¢ kat yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kirlilik
indekslerinin Pb ve Zn’nin sirasiyla sehrin en eski semtinde, sanayi bdlgesinin
yakininda, evsel ve endiistriyel atiklarin kontrolsiiz kara dolgusunun yakininda
bulunan, ¢aligilan kirleticiler ve kirli genis antropojenik faaliyetler arasinda en yiiksek
tehditleri temsil ettigini vurgulamiglardir. Cu, Pb ve Zn’nin goriiniiste arag
emisyonundan, fren ve lastik parcaciklarindan ve endiistriyel emisyonlardan
kaynaklandigint ve bununla beraber Cr dagiliminin antropojenik kaynaklarla
iliskilendirilemeyecegini belirtmislerdir. Arka plan degerinden daha diisiik ortalama
konsantrasyona sahip Cr’nin hayvan digkis1 ve organik giibrelerden kaynaklandigini
aciklamislardir. Entegre kirlilik indeksi, Setif sehrinin topraklarinda antropojenik
kaynaklardan agir metal birikiminin ¢evreye yayilabilecek ve insan sagligini tehdit
edebilecek endise verici derecelere ulastigin1 gdstermektedir. Setif sehrinin sehirlesme
ve endiistriyel gelisiminin artmasi beklenirken bunu takiben agir metal kirliliginin de
artacagini tespit etmislerdir. Mevcut ¢evresel durumu hafifletmek i¢in yerel makamlar
tarafindan diizeltici 6nlemlerin alinmas1 ve gelecekteki en uygun c¢evresel kosullari
garanti etmek adina sehir i¢in siirdiiriilebilir bir kalkinma planinin olmasi gerektigini

vurgulamiglardir.

Sinduja vd., (2022) yaptiklari c¢alisgmanin Gliney Hindistan’in deri tabaklama
endistrileri civarinda istatiksel analiz ve Ampirik Bayes Kriging modellemesi
kullanarak topragin kromlar kirlenmesini incelediklerini aciklamigtir. Tarim
arazilerinden altmig dort toprak Ornegi alinarak Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometresi kullanilarak ana iyonlar1 ve iz elementleri agisindan analiz
edildigini vurgulamislardir. Iz element konsantrasyonunun
Cr>Fe>Ni>Pb>Mn>Cu>Zn seklinde azaldigin1 belirtmislerdir. Bunun yani sira toprak
orneklerinde bulunan kromun 0,1 ile 2459 mg/kg arasinda degistigini ve bu ¢alismada
gozlemlenen daha yiiksek Cr, Pb, Ni, Zn konsantrasyonu tabakhane bdlgesinde izin
verilen sinir1 asarak tabakhane atiklarinin etkisini gosterdigi tespit edilmistir. Cr’nin
Ca, Mg, Pb ve Mn ile pozitif korelasyonu, tabakhane atik sularinin agik alana
bosaltilmasin1 ve bdylelikle ¢aligma sahasindaki toprag: kirlettigini vurgulamislardir.
Cr, Pb, Fe ve Ni i¢in Ampirik Bayes Kriging modelinden tiiretilen kok ortalama
karesel hata degerleri 1’e yakindir ve bu modelin gecerliligini ifade etmektedir.

Ayrica, tabakhane bolgesi etrafindaki toprak kirliligi indeksi ve jeo-birikim indeksi
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sonuglari, tabakhane atik sularmin derin bir etkisi oldugunu gostermektedir. Elde
edilen sonuglar, ¢aligma alaninda verimli tarim arazilerinin biiyiik 6l¢liide bozulmasina
neden olabilecek toksik agir metallerin varligini agik¢a vurgulamakta ve bu nedenle,
agir metal kirliligi sorununu ¢6zmek icin uygun bir strateji olusturmak ve uygun bir

iyilestirme teknigi uygulamanin esas oldugunu belirtmislerdir.

Soleymani vd., (2022) ¢alismalarinin Iran’in Neysabur sehrinin sokak tozlarindaki agir
metal kirliliginin ~ belirlenmesi  ve analiz edilmesi amaciyla yapildiginm
vurgulamiglardir. Bu baglamda, 60 sokak tozu 6rneginde Al, Fe, Mn, Zn, Cu, Cr, Ni,
Pb, Co ve Cdnin de aralarinda bulundugu 10 agir metalin konsantrasyonunun
Olciildiiglinii belirtmistir. Neysabur sehrinden yiiksek trafik, diisiik trafik ve kirsal
bolge olmak iizere ii¢ bolgeden drnekler toplandigini1 ve yaz aylarinda 10 6rnek ve
kisin 10 6rnek olmak {izere toplamda 20 6rnek incelendigini agiklamistir. Sokak tozu
numunelerindeki hedef agir metallerin ortalama konsantrasyonunu su sekilde
belirtmistir: Al i¢in 50.514,09, Fe i¢in 42.473,33, Mn i¢in 647,4, Zn i¢in 230,07, Cu
icin 146,44, Cr i¢in 96,18, Ni i¢in 73,25, Pb i¢in 40,56, Co i¢in 14,86 ve Cd i¢in 1,32.
Bulgulara dayanarak, tiim kantitatif agir metaller i¢in kanserojen olmayan risk
degerlendirmesinin izin verilen degerlerden daha diisiik oldugu sonucuna
ulagilabilecegini vurgulamislardir. Buna ek olarak, bu metallerin karsinojenik risk
degerlendirmesi, yetiskinler i¢in Cr'ye maruz kalma ve c¢ocuklar i¢in Cr, Co ve Ni'ye
maruz kalma yoluyla yiiksek kanserojen risk indeksleri gosterdigi tespit edilmistir. Bu
inceleme sonucunda, Neysabur sehrinin ¢evre topragina agir metallerin bulagsmasini

onleme ¢abalarinin tesvik edilmesi gerektigi belirtilmistir.

Sultan vd., (2022) calismalarinda Giliney Asya bolgesinde hizla biiyliyen mega
sehirlerin Dakka sehri de dahil olmak iizere antropojenik faaliyetler nedeniyle agir
metal yilikii gibi cevresel sorunlarla karsi karsiya oldugunu agiklamislardir. Bu
nedenle, bu calismanin, Banglades'in Dhaka sehrinde yeni bir ¢oklu numune (toprak,
toz ve agag yapraklar1) yaklagimi kullanilarak kentsel ¢evredeki agir metal kirliligini
anlamak icin ylritiildigiinii belirtmislerdir. AAS kullanilarak dokuz agir metalin
analizi i¢in 13 bolge se¢ildigi ve topraktaki Cd, Zn, Cu ve Mn'nin konsantrasyonu ve
tozda Cr, Ni, Zn, Cu ve Mn konsantrasyonlari tozda izin verilen maksimum sinir1 agtig1

belirlenmistir. Aga¢ yapragi orneklerinde Ni disindaki tiim agir metallerin standart
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degeri astigin1 ve ¢evre kirlilik indekslerinin, ¢aligma alaninin ¢ogunlukla Cu, Pb, Ni,
Zn, Cd, Mn ve Cr ile kirlendigini ortaya koymuslardir. Cok degiskenli istatistiksel
analize gore, topraktaki Zn, Cu, Pb, Ni; tozdaki Cr, Pb, Mn, Zn; ve aga¢
yapraklarindaki Ni, Mn, Pb, Zn ana kaynag1 ara¢ emisyonlar1 olarak kabul edilmistir.
Endiistriyel emisyonlar, topraktaki Cd'min, tozdaki Cu, Cd, Ni'nin ve agag
yapraklarindaki Cr, Cd'nin birincil kaynagi olarak belirlenmistir. Bununla birlikte, bes
tiir arasinda aga¢ yapraklarindaki metallerin analizi Ficus aurea, Ficus benghalensis,
Ficus religiosa, Ficus rubiginosa, ve Polyalthia longifolia tizerinde
gerceklestirilmistir. Ficus aurea'nin Cd'nin hiperakiimiilatorii ve diger metaller i¢in iyi
bir akiimiilator oldugunu ortaya ¢ikararak onu kentsel yesillendirme i¢in uygun bir
aday haline getirdigini belirtmislerdir. Polyalthia longifolia, toksik elementler icin
daha iy1 bir bariyer oldugu ve Cr’nin yasayanlar i¢in en yliksek kanserojen riske sahip,
en yliksek potansiyel ekolojik riske neden oldugu bulunmustur. Bu bilimsel ¢aligmanin
kentsel metal kirliliginin degerlendirilmesinde etkili bir ara¢ oldugunu

vurgulamiglardir.

Yang vd., (2022) yaptiklar1 arastirmada kentsel topraklardaki zehirli agir metal
kirliliginin, ¢evre ve insan sagligi tizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle 6nemli bir
kiiresel sorun haline geldigini vurgulamiglardir. Bu yazida Monte Carlo simiilasyon
yaklasimi kullanilarak, Cin'in kuzeydogusundaki agir sanayi sehrinin kentsel
topraklarindaki As, Hg, Pb ve Cd tiirlesmesini, biyoyararlanimin1 ve insan sagligi
riskini degerlendirmek i¢in 26 toprak ornegi analiz edilmistir. Sonuglar ise topraktaki
As, Hg, Pb ve Cd konsantrasyonlarinin hepsinin ¢alisma alaninin karsilik gelen arka
plan degerini astigin1 gostermistir. Civa birikme indeksinin (Igeo) en yiiksek degerini
gosterdigini ardindan Cd, Pb ve As geldigini belirtmislerdir. Kirlilik yiikii indeksi
degeri ¢alisma alaninda orta diizeyde bir kirlilik seviyesi oldugunu gostermis ve agir
metallerin kimyasal tiirlesmesi, Cd disinda esas olarak artik fraksiyonda bulunmustur.
Olasiliga dayali saglik riski degerlendirmesinin sonucunda toplam konsantrasyonla
hesaplanan ortalama toplam karsinojenik risk ve tehlike indeksi degerlerinin kabul
edilemez diizeyde oldugunu ve ¢ocuklar i¢in yetiskinlerden daha yiiksek risk tasidigini
tespit etmislerdir ancak biyoyararlilik fraksiyonu ile hesaplanan ortalama degerlerin
tiimii kabul edilebilir diizeyde bulunmustur. Biyoyararlanimli fraksiyonla elde edilen

ortalama toplam karsinojenik risk ve tehlike indeksi degeri, toplam konsantrasyonla
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elde edilenden sirasiyla yaklasik %96 ve %95 daha diisiik seviyede tespit edilmistir.
Bu nedenle, bu ¢caligmanin agir metallerin biyolojik olarak kullanilabilir fraksiyonunun
saglik riski degerlendirmesi i¢in daha giivenilir bir parametre oldugunu ve agir
metallerin toplam konsantrasyonunun ger¢ek riskini oldugundan fazla tahmin

edebilecegini belirtmiglerdir.

Yu vd., (2022) arastirmalarinin kentsel sokaklarin tozundaki agir metalleri ve toz
kirliligine maruz kalma yoluyla saglik tehlikelerini degerlendirmek ve agir metallerin
arasindaki iligkiyi arastirmak amaciyla temel bilesen analizi adi verilen bir analiz
yontemi ve pozitif matris ¢arpanlarina ayirma adi verilen bir model uygulanarak ortaya
konuldugunu aciklamiglardir. En etkili sanayi merkezlerinden ve turistik
destinasyonlardan biri olan Cin'in Harbin kentinden toplam 118 toz Ornegi
toplanmistir. Calisma sonucunda ortalama Cd, Cr, Cu, Zn, Ni, Pb ve Mn
konsantrasyonlar1 sirastyla 1,79 + 1,618, 67,23 + 32,84, 57,76 + 51,50, 328,52 +
117,62,27,11 £ 4,66, 83,03 + 25,39 ve 745,34 = 153,22 mg kg ' bulunmustur. Cu, Zn,
Pb ve Cd'nin diizensiz zenginlesmesinin yerini cografi birikim indeksi ve
zenginlestirme i¢in kullanilan faktorlerin takip ettigini belirtmislerdir. Hem mekansal
dagilim hem de korelasyon analizi, Cu, Zn, Pb ve Cd'nin antropojenik faaliyetler
tarafindan kontrol edilebilecegini ifade etmektedir. Aksine Cr, Mn ve Ni dogal
kaynaklara atfedilebilecegini vurgulamiglardir. Tehlike boliimleri 1'den az oldugunu,
yaslilar ve cocuklar i¢in tehlike endekslerinin sirasiyla 0,129 ve 0,852 oldugunu
aciklamiglardir. Sonuclar, sokak tozunun potansiyel olarak bolge sakinleri igin bir
saglik tehlikesi olarak kabul edilemeyecegini gostermistir. Arastirma bolgesinin sokak
tozlarinda bulunan Cu, Zn, Pb, Cr, Ni ve Cd’nin endiistriyel ve trafik kaynaklarinin
birlesiminden ve evsel komiir yanmasindan etkilendigini ve topragi olusturan ana
materyal Mn diizeyini etkileyecegini belirtmislerdir. PMF (Pozitif matris ayrigmasi)
ad1 verilen bir modelin, kirlilik kaynagi belirlemenin giivenilirligini ve dogrulugunu
artiran ve bazi potansiyel uygulamalari sunan sokak tozu kirlilik kaynaklarinin

aragtirtlmasinda uygulandigini tespit etmislerdir.

Bu calisma kapsaminda ise Ankara kent merkezinde hem iist topraklardaki agir metal
konsantrasyonlarinin degisimi istatistiki analizler kullanilarak degerlendirilmis hem de

calismaya konu agir metaller bakimindan kirlilik haritalart olusturulmustur.
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Calismanin ilk boliimiinde, noktasal olarak alinan toprak drnekleri arasinda bdlge ve
kirlilik diizeyi bakimindan istatistiki olarak anlamli diizeyde farklilik olup olmadig1

varyans analizi ve Duncan testi ile degerlendirilmistir.

Literatiirde gerek topraklardaki agir metal konsantrasyonlarinin degisiminin istatistiki
yontemlerle belirlendigi ¢aligmalarin yaninda kirlilik durumunun CBS yardimiyla
haritalandirildig1 ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin bazilari asagida

kisaca Ozetlenmistir.

Chen vd., (2016) Kuzeybati Cin'in kanalizasyon sulama alaninda, 52 iist toprak
orneginde As, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni ve Pb icerigini degerlendirmislerdir. Pirsaheb vd.,
(2016) Kermanshah bolgesinde yiizey topraginda agir metal kirliliginin trafik
yogunluguna bagl degisimini belirlemisler ve ¢alisma sonucunda trafik yogunlugunun
oldugu alanlarindaki Cr, Cd ve Ni seviyelerinin kontrol numunelerinden daha ytiksek

konsantrasyonlarda oldugunu belirtmisglerdir.

Yang vd., (2018) Cin'deki 402 sanayi bolgesi ve 1041 tarim alaninin topraklarinda Cd,
Pb ve As konsantrasyonlarinin degisimini belirlemislerdir. Chen ve Lu (2018) Cin'deki
Xi'an sehrinin etrafindaki bolgedeki iist topraklarda Zn, Co, V, As, Cu, Mn, Ba, Ni ve
Pb konsantrasyonlarinin degisimini incelemiglerdir. Dehghani vd., (2017) Tahran'da
30 sokak tozu ve 10 yiizey topraginda Sb, Pb, Cu, Zn, Cr, Mn, Mo ve Ni

konsantrasyonlarinin degisimini incelemislerdir.

Acar ve Ozkul (2020) Kiitahya-Eskisehir Karayolu yol kenari toprak ve toz
orneklerinde Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cr ve Hg konsantrasyonlarinin degisimini, Hou vd.,
(2019) Cin genelinde 3877 alanda sokak tozundaki Cu, Zn, Cd ve Pb
konsantrasyonlarmin degisimini, Mehr vd., (2017) Iran'da 23 sehrin 83 iist toprak
numunesinde As, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn konsantrasyonlarinin degisimini
incelemiglerdir. Pan vd., (2017) Cin'in Xi'an bolgesinde yol tozlarindaki Co, Cr, Cu,

Mn, Ni, Pb, Zn ve V konsantrasyonlarinin degisimini belirlemislerdir.

Fernandez vd., (2018) Asturias Prensligi topraklarinda Ag, As, Ba, Hg, Cd, Co, Cr,
Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb ve Zn’nin uzamsal dagilimini1 ve dogal veya antropojenik

kokenli iliskiyi analiz etmislerdir. He vd., (2019) Daye’den (Cin) toplanan 213 toprak
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Ornegini ampirik veri seti olarak kullanarak Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb ve Zn dagilim
haritalarini olusturmuslardir. Yang vd., (2017) Cin'in Linfen sehrinde yol kenarindaki
topraklarda Pb, Cu, Zn ve Fe konsantrasyonlarinin yiizey ve dikey dagilimini
incelemislerdir. Yaylali-Abanuz (2019) ¢alismasinda Bursa, D-90 karayolu ve O-33
otoyolu ¢evresinde 10 farkli lokasyonda As, Cd, Cr, Co, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb ve Zn

konsantrasyonlarinin degisimini degerlendirmistir.

Zhao vd., (2020) Cin’de Carya cathayensis tarlalarinda toprak agir metal kirliligiyle
ilgili yaptiklar1 ¢alismada toplam 188 toprak 6rnegi toplamislar ve bu topraklarda Cd,
Cu, Zn, Pb, Ni ve Cr konsantrasyonlarin1 belirleyerek haritalandirmiglardir. Caligmaya
konu topraklarda birikim oran1t Cu> Cd> Pb> Ni> Zn> Cr seklinde belirlenmis ve
calisma alaninin bir kisminin Cd ve Cu tarafindan ciddi sekilde kontamine oldugunu
belirlemislerdir. Ayrica c¢alismada kullanilan Kriging interpolasyon sonuglarinin,
topraklarda incelenen tim agir metallerin net uzamsal dagilim modellerine sahip
oldugunu ortaya koymustur. Calisma sonucunda tretilen haritalarin ormancilik ve

cevre yonetimi i¢in yararl bilgiler saglayabilecegi belirtilmistir.

Jia vd., (2019) Cin'in Yangtze Deltasi'ndaki potansiyel olarak kirletici isletmeleri
tanimlamak ve siniflandirmak amaciyla yaptiklari calismada farkli endiistri siniflari ile
toprak Cd ve Hg konsantrasyonlarinin 6l¢imleri arasindaki iligkiyi, iki degiskenli
yerel Moran's I analizi kullanarak belirlemeye calismiglardir. Calisma kapsaminda
bolgenin, ¢alismaya konu agir metaller bakimindan kirlilik haritalar1 olusturulmus,
calisma sonuglari, farkli endiistri siniflarinin toprak kirliligine yol actig1 alanlari ortaya
cikarmistir. Cd konsantrasyondaki artisin asir1 giibreleme ve komiir madenciliginden

kaynaklandig1 belirtilmistir.

Mao vd., (2019) tarim arazisi ekosistemlerinde agir metallerin transfer ve birikim
yollarini aragtirmak i¢in, Yangtze Nehri Deltasi'nda toprak ve piring bitkilerinde agir
metallerin jeokimyasal davranislarini incelemislerdir. Calismada As, Pb, Cd, Cr ve Cu

elementlerinin degisimi incelenmistir.

Quiao vd., (2019) topraktaki agir metal kirlilik riskini azaltmak i¢in, toprak kirliligini

etkileyen ana faktorlerin neler oldugunu, etki derecesinin ne oldugunu, faktdrlerin
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bagimsiz mi1 yoksa birbirleriyle baglantili m1 oldugunu ve hangi bolgelerin yiiksek
kirlilik riskine sahip ve daha c¢ok dikkat edilmesi gereken bdlgeler oldugunu
belirlemek amaciyla calisma yapmislardir. Calismada 273 km?lik bir alan
degerlendirilmistir. Calismanin sonuglarmin, toprak Kkirliliginin kontrolii ve

restorasyonu i¢in oldukga faydali oldugu belirtilmistir.

Liu vd., (2019) ¢aligmalarinda hizla kentlesen Pekin metropoliinde yer alan Beiyun
Nehri'nin nehir kiyisindaki bolgeden topladiklar1 toprak érneklerinde As, Cd, Cr, Cu,
Mn, Ni, Pb ve Zn konsantrasyonlarini belirlemislerdir. Daha sonra nehir boyunca
bolgelere ayirma dagilim Oriintiileri ve nehir kiyisi topraklari ile nehir sedimentleri
arasindaki agir metallerin korelasyonu arastirilmistir.  Sonuglar, sulak alan
bolgesindeki Cd, Cr, Cu ve Zn’nin ortalama toprak agir metal konsantrasyonlarindan

yaklasik 2,2, 1,7, 1,9 ve 2,0 kat daha yiiksek oldugunu gostermistir.

Jin vd., (2019) ¢alismalarinda temsili bir metropol ortaminda ¢ocuk oyun alanlarinda
agir metal kaynaklarini incelemislerdir. 11 farkli agir metal i¢in analiz edilen
Pekin'deki 71 oyun alanindan toprak ve ekipman tozu 6rnekleri toplanmistir. Agir
metal degiskenligini kontrol eden ve potansiyel kaynaklar1 yansitan gizli yapilar
tanimlamak i¢in temel bilesen analizi (PCA), 6rneklenen konumlar1 gruplamak igin
ise kiime analizi (CA) kullanilmistir. PCA'dan ¢ikarilan ana faktorler daha sonra
jeoistatistiksel analize tabi tutulmustur. CBS ile ¢cok degiskenli istatistiksel analizin
sistematik kombinasyonu, antropojenik ve dogal kaynaklarin aydinlatiimasinda
oldukea faydali oldugu sonucuna varilmistir. Calisma sonucunda oyun alanlarinda agir
metallerin antropojenik ve dogal kdkenleri hakkindaki bilgilerin, saglik etkisinin
degerlendirilmesi ve metropol alanlar i¢in politika araglarinin tasarlanmasi agisindan

kritik 6neme sahip oldugu belirtilmistir.

Ye vd., (2019) Cin’de Yangtze nehri boyunca 600 km’lik bir dere egimi boyunca
dokuz yillik bir ¢calisma yiiriitmiislerdir. Calisma sonucunda topraktaki As, Cr, Pb ve
Cu seviyelerinin, bolgede kurulan barajdan sonra siirekli olarak arttigi, bu metallerin
uzay-zamansal dinamiklerinin toprak fosforu (P), organik madde, doku ve manganez
tarafindan giiclii bir sekilde etkilendigini gostermistir. Faktor analizi, agir metallerin

baglica tanimlanabilir antropojenik kaynaklarinin trafik egzozu, organik madde ¢iktisi
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ile iliskili kaynaklar (6rnegin, kanalizasyon) ve P ¢iktis1 (6rnegin, tarimsal yiizey akisi)

ile iligkili kaynaklar oldugunu goéstermistir.

Wen vd., (2020) Guangxi karst bolgesinde, Cd, Cu, Ni, Pb, Zn ve Cr’nin cografi
dagilimlarim1 incelemislerdir. Calismada, agir metallerin cografi dagilimlari, toprak
tiirleri ve jeolojik arka plan cesitliligine gore karakterize edilmistir. Guangxi karst
bolgesinde anormal derecede yiiksek Cd konsantrasyonlarina sahip alttaki karbonat
kayalarinin ayrismasi ve miiteakip pedojenik siireglerin topraktaki element

konsantrasyonlarini sekillendirdigini belirlemislerdir.

Jiang vd., (2020) aragtirmalarinda, toprak agir metallerinin kaynaklarini belirlemek ve
Olemek i¢in jeoistatistik ve pozitif matris ayristirmast (PMF) kullanmislardir.
Calismada ormanlik alan, ingaat alan1 ve tarim arazileri altindaki farkli kaynaklardan
gelen ekolojik risk ve insan sagligi riski (HHR), potansiyel ekolojik risk indeksi (RI)
ve HHR degerlendirme modelleri PMF modeli ile birlestirilerek nicel olarak
hesaplanmistir. Entegre yaklasim, ekolojik risk ve farkli arazi kullanimindan

kaynaklanan HHR 0l¢limiinii degerlendirmek i¢in oldukga yararli bulunmustur.

Agir metal kirliliginin insan ve c¢evre sagligi agisindan son derece 6nemli bir konu
olmas1 dolayisiyla bu konuda ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Yapilan ¢aligsmalarda
topraklardaki agir metal konsantrasyonlarinin degisimi (Alsbou ve Al-Khashman,
2018; Guo vd., 2016; Liu vd., 2018; Peng vd., 2018) yaninda maden sahalarinin
yakinindaki topraklar (Ding vd., 2017; Fan vd., 2017; Meng vd., 2018; Penido vd.,
2019; Xiao vd., 2017), kent merkezindeki topraklar (Gulan vd., 2017; Liu vd., 2016a,b;
Sezgina vd., 2019; Wu vd., 2019), tarim alanlarindaki topraklar (Guan vd., 2018;
Huang vd., 2019; Keshavarzi ve Kumar, 2019; Wu vd., 2020), yol kenarindaki
topraklar (Hou vd., 2017; Ojuri vd., 2016; Trujillo-Gonzélez vd., 2016; Yekeen vd.,
2016) gibi farkli topraklarda da agir metal konsantrasyonlarmin degisimi

degerlendirilmistir.

Chen vd., (2016) calismalarinda Kuzeybati Cin'in kanalizasyon sulama alaninda, As,
Cr, Cu, Hg, Mn, Ni ve Pb igerigini belirleyebilmek amaciyla 52 iist toprak ornegi

toplamiglardir. Calisma sonucunda topraktaki Hg birikimi esas olarak uzun dénemli
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sulama ile iliskilendirilirken, Cr, Ni ve Zn’nin esas olarak endiistriyel faaliyetlerden
ve toz birikmesinden kaynaklandig1 saptanmistir. Sanayi ve tozun etkilerine ek olarak,
trafikle ilgili faktorler Pb ve Cu kontaminasyonunun ana kaynaklar1 olarak

belirlenmistir.

Pirsaheb vd., (2016) g¢alismalarinda, 2015 yilinda Kermanshah bélgesinde trafik
yogunlugunun fazla oldugu alanlarda yilizey topraginda agir metallerin
konsantrasyonunu karsilastirmiglardir. Calisma kapsaminda trafik yogunlugu olan bes
alan ve referans toprak olarak bes alan secilmis ve her bir konumdan bes numune
toplanmistir. Metallerin konsantrasyonu ICP (Endiiktif Olarak Birlestirilmis Plazma)
cihaz1 ile standart yontemlere gore degerlendirilmistir. Calisma sonuglari trafik
yogunlugunun oldugu alanlarindaki Cr, Cd ve Ni seviyelerinin referans toprak

alanindan daha yiiksek oldugunu gostermistir.

Yang vd., (2018) Cin'deki endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerin neden oldugu, iilke
capindaki toprak agir metal kirliligini degerlendiren ¢alismalar1 derlemislerdir.
Calisma kapsaminda Cin'deki 402 sanayi bolgesi ve 1041 tarim alaninin topraklarinda
agir metal konsantrasyonlar1 konusunda yapilan ¢aligmalarin  sonuglar
degerlendirilmistir. Sonuclar, agir metal kirliligi ve 6zellikle Cd, Pb ve As kaynakli
risklerin daha ciddi oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, agir metal kirliligi ve sanayi
bolgelerindeki riskler, tarim bolgelerindeki risklerden daha ciddi oldugu

belirlenmistir.

Chen ve Lu (2018) Cin'deki Xi'an sehrinin etrafindaki bolgedeki iist topraklardan
aldiklar1 numunelerde Zn, Co, V, As, Cu, Mn, Ba, Ni ve Pb konsantrasyonlarini
belirlemislerdir. Kirlilik yiik endeksi (PLI) yardimiyla yapilan degerlendirme, ¢alisma
alanindaki bu elementlerin toprak kirliliginin az oldugunu gostermistir. Pozitif matris
carpanlara aymrma (PMF) yontemini kullanarak dort kontaminasyon kaynagi
belirlenmistir. Bu kaynaklar; dogal kaynaklar, trafik emisyon kaynagi, endiistriyel

emisyon kaynagi ve karisik kaynak olarak belirlenmistir.

Dehghani vd., (2017) ¢alismalarinda Tahran'in merkez bdlgesinde toplam 30 sokak

tozu ve 10 ylizey topragi toplamis ve analiz etmislerdir. Sokak tozunun Sb, Pb, Cu ve
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Zn'de biiyiik 6l¢iide zenginlestigi ve Cr, Mn, Mo ve Ni'de orta derecede zenginlestigi
belirlenmistir. Kirlilik ylikii endeksinin sokak tozuna uzamsal dagilimi, kentin
glineybatisinda yer alan sanayilerin sokak toz kirliligini yogunlastirdigini gostermistir.
Calisma sonuglar1 Hesaplanan Tehlike Endeksi (HI) ve elementlerin fraksiyonasyon
paterni, Pb'yi sokak tozu ve ylizey topraginda potansiyel saglik riskini tasiyan tek

unsur olarak ortaya koymustur.

Acar ve Ozkul (2020) calismalarinda Bati Anadolunun en 6nemli ve en islek
yollarindan biri olan Kiitahya-Eskisehir karayolu tlizerinde yaptiklar1 ¢alismada yol
kenar1 toprak ve toz 6rneklerini toplamis ve bu numuneleri Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cr ve
Hg agir metal igerikleri yoniinden incelemislerdir. Caligma kapsaminda,
zenginlestirme faktorii (EF) ve jeo-birikim indeksi (Igeo), toprak ve tozlardaki agir
metal kirliligi seviyesini degerlendirmek i¢in, ¢alisma kapsaminda elde edilen veriler
kullanilarak hesaplanmigtir. Bu faktorlere gore, karayolunun yol kenarindaki
topraklar1 ve tozlar1 ¢ogunlukla Cu, Pb, Zn, As, Cr ve Hg i¢in diisiik ve orta menzilli
kirlilik ve zenginlestirme dereceleri ve Ni i¢in oldukca yiiksek dereceler gosterdigi

belirlenmistir.

Fernandez vd., (2018) toprak agir metal kirliliginin ciddi bir sorun haline geldigi
Asturias Prensliginde (Kuzey bati Ispanyamin dag bolgesi) gergeklestirdikleri
caligmalarinda toprak agir metal konsantrasyonlarinin uzamsal dagilimini ve dogal
veya antropojenik kokenli iligkiyi analiz etmislerdir. Caligma kapsaminda oncelikle,
on dort agir metal ve metaloitin (Ag, As, Ba, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb,
Zn) kaynaklarini tanimlamak icin 334 toprak oOrnegi lizerinde standart bir Ana
Bilesenler Analizi (PCA) gerceklestirilmistir. Bolgenin yiiksek jeolojik heterojenligi
nedeniyle, PCA analizi Cografi Agirlikli Ana Bilesenler Analizi (GWPCA) olarak
bilinen bir PCA varyant1 kullanilarak gelistirilmistir.

He vd., (2019) calismalarinda Daye'den (Hubei Eyaleti, Cin) toplanan 213 toprak
ornegini ampirik veri seti olarak kullanmislardir. Ilk olarak, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni,
Pb ve Zn i¢in toprak agir metal dagilim haritalari, siradan Kriging yontemi kullanilarak
elde edilmistir. Daha sonra, Kirlilik indeksi (PI) ve entegre kirlilik indeksi (IPI), Daye

topragindaki sekiz agir metalin kapsamli bir nicel kirlilik karakterizasyonu elde etmek
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icin siradan Kriging haritalarina dayanarak hesaplanmistir. Son olarak, kirlenmis
bolgelerde toprak agir metal dagilimlar ile ilgili belirsizlikleri ve riskleri nicel olarak
degerlendirmek icin IPI'nin bir ve iki noktali stokastik alan gdstergeleri kullanilmastir.
Bu sonuglar, belirlenen bir esigi asan IPI degerlerinin artan esik degeri ile neredeyse
dogrusal olarak arttigini, buna karsilik asir1 kirliligin goreli alaninin artan esik ile sabit

bir sekilde azaldigini gostermistir.

Hou vd., (2019) ¢alismalarinda, Cin genelinde 3877 alanda sokak tozundaki Cu, Zn,
Cd ve Pb konsantrasyonlar1 konusunda yapilmis ¢alismalar1 degerlendirmislerdir. Bu
literatiir ¢aligmasinda, sokak tozundaki agir metallerin kirlenme seviyeleri, mekansal
dagilimlari, kaynaklar1 ve potansiyel saglik riskleri kapsamli bir sekilde incelenmistir.
Saglik risklerinin mekansal dagilimi saglik risklerinin Cin'in giineydogusunda Cin'in

kuzeybatisindakinden daha ciddi oldugunu diistindiirmektedir.

Mehr vd., (2017) orta Iran'in Isfahan ilindeki 23 sehrin kentsel topraklarindaki bazi
agir metallerin (As, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn) igerigini incelemislerdir. Bu amagcla
83 {ist toprak numunesi toplanmis ve ICP-MS ile analiz edilmistir. Sonuglar, As, Cd,
Cu, Pb ve Zn konsantrasyonlarinin arka plan degerlerinden daha yiiksek oldugunu, Co,
Cr ve Ni konsantrasyonlarinin ise arka plana yakin oldugunu gostermistir. Diinyadaki
secilmis sehirlerdeki agir metal konsantrasyonlar: ile karsilastirildiginda, Isfahan'm
kentsel topraklarindaki As, Cd, Cu, Pb ve Zn konsantrasyonlar1 nispeten daha yogun
oldugu ayrica, Isfahan il topraklarindaki Co, Cr ve Ni'nin dogal arka plan

konsantrasyonlarinin yiiksek oldugu belirlenmistir.

Marrugo-Negrete vd., (2017) ¢alismalarinda, mevsimsel sel olaylar1 sirasinda su
altinda kalan madencilik alanlarindan etkilenen, kuzey Kolombiya'da Sinu Nehri
tarafindan sulanan 83 tarim topraklarindaki agir metal konsantrasyonu, kaynaklarini
ve kirlilik seviyelerini degerlendirmeyi amaglamiglardir. Toprak kirliligi
degerlendirmesi kirlilik faktorii (CF), zenginlestirme faktorii (EF), cografi birikim
indeksi (Igeo) ve bir risk degerlendirme kodu (RAC) kullanilarak gerceklestirilmistir.
Calismada kullanilan ¢ok degiskenli istatistiksel analizler, temel bilesen ve kiime
analizleri, toprak kirlenmesinin, muhtemelen yukari akim altin madenciliginden

atmosfer ve nehir akist tasimacilifindan kaynaklanan Hg hari¢, tarimsal
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uygulamalardan kaynaklandigini gostermistir. Yiiksek Ni konsantrasyonlarinin ise

tarim ve ferronikel madenciligi faaliyetlerinden kaynaklandig1 belirtilmistir.

Pan vd., (2017) Kuzeybat1 Cin'in Xi'an bdlgesinde bulunan dort bélgeden toplanan yol
tozlarindaki agir metal kirliligini inceledikleri ¢alismada Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn
ve V konsantrasyonlarint X-Isin1 Floresansi ile belirlemislerdir. Jeo-birikim indeksi
degerine gore Pb, Zn, Co, Cu ve Cr’un 6nemli dl¢iide zenginlestigi belirlenmistir. Cok
degiskenli istatistiksel analiz, Cu, Pb, Zn, Co ve Cr seviyelerinin antropojenik
aktivitelerden kaynaklandigimi, Mn, Ni ve V konsantrasyonlarinin ise dogal
kaynaklarla iligkili oldugunu belirtmislerdir. A¢ik agir metal kirliligi sicak noktalari,

CBS haritalamasi ile tanimlanmustir.

Yang vd., (2017) ¢alismasinda, Cin'in Linfen sehrinde yol kenarindaki topraklardaki
tasit kirleticilerinin izlerini karakterize etmek i¢in manyetik duyarlilik ve agir metal
iceriklerinin (Pb, Cu, Zn ve Fe) yiizey ve dikey dagilimimi incelemistir. Caligsma
kapsaminda agaglandirma yapilan ve bitki Ortiisii olmayan alanlar arastirilmistir.
Sonuglar, manyetik duyarliligin ve agir metal iceriginin agagsiz yol kenarinda
agac¢landirma kusagina gore daha yiiksek oldugunu gostermistir. Manyetik duyarlilik

ve agir metal icerigindeki degisiklikler hem mesafe hem de derinlik ile azalmigtir.

Pan vd., (2018) ¢alismalarinda, Cin’in ¢esitli sehirlerinde topraklardaki agir metal (As,
Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn ve Hg) konsantrasyonlar1 ve ilgili insan saglhigi riskleri ile ilgili
2006-2016 donemi icinde yapilan ¢alismalart degerlendirmislerdir. Sekiz metalin
ortalama konsantrasyonlari, Cin'deki toprak ¢evre kalite standartlarindan daha diisiik
olarak belirlenmistir. Zenginlestirme faktorii (EF) ve cografi birikim indeksi (Igeo)
degerleri, muhtemelen Cd, Hg, Pb ve Zn i¢in antropojenik aktiviteden etkilenen ilimli
kirlilik seviyeleri gostermistir. Dogu sehirlerindeki kirlilik seviyelerinin bati
sehirlerindeki kirlilik seviyelerinden ¢ok daha yiiksek oldugu ve farkli sehir
tiplerindeki agir metal konsantrasyonlarinin sirasiyla sanayi merkezli sehirler> daha
gelismis sehirler> metropoller> az gelismis sehirler seklinde oldugu belirlenmistir.
Cogu sehirde agir metaller i¢in insan sagligi risk degerlendirmesi, kanserojen olmayan
risklerin esik degerler arasinda oldugunu gdstermistir (HI <1). Cogu kentsel alanda

As, Cr ve Ni'ye bagh toplam kanserojen risk 1 x 10~'in iizerinde ancak, 1 x 10™*i{in
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altinda bulunmustur. Bununla birlikte, baz1 sehirlerde (6rnegin, Baoji Sehri, Tiyuan
Sehri ve Xuzhou Sehri), Ni ve Cr hem yetiskinler hem de ¢ocuklar i¢in potansiyel
kanser riski tastyan degerlerdedir. Calisma sonucunda Cin sehirlerinde genel olarak
kontrol gerektiren Oncelikli agir metal kirleticilerinin Cd, Hg ve Pb oldugu

belirtilmistir.

Zhang vd., (2018) calismalarinda Kaifeng, Cin'in Heigangkou-Liuyuankou sulama
alanlarindaki toprak kalitesini incelemislerdir. Toprakta kirlilik ve agir metal birikimi
nedeniyle ortaya cikabilecek potansiyel riskler Nemerow, Geoakiimiilasyon ve
Hakanson ekolojik risk endeksleri kullanilarak degerlendirilmistir.  Kirlilik
kaynaklarindaki mekansal-zaman degisimlerini ve kirlilik seviyelerini etkileyen
faktdrleri modellemek ve sunmak igin istatistik ve CBS kullanilmistir. Orneklenen
toprakta bulunan agir metaller Cr, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb, As ve Hg'dir. Bunlar arasinda
Cd digerlerinden daha yogundur. Incelenen alanin giineybati1 bélgesi, ciddi agir metal
kirliligiyle kars1 karsiyadir. Calisma alaninda farkli agir metallerin - diisiik
konsantrasyonlarinin uzamsal farkliliklar1 vardir. Hg ve Cd'nin en yliksek potansiyel
ekolojik riskler oldugu bulunmustur. Bununla birlikte, risk diizeyleri ¢alisma alanm
boyunca ayni degildir. Caligma sonucunda topraktaki Ni, Cu, Zn, Cd, Pb, As ve Hg
diizeylerinin konsantrasyonunun yiiksek derecede iliskili oldugu ve birlikte, ekolojik

cevre i¢in ek bir tehdit olusturdugu belirtilmistir.

Shi vd., (2018) Yiyang Endiistri Parki'ndaki trafik yolunun yiizey topragini
aragtirmiglar ve arastirma kapsaminda 27 toprak 6rnegindeki Cr konsantrasyonunu
degerlendirmislerdir. Sonuglar yilizey topragindaki Cr igeriginin kesisme noktasinda
en yiiksek diizeyde oldugunu gostermektedir. Kavsaktan uzaklik arttikca, toprak Cr

icerigi Once azalmis ve sonra artmistir.

Zhang ve Yao (2019) Cin'in Anhui Eyaleti, Ma'anshan Sehrinde ii¢ farkli yol tiirliniin
(ana yol, alt ana yol ve sube yolu) yaninda toplam 22 yiizey toprak 6rnegini ICP cihazi
ile belirlemisler ve ¢ok degiskenli istatistikler ile degerlendirmislerdir. Ayrica olasi
kaynaklart belirlemek i¢in mekansal dagilim karakteristikleri analizi kullanilmistir.
Sonuglar, Mn> Pb> Co> Cr> As> Cd sirasmna gore agir metallerin ortalama

konsantrasyonlarinin ve alt ana yoldaki Cr igeriginin, ana yol ve sube yolundan ¢ok
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daha diisiik oldugunu gostermistir. Ayrica, ¢alismaya konu agir metaller arasinda en
ciddi olan1 Cd’dur. Co ve Pb’un ise yliksek kirlilik diizeyinde oldugu belirlenmistir.
Potansiyel ekolojik risk endeksi, Cd'nin ciddi bir ekolojik risk olusturdugunu

gostermektedir. Pb ve Co orta ekolojik risk derecesindedir.

Yaylali-Abanuz (2019) calismasinda Bursa, D-90 karayolu ve 0O-33 otoyolu
cevresinde kirliligin nedenlerini, yogunlugunu ve kapsamini bulmay: amaglamistir.
Calisma kapsaminda 10 farkli lokasyondan toplam 91 toprak 6rnegi yol kenarlarindan
toplanmistir. Ornekler As, Cd, Cr, Co, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb ve Zn konsantrasyonlarini
belirleyebilmek amaciyla analiz edilmistir. Analitik sonuglar, korelasyon analizi, ana
bilesen analizi (PCA) ve kiime analizi (CA) gibi ¢esitli ¢ok degiskenli istatistiksel
yontemler  kullanilarak toprak kompozisyonlarinin  kimyasal —degiskenligi
belirlenmistir. Toprak kirliligi, zenginlestirme faktorii (EF), kirlilik indeksi (PI) ve
entegre kirlilik indeksi (IPI) degerleri kullanilarak arastirilmistir. Calisma sonuglari,
Bursa karayolu boyunca topraklarin toksik eser elementlerle ciddi sekilde kirlendigini

gostermektedir.

Goriildugi iizere agir metal kirliligi konusunda ¢ok sayida c¢alisma yapilmistir ve bu
caligmalara her giin yenileri eklenmektedir. Bu durum agir metal kirliliginin insan ve
cevre sagligil acisindan Ooneminin daha da iyi anlasilmasindan kaynaklanmaktadir.
Ciinkii yapilan ¢alismalar gostermektedir ki agir metaller hem insan ve ¢evre sagligi
acisindan son derece tehditkar elementlerdir hem de dogadaki konsantrasyonlari

stirekli artmaktadir (Sert vd., 2019; Sevik vd., 2023; Sulhan vd., 2022).

2.3 Calisma Alam Hakkinda Genel Bilgiler

Calisma, Ankara kent merkezindeki ylizey topraklarda gerceklestirilmistir.
Tiirkiye nin bagkenti olan Ankara ayn1 zamanda iilkenin ikinci en kalabalik sehridir.
Niifusu 2018 yilina gore 135.091 kisi artarak 2019 yilinda 5.639.076 kisiye ulasmistir
ve metrekareye 222 kisi diismektedir. Niifusun 2.793.850°si erkek ve 2.845.226°s1da
kadindan olusmaktadir. Bolge olarak I¢ Anadolu bélgesinde yer almaktadir.

Tiirkiye’nin cografi konumu olarak merkez bolgesine yakin oldugundan ve hem
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konumu hem de islevi agisindan Tiirkiye’nin kalbi benzetmesi yapilmaktadir (URL-1,

2020; URL-4, 2020; URL-5, 2020; URL-6, 2020; URL-7, 2020; URL-8, 2020).

Bilinen en eski tarihi 10 bin y1l dncesine dayanmaktadir. ilk tarihi kalintilar1 ise Eski
Tas Cagina kadar uzanmaktadir. Gegmisten gliniimiize bircok medeniyete ev sahipligi
yapan Ankara ilinde sirastyla, M.O 1660-1190 yillarinda Hititler, M.O 2 binli yillarmn
sonlarma dogru Frigyalilar, Tung Cagr’nin sonlarinda M.O. 7. yy. da Bat1 Anadolu da
yasamlarim siirdiiren Lidyalilar, M.O 545°te Pers Imparatorlugu, M.O 3. yy.’da
Galatlar ve M.O 25 yilinda da Roma Imparatorlugunun eline gegmistir. M.S 334-1071
yillar1 arasinda Bizans Imparatorlugu, 1073 yilinda Biiyiik Selguklu Devleti’nin ve
1304 yilinda da 6zerklik verilerek Osmanli Devleti’ne baglanmistir. Giiniimiizde de
Tiirkiye Cumhuriyeti sinirlar1 igcerisindedir. 13 Ekim 1923°te de bagkent ilan edilmistir
(URL-1, 2020; URL-6, 2020; URL-7, 2020).

Ankara 25.632 km2'lik bir alanda kurulmustur. Batisinda Eskisehir, dogusunda
Kirikkale, kuzeybatisinda Bolu, kuzeydogusunda Cankiri, giineyinde Konya ve
giineydogusunda da Kirsehir ve Aksaray illeri bulunur. Tiirkiye sinirlar igerisinde
bulunan ve en biiyiik nehir olan Kizilirmak nehri ilin dogu kismindan gegmektedir ve
bu alanin su ihtiyacini karsilamaktadir. {lin bat: kismindan da yine Tiirkiye’nin biiyiik
nehirlerinden olan Sakarya nehri gegmektedir. Bu nehrin sular1 da ilin bat1 boliimiiniin
su ihtiyacin1 karsilamaktadir. i1 ayn1 zamanda Tiirkiye nin ikinci en bilyiik géliinii de
siirlart igerisinde bulundurmaktadir. Tuz Golii, 1300 km?’lik alani ile Tiirkiye nin
ikinci biiytik golii olurken, %32,4 tuz orani ile de diinyanin en tuzlu ikinci golii olma
0zeligine sahiptir. Bulundugu havza da iilkenin en biiytlik kapali havzasidir (URL-4,
2020; URL-6, 2020; URL-7, 2020; URL-8, 2020).

Ova arazisi lizerine kurulmus olan ilin %50’si tarim arazilerinden olugmaktadir,
%28’ini ormanlik ve fundalik alanlar, %12’sini mera ve ¢ayirlar, %10’unu ise diger
tarim alan1 disindaki araziler olusturmaktadir. Deniz seviyesinden yiiksekligi ortalama
900-1000 metre arasindadir. En yiiksek noktasi ise 2015 metre rakima sahip olan
Elmadag’dir. Ankara’nin genelinde 14 tane dogal golii, 136 sulama gdleti ve 11 tane

de baraj1 bulunmaktadir (URL-4, 2020; URL-6, 2020).
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I1de karasal iklimin etkileri goriilmektedir. Kisin soguk ve kar yagish, yazlari ise sicak
ve kurak gecmektedir. En fazla yagis ilkbaharda diismektedir. Iklimin etkisi giineyinde
kuzeyinde farkl1 goriilmektedir. Giiney bolgesinde i¢ Anadolu iklimin belirgin 6zelligi
olan step-bozkir iklimi goriiliirken kuzey kesimlerinde de Karadeniz ikliminin yagish
ve yumusak etkisi goriilmektedir. Y1l igerisindeki 1s1 degisimi 40 °C ile -24,9 °C
arasinda degismektedir. En sicak aylari temmuz ve agustos ayidir. Sicakligin en diisiik
oldugu ay ise ocak ayidir. Kis aylarinda oldukca fazla sis olusmaktadir bu da hayati
olumsuz etkilemektedir. Ortalama sicaklik degeri 11,7 °C, yillik ortalama yagis miktari
ise 389,1 mm’dir. Olgiilen en yiiksek sicaklik degeri 2012 yilinda 41,0 °C olarak ve en
diisiik sicaklik degeri de -24,9 °C olarak 1942 yilinda dl¢iilmiistiir. Yillik ortalama en
diistik sicaklig 6,3 °C ve en yiiksek ortalama sicakligi da 17,8 °C’dir. Yillik ortalama
giineslenme siiresi (saat) 81,5’tir. Hakim riizgar yonii arazi yapisina gore degisiklik
gostermektedir. Kuzeydogudan, batidan, giineydogu ve gilineybatidan esmektedir.
Riizgarlar mart ve nisan aylarinda goriiliir. Simdide kadar 6l¢iilmiis en hizli riizgar
29,2 m/sn’dir (URL-1, 2020; URL-2, 2020; URL-4, 2020; URL-6, 2020; URL-7,
2020; URL-8, 2020; URL-9, 2020; URL-10, 2020).

Ankara’nin kuzey bdlgesinin topraklari volkanik yapidadir. Bu topraklarda trakitik ve
andezitik kayalar, kuzeydogusunda granit kayaglar, kuzeybat1 da kumtaslar1 ve kireg
taglar1 goriiliir. Giiney ve giineydogu kisimlart ise II. (Mezozoik) zamanda meydana
gelmistir. III. zamanin son zamanlarinda olusmus Tuz GoOlii ¢evresinde Neojen,
Sakarya nehri ¢cevresinde Tersiyer, Polath ¢evresinde Eosen, akarsu kenarlarinda, diiz
ve cukur alanlarda Kuaterner olusumlari vardir. Ilin biiyiik bir kismi kireg taslaridan
olusmustur bundan dolay1 topraklar1 olduk¢a kireglidir. Akarsu boylarinda tarima
elverisli aliivyon topraklar bulunur. Jeolojik yapilarin bulunmasi olustuklar1 donem
hakkinda bilgi veren fosil kaynaklara sahiptir ve o donemde yasamis canli ve bitki
tiirleri hakkindaki bilgileri giin yiiziine c¢ikartmaktadir. Camlidere de bulunan
Taslasmis Agac Fosil Ormani buna bir 6rnektir. Bizlere 23-15 milyon y1l 6nce (Erken
Miyosen) gelismis olan ¢cam ve mese agaglarindan olusan karigik bir ormanin fosil

kalintilarin1 géstermektedir (URL-4, 2020; URL-6, 2020).

Cografi yapisi ve iklim sartlarindan dolay1 Ankara’da iki farkl bitki ortiisii geligsmistir.

Yaygin olarak karsimiza g¢ikan step-bozkir bitki ortiisii platolarda ve az yagis alan
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cukur alanlarda goriilmektedir. Bu bitki Ortiisiinde aga¢ yok denecek kadar azdir.
Genellikle bu bozkir bitki ortiisii i¢erisinde bulunan bitkiler, akarsu kenarlarinda
bulunan s6giit, i§de ve kavak agaclari, dikenli ¢alilar ve otlardir. Bu bitkilerinin cogu
kisa boyludur ve kiimeler halinde bulunurlar. Bunlar; geven, kisa boylu calilar,
katirtirnagi, piiskiillii cayir, yemlik otu, gelincik, hatmi, yilgin otu, ayrik otu, yabani
arpa, sorgu¢ otu, hardal otu, lizerlik otu, siitlegen, bogiirtlen, papatya, yabani giil,
yavsan otu, gelincik, ballibaba, kekik gibi vb. tiirlerdir. Stepler ortasinda adaciklar
halinde bulunan Beynam Ormaninda bulunan agag tiirleri ardi¢, karagam ve mesedir.
Platolardan yiikselerek baglayan cesitli daglar ile Kizilcahamam yakinlarindan
siklasmaya ve giirlesmeye baslayan orman ortiisiinde igne yaprakli agag tiirleri yaygin
olarak goriilmektedir. Ankara zengin bir bitki topluluguna ev sahipligi yapmaktadir.
175 tirli Ankara’ya 6zgii olan ve dogal olarak yetisen 960 farkli bitki tiirii
bulunmaktadir. Tiikriik otu, Ankara ¢igdemi, peygamber cicegi yoreye Ozgii bitki
tiirleridir. Tiir say1s1 bakimindan en zengin familyalari; ballibabagiller, papatyagiller,
bugdaygiller, baklagiller, turpgiller familyalaridir (URL-1, 2020; URL-2, 2020; URL-
3, 2020; URL-4, 2020; URL-6, 2020; URL-8, 2020).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calisma kapsaminda 6ncelikle Ankara kent merkezi farkli 6zelliklerdeki alt bolgelere
ayrilmis ve bu boélgeleri temsilen 6rnek alinacak noktalar belirlenmistir. Calisma
kapsaminda yapilan 6n caligmalar 50 noktadan 6rnek alinmasi gerektigini ortaya
koymustur. Calisma kapsaminda kullanilan toprak materyali, belirlenen noktalarda tist
topraktan (0-5 cm derinlik) alinmig ve daha sonra etiketlenerek laboratuvara
getirilmistir. Laboratuvarda topraklar elenerek petri kaplarina yerlestirilmis ve 15 giin

boyunca 45 °C sicaklikta kurutulmustur.

Caligma kapsaminda kullanilacak olan toprak numunesinin homojenize edilmesinin
zor olmasi ve elementer igeriginin olduk¢a degisken olmasi sebebiyle 6 tekerriir

calisiimistir.

Toplanan 6rnekler kurutulduktan sonra elenmis ve ICP-OES cihaz1 yardimiyla analiz
edilerek Ba, Cd, Cr, Ba, Cu, Mn, Ni, Co, Zn, S, V, P, Na, K, Ca, Fe, Mg ve Al
konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Calismada kullanilan yontem son yillarda
topraklarda agir metal analizleri amaciyla en sik kullanilan yontemlerdendir (Cetin
vd., 2022a,b; Elajail ve Sevik, 2022a,b). Elde edilen veriler 6ncelikle SPSS 22.0 paket

programi kullanilarak varyans analizi ve Duncan testi yardimiyla degerlendirilmistir.

Daha sonra farkli lokasyonlardan alinan toprak numunelerinin agir metal degerleri
ArcGIS 10.7 yazilimi kullanilarak Cografi Bilgi Sistemlerine (CBS) aktarilmisg
oncelikle verilerin koordinat ve projeksinleri tanimlanmistir. Daha sonra
enterpolasyon yontemlerinden kriging yontemiyle modellenmis ve kirlilik haritalar
olusturulmustur. ArcGIS yazilimi 6zellikle genis alanlarda haritalar olugturulmasi ve
modelleme amaciyla siklikla kullanilmaktadir (Adiguzel vd., 2020; Cetin vd., 2019;
Zeren Cetin ve Sevik, 2020; Zeren Cetin vd., 2022). Yapilan her bir haritanin alan1 ve

yiizdeleri de Excel programinda hesaplanmistir.
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4. BULGULAR

Calisma kapsaminda degerlendirilen elementlerin, farkli trafik yogunlugunun oldugu
alanlarda bolge bazinda degisimleri ve farkli bolgelerde trafik yogunluguna bagh

degisimleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

4.1 Ba Elementinin Degisimi (ppm)

Calisma kapsaminda degerlendirilen elementlerden Ba elementinin, farkli trafik

yogunlugunun oldugu alanlarda bolge bazinda degisimi Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1 Ba elementinin bolge bazinda degisimi

Trafik Yogunlugu

BOLGE Yok Az Yogun Orta Yogun | Cok Yogun
1 321,68 g 457,511 294,08 i 223.40d 202,50 ¢
2 264,75 f 149,35 b 183,45 ¢ 308,85 i 321,41 h
3 255,35 ¢ 211,39 ¢ 233,58 h 417,31 j 338,05 i
4 219,52 ¢ 267,02 g 177,57 d 23596 ¢ 261,34 f
5 189,46 b 126,74 a 134,49 b 207,06 ¢ 473,60 j
6 801,45 h 169,66 ¢ 206,22 f 190,63 b 190,92 b
7 243,17d 231,55 21326 ¢ 278,63 g 286,49 g
8 241,41d 195,87 d 93,17 a 288,70 h 22836 ¢
9 241,95d 208,16 ¢ 168,62 ¢ 252,13 f 179,65 a
10 57,51 a 306,89 h 214,61 g 155,94 a 214,44 d

F Degeri | 14.105,41%%% | 7078,83%*% | 3081,08*** | 4045,28*** | 4567,01%%**

Siitunlardaki farkli harfler, her bir trafik yogunlugunda degerlendirilen elementinin bdlgeler arasindaki farkliligs
gostermektedir. *** = P<0,001. (Bu alt bilgi tim tek sayili tablolar igin gegerlidir).

Tablo degerleri incelendiginde biitiin trafik yogunluklarinda Ba konsantrasyonunun
bolge bazinda degisiminin istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu
goriilmektedir. Trafigin olmadig1 alanlarda en diisiik degerler 57,51 ppm ile 10. bolge,
189,46 ppm ile 5. bolge ve 219,52 ppm ile 4. bolgede elde edilirken en yliksek degerler
801,45 ppm ile 6. bolge, 321,68 ppm ile 1. bolge ve 264,75 ppm ile 2. bolgede elde
edilmistir. Trafigin az yogun oldugu alanlarda Ba konsantrasyonu 126,74 ppm ile
457,51 ppm arasinda degismekte olup en diisiik degerler 126,74 ppm ile 5. bolge,
149,35 ppm ile 2. bolge ve 169,66 ppm ile 3. bolgede elde edilmis, en yiiksek degerler
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de 457,51 ppm ile 1. bolge, 306,89 ppm ile 10. bolge ve 267,02 ppm ile de 4. bolgede

elde edilmistir.

Trafigin orta yogunlukta oldugu alanlarda Ba konsantrasyonunun en fazla 294,08 ppm
seviyesine kadar c¢iktig1 ve bu degerin 1. bolgede elde edildigi belirlenmistir. Bu
alanlarda sonraki en yiiksek degerler 233,58 ppm ile 3. bolge, 214,61 ppm ile 10. bolge
ve 213,26 ppm ile 7. bolgede elde edilmistir. Trafigin orta yogunlukta oldugu alanlarda
en diisiik degerler 93,17 ppm ile 8. bolge, 134,49 ppm ile 5. bolge ve 168,62 ppm ile
de 9. bolgede elde edilmistir.

Trafigin ¢cok yogun oldugu alanlardaki Ba konsantrasyonunun 155,94 ppm ile 417,31
ppm arasinda degistigi, en diisiik degerin 10. bdlgede, sonraki en diisiik degerlerin ise
190,63 ppm ile 6. bolge ve 207,06 ppm ile 5. bolgede elde edildigi goriilmektedir. Bu
bolgede en yiiksek degerler 417,31 ppm ile 3. bolge, 308,85 ppm ile 2. bolge ve 288,70
ppm ile 8. bolgede elde edilmistir. Trafigin ¢ok yogun oldugu alanlarda en diisiik Ba
konsantrasyonu 179,65 ppm ile 9. bolge, 190,92 ppm ile 6. bolge ve 202,50 ppm ile 1.
bolgede elde edilirken en yiiksek degerler 473,60 ppm ile 5. bolge, 338,05 ppm ile 3.

bolge ve 321,41 ppm ile 2. bolgede elde edilmistir.

Ba konsantrasyonunun bolge bazinda degisimi genel olarak degerlendirildiginde
trafigin orta veya daha az yogun oldugu alanlarda 1. ve 3. bolgede elde edilen
degerlerin nispeten daha yiiksek diizeyde oldugu, 8. bolgede elde edilen degerlerin ise
diger bolgelere gore daha diisiik diizeyde oldugu sdylenebilir. Bunun disinda trafigin
olmadig1 alanlarda en diisiik ve en yiiksek degerler arasindaki farkin oldukga fazla
oldugu, diger bolgelerde ise en diisiik ve en yliksek degerlerin birbirlerine oldukca

yakin konsantrasyonlarda oldugu gortilmektedir.

Ba elementinin, farkli bolgelerde trafik yogunluguna bagli degisimi Tablo 4.2°de

verilmistir.
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Tablo 4.2 Ba elementinin trafik yogunluguna bagl degisimi

Trafik Yogunlugu

BOLGE Yok Az Yogun Orta Yogun | Cok Yogun | F Degeri
1 321,68 D | 457,51 E | 294,08 C |223,40B | 202,50 A | 6405,646
2 264,75C | 149,35 A | 183,45B |308,85D | 32141E 2919,540
3 25535C | 211,39 A | 233,58 B | 417,31 E | 338,05D | 7388314
4 219,52 B | 267,02E | 177,57 A | 23596 C | 261,34D 4753,808
5 189,46 C | 126,74 A | 134,49B | 207,06 D | 473,60 E 8520,869
6 801,45D | 169,66 A | 206,22 C | 190,63 B | 190,92B |15.907,718
7 243,17C | 231,55B | 213,26 A | 278,63 D | 286,49 E 1509,744
8 241,41 D | 19587B | 93,17 A | 288,70E | 228,36C 6383,731
9 24195D | 208,16 C | 168,62 A | 252,13 E | 179,65B 1365,299
10 57,51 A | 306,89D | 214,61 C | 15594B | 214,44 C 4984,691

Satirlardaki farkli harfler, her bir bdlgenin kendi igindeki trafik yogunluguna bagli olarak degerlendirilen
elementindeki farkliliklar gostermektedir. (Bu alt bilgi tiim ¢ift say1l1 tablolar i¢in gecerlidir).

Ba elementinin biitiin bolgelerdeki trafik yogunlugu bazinda elde edilen degerlerin
ististiki  olarak  %99,9 giiven dilizeyinde anlamli olmak {izere farklilagtigi
goriilmektedir. Duncan testi sonuglari incelendiginde 6. bolge ve 10. bolge degerleri

dort homojen grupta diger biitiin bolgeler bes homojen grupta toplandigi belirtilmistir.

Biitiin degerler igerisinde en diisiik deger 57,51 ppm ile trafigin olmadig1 alanlarda 10.
bolgede elde edilmistir. Sonraki en diistik degerler ise 93,17 ppm ile orta yogunluktaki
alanlarda 8. bolgede, 126,74 ppm ile trafigin az yogun oldugu alanlardaki 5. bolgede

elde edilmistir.

En ytiksek degerler ise 801,45 ppm ile trafigin olmadig: alanlarda 6. bdlgede, 473,6
ppm ile trafigin ¢ok yogun oldugu alanlarda 5. bolgede, 457,51 ppm ile trafigin az
yogun oldugu alanlarda 1. bolgede elde edilmistir. En yiiksek degerlerin en diisiik
degerlerin yaklasik 14 kat1 olmasi1 dikkat cekmektedir.

Calisma alaninda Ba konsantrasyonunun degisimi Harita 4.1’de verilmistir.
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Sekil 4.1 Ba konsantrasyonunun (ppm) degisimi

Ba konsantrasyonunun degisimini gosteren harita incelendiginde, calisma alaninin
biiyiik boliimiinde (%53,69) Ba konsantrasyonunun 200-250 ppm araliginda oldugu
goriilmektedir. Yapilan hesaplamalar sonucunda Ba konsantrasyonunun calisma
alaninin yaklasik %7,57’sinde 200 ppm’in altinda ve %0,49’unda da 400 ppm’in
tizerinde oldugu hesaplanmistir. Bunun diginda Ba konsantrasyonu caligmaya konu
alanin yaklasik %28,44’{inde 250-300 ppm, %7,88’inde 300-350 ppm ve %1,92’sinde
de 350-400 ppm araliginda olarak hesaplanmistir. Ba konsantrasyonunun degisimini
gosteren harita incelendiginde Ba konsantrasyonunun en diisiik oldugu bdlgenin
calisma alaninin gilineybatis1 yani Cankaya ve Etimesgut ilgeleri civari,, Ba
konsantrasyonunun en yiiksek oldugu bdlgenin ise ¢aligma alaninin glineydogusu yani

Mamak ilgesi oldugu goriilmektedir.

4.2 Cd Elementinin Degisimi (ppm)

Calisma kapsaminda degerlendirilen elementlerin en zararlilarindan olan Cd
elementinin, farkli trafik yogunlugunun oldugu alanlarda bolge bazinda degisimi

Tablo 4.3’de verilmistir.
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Tablo 4.3 Cd elementinin bolge bazinda degisimi (ppm)

Trafik Yogunlugu
BOLGE Yok Az Yogun Orta Yogun Cok Yogun
1 1,80 g 1,73 e 2,16 ¢ 1,71d 1,08 a
2 1,35¢ 1,23 b 1,45d 2,811 1,16 b
3 0,92 a 1,56 d 1,98 f 2,87] 1,52d
4 1,45d 1,88 g 1,26 ¢ 1,62 ¢ 1,85¢
5 1,68 £ 1,58 d 0,93 b 2,03 ¢ 195¢
6 2,14 I,L15a 1,29 ¢ 1,57 b 1,30 ¢
7 1,64 ¢ 1,42 ¢ 1,65 ¢ 221h 2,29
8 1,95 h 1,71 e 0,86 a 191e 2,221
9 2,041 1,79 f 1,28 ¢ 1,99 f 2,02 h
10 1,00 b 221 h 1,95 f 1,30 a 1,90 f
F Degeri | 1035,42%** | 414,53*%* | 1769,95%** | 3790,34*** | 2975,95%**

Cd elementinin bolge bazinda degisimi incelendiginde biitiin trafik yogunluklarinda,
bolge bazinda degisimlerin istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu
goriilmektedir. Trafigin olmadig: alanlarda Cd konsantrasyonunun 0,92 ppm ile 2,14
ppm arasinda degistigi, en yliksek konsantrasyonlarin 6. bolge (2,14 ppm), 9. bolge
(2,04 ppm) ve 8. bolgede (1,95 ppm) elde edildigi goriilmektedir. Trafigin olmadigi
alanlarda en diisiik degerler ise 3. bolge (0,92 ppm), 10. bolge (1,00 ppm) ve 2. bolgede

(1,35 ppm) elde edilmistir.

Trafigin az yogun oldugu alanlarda en yiiksek degerler 10. bdlge (2,21 ppm), 4. bolge
(1,88 ppm) ve 9. bolgede (1,79 ppm) elde edilirken bu alanlarda en diisiik degerler 6.
bolge (1,15 ppm), 2. bolge (1,23 ppm) ve 7. bolgede (1,42 ppm) elde edilmistir.
Trafigin orta yogunlukta oldugu alanlarda en yiiksek degerler 1. bdlge (2,16 ppm), 3.
bolge (1,98 ppm) ve 10. bdlgede (1,95 ppm) elde edilirken en diisiik degerler 8. bolge
(0,86 ppm), 5. bolge (0,93 ppm) ve 4. bolgede (1,26 ppm) elde edilmistir. Duncan testi
sonuglarma goére 9. bolge (1,28 ppm) ve 6. bolgede (1,29 ppm) elde edilen Cd
konsantrasyonlar1, 4. bolgede elde edilen Cd konsantrasyonu ile ayni homojen

gruptadir.

Trafigin yogun oldugu alanlardaki Cd konsantrasyonlarinin, trafigin orta yogunlukta
oldugu alanlara gore daha yiiksek diizeyde olmasi dikkat ¢cekmektedir. Trafigin az
yogun oldugu alanlardaki en yiiksek Cd konsantrasyonlar1 3. bolge (2,87 ppm), 2.
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bolge (2,81 ppm) ve 7. bolgede (2,21 ppm) elde edilirken en diisiik Cd
konsantrasyonlar1 10. bolge (1,30 ppm), 6. bolge (1,57 ppm) ve 4. bolgede (1,62 ppm)
elde edilmistir. Trafigin ¢ok yogun oldugu alanlarda ise en yliksek degerler 7. bolge
(2,29 ppm), 8. bolge (2,22 ppm) ve 9. bolgede (2,02 ppm) elde edilmistir. Bu alanlarda
en diislik degerler 1. bolge (1,08 ppm), 2. bolge (1,16 ppm) ve 6. bolgede (1,30 ppm)

elde edilmistir.

Cd konsantrasyonunun bolge bazinda degisimi genel olarak degerlendirildiginde ilk
dikkat ¢eken nokta genel olarak en yliksek degerlerin trafigin ¢ok yogun oldugu
alanlarda elde edilmis olmasidir. Dikkat ¢eken bir diger husus, bazi bolgelerde elde
edilen degerlerin oldukg¢a degisken olmasidir. Ornegin 10. bdlgede trafigin olmadig
ve yogun oldugu alanlarda elde edilen degerler en diisiik degerler arasinda iken, ayni
bolgede trafigin az yogun oldugu, orta yogunlukta oldugu ve c¢ok yogun oldugu
alanlarda elde edilen degerler en yiiksek degerler arasindadir. Cd elementinin, farkli

bolgelerde trafik yogunluguna bagli degisimi Tablo 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.4 Cd elementinin trafik yogunluguna baglh degisimi

Trafik Yogunlugu

BOLGE Yok Az Yogun Orta Yogun Cok Yogun | F Degeri
1 1,80 C 1,73 B 2,16 D 1,71 B 1,08 A 1100,710
2 1,35C 1,23 B 1,45D 2,81 E 1,16 A 7583,714
3 0,92 A 1,56 C 1,98 D 2,87 Ej 1,52 B 4115,482
4 1,45B 1,88 D 1,26 A 1,62 C 1,85D 469,873
5 1,68 C 1,58 B 0,93 A 2,03 E 1,95D 4271,550
6 2,14 Aj I,LI5A 1,29 B 1,57D 1,30C 1242620
7 1,64 B 1,42 A 1,65B 2,21C 2,29 Dj 388,712
8 1,95D 1,71 B 0,86 A 1,91 C 2,22 E 5040,146
9 2,04 D 1,79 B 1,28 A 1,99 C 2,02 CD 701,192
10 1,00 A 221 E 1,95D 1,30 B 1,90 C 3349441

F Degeri | 1035,42%%* | 414,53*** | 1769,95%** | 3790,34%** | 2975 95%**

Tablo degerleri incelendiginde Cd elementinin trafik yogunluguna bagli bolgesel
degisimi istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli olmak tizere farklilastig
goriilmektedir. Duncan testi sonuglarina gore toplam 10 bélgenin bes tanesinin dort

homojen grup, diger bes tanesinin bes homojen grup olusturdugu goriilmiistiir.
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Duncan testi sonuglar1 incelendiginde Trafigin olmadig1 alanlarda ii¢ bolge, trafigin az
yogun oldugu alanlarda iki bolge, trafigin orta yogunlukta oldugu alanlarda dort bolge
ve trafigin ¢ok yogun oldugu alanlarda iki bolgede elde edilen degerlerin ilk homojen
grupta oldugu goriilmiistiir. Trafigin yogun oldugu alanlarda elde edilen degerlerin hig
birisinin ilk homojen grupta olmamas1 dikkat ¢cekmektedir. Dikkat ¢eken bir diger
husus 6. bolgede hem trafigin yogun oldugu alanlarda hem de trafigin az yogun oldugu

alanlarda ilk homojen grupta yer aldiginin belirlenmesidir.

Cd elementinin tablo degerleri incelendiginde en yiiksek degerlerin 4 tanesinin trafigin
yogun oldugu alanda yer aldigi ve 1 tanesinin en yiiksek ikinci deger oldugu
goriilmiistiir. Trafigin olmadigi ve trafigin orta yogunlukta oldugu alanlarda higbir
bolgede en yliksek birinci deger olmamasi dikkat ¢ekmistir. Caligma alaninda Cd

konsantrasyonunun degisimi Harita 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2 Cd konsantrasyonunun (ppm) degisimi

ETIMESGUT

Calismaya konu alanda Cd konsantrasyonunun degisimi incelendiginde alanin
yaklasik %85,49’unu kapsayan alanda Cd konsantrasyonunun 1,6-1,8 ppm araliginda
oldugu goriilmektedir. Yapilan hesaplamalar sonucunda Ba konsantrasyonunun
calisma alaninin yaklasik %6,18’inde 1,6 ppm’in altinda ve %8,33’{inde de 1,8 ppm’in

tizerinde oldugu hesaplanmistir. Dolayisiyla caligma alaninda Cd konsantrasyonunun
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oldukca dar bir aralikta degisim gosterdigi sdylenebilir. Cd konsantrasyonunun
degisimini gosteren harita incelendiginde Cd konsantrasyonunun ¢aligma alaninin orta
boliimlerinde daha yiiksek, kuzey, kuzeybati ve bat1 boliimlerde daha diisiik seviyede

oldugu goriilmektedir.

4.3 Cr Elementinin Degisimi (ppm)

Calismaya konu elementlerin en toksik ve zehirli olanlarindan birisi olan Cr
elementinin, farkli trafik yogunlugunun oldugu alanlarda bolge bazinda degisimi

Tablo 4.5’de verilmistir.

Tablo 4.5 Cr elementinin bolge bazinda degisimi

" Trafik Yogunlugu
BOLGE o o o
Yok Az Yogun Orta Yogun Cok Yogun

1 54,89 e 41,14 b 63,03 h 53,04 ¢ 38,14 b
2 65,911 37,82 a 51,75d 75,62 1 52,27d
3 18,63 a 53,66 d 52,00d 72,81 h 53,89 ¢
4 58,15 42,77 b 33,98 a 46,13 b 29,35 a
5 37,81 c 36,36 a 36,82 b 45,82 b 69,65 h
6 53,54 d 46,76 ¢ 59,60 g 58,66 d 44,45 ¢
7 58,76 £ 54,50 d 49,81 ¢ 63,23 f 88,88 1
8 62,78 g 62,14 e 58,33 f 65,07 g 66,91 g
9 65,48 h 60,95 ¢ 55,45 ¢ 62,17 ¢ 62,18 f
10 32,08 b 72,49 f 65,351 42,73 a 62,42 f

F Degeri 5219,74 459,2 842,38 3217,23 21.039,72

Tabloda goriilebilecegi ilizere Cr elementinin de biitiin alanlarda bolge bazinda
degisimi istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamlidir. Trafigin olmadig:
alanlarda en diisiik Cr konsantrasyonlar1 18,63 ppm (3. bdlge), 32,08 ppm (10. bolge)
ve 37,81 ppm (5. bolge) olarak hesaplanirken en yliksek Cr konsantrasyonlar1 65,91
ppm (2. bolge), 65,48 ppm (9. bolge) ve 62,78 ppm (8. bolge) olarak hesaplanmustir.

Trafigin az yogun oldugu alanlarda en diisiik Cr konsantrasyonlar1 36,36 ppm (5.
bolge), 37,82 ppm (2. bolge), 41,14 ppm (1. bolge) ve 42,77 ppm (4. bdlge) olarak
hesaplanirken en yliksek Cr konsantrasyonlar1 72,49 ppm (10. bolge), 62,14 ppm (8.
bolge) ve 60,95 ppm (9. bolge) olarak hesaplanmistir. Cr konsantrasyonlarinin trafigin

41



orta yogunlukta oldugu alanlarda ise 33,98 ppm (4. bolge) ile 65,35 ppm (10. bdlge)
arasinda degistigi, en diisiik degerlerin 4. bolgeden sonra 5. bolge (36,82 ppm) ve 7.
bolgede (49,81 ppm), en yliksek degerlerin ise 9. bélgeden sonra 1. bolge (63, 03 ppm)

ve 6. bolgede (59,60 ppm) elde edildigi goriilmektedir.

Trafigin ¢ok yogun oldugu alanlarda Cr konsantrasyonu degerlerinin daha da
yiikseldigi goriilmektedir. Bu alanlarda en diisiik degerler 42,73 ppm (10. bolge), 45,82
ppm (5. bolge) ve 46,13 ppm (4. bolge) olarak hesaplanirken en yiiksek degerler 75,62
ppm (2. bolge), 72,81 ppm (3. bolge) ve 65,07 ppm (8. bolge) olarak hesaplanmustir.
Trafigin ¢ok yogun oldugu alanlarda en yiiksek deger 88,88 ppm (7. bolge) olup
sonraki en yiiksek degerler 69,65 ppm (5. bolge) ve 66,91 ppm (8. bolge) olarak
hesaplanmistir. Bu alanlarda en diisiik Cr konsantrasyonlart 29,35 ppm (4. bolge),
38,14 ppm (1. bolge) ve 44,45 ppm (6. bolge) olarak hesaplanmistir. Cr elementinin,
farkli bolgelerde trafik yogunluguna bagli degisimi Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6 Cr elementinin trafik yogunluguna bagl degisimi

BOLGE _ Trafik Yogunluguv . _
Yok | Az Yogun Orta Yogun | Cok Yogun | F Degeri
1 5489D | 41,14B 63,03 E |53,04C 38,14 A 827,663
2 6591C | 37,82 A 51,7B | 75,62 D 52,27 B 3465,908
3 18,63 A | 53,66C 52,00B | 72,81 D 53,89 C 12.658,967
4 S8,15E | 42,77C 3398B [46,13D | 2935A 6051,238
5 37,81 B | 36,36 A |36,82 AB | 45,82 C 69,65 D 1889,619
6 53,54C | 46,76 B 59,60E | 58,66D | 4445A 1795,601
7 58,76 C| 54,50B 49,81 A | 63,23D 88,88 E 440,825
8 62,78 C | 62,14 B 58,33 A | 65,07D 66,91 E 2133,569
9 65,48D | 60,95B 5545A |62,17C 62,18 C 409,265
10 32,08 A | 7249E 65,35D | 42,73 B 62,42 C 2060,545

Trafik yogunluguna bagli olarak Cr konsantrasyonunun bolgesel degisim tablo
degerleri incelendiginde elde edilen degerlerin istatistiki olarak %99,9 giiven
diizeyinde anlamli olarak farklilastig1 goriilmektedir. 2. bolge, 3. bolge, 5. bolge ve 9.
bolgede elde edilen degerlerin Duncan testi sonucuna gore dort homojen grupta diger

bolgelerin bes homojen grupta yer aldig1 incelenmistir.
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Tablo degerlerine bakildiginda biitiin degerler igerisinde en diisiik deger 18,63 ppm ile
trafigin olmadig1 alanlarda 3. bolgede elde edilmistir. Trafigin yogun oldugu alanlarda
hi¢bir bolgenin ilk homojen grupta yer almadig1 dikkat ¢cekmistir. Trafigin en diisiik
degerlerinin 2 tanesinin trafigin olmadigi, az yogun oldugu ve cok yogun oldugu

alanlarda elde edilirken 3 tanesi trafigin orta yogun oldugu alanda elde edilmistir.

Duncan testi sonuglari incelendiginde 88,88 ppm ile en yiiksek degerin trafigin ¢cok
yogun oldugu alanlarda 7. bolgede yer aldig1 gorilmistiir. Trafigin yogun oldugu
alanlarda elde edilen degerlerin hi¢ birisinin besinci homojen grupta yer almadigi
belirlenmistir. Trafigin ¢ok yogun oldugu alanlardaki degerlerin 3 tanesinin en yiiksek
degerde ve bunlardan bir tanesinin en yiiksek ikinci degerde oldugu incelenmistir. En
yiiksek degerlerin 2 tanesi trafigin olmadig1 ve trafigin orta yogun oldugu alanlarda 1
tanesi trafigin az yogun oldugu alanlarda elde edilmistir. Calisma alaninda Cr

konsantrasyonunun degisimi Harita 4.3°de verilmistir.
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Sekil 4.3 Cr konsantrasyonunun (ppm) degisimi

Calisma kapsaminda degerlendirilen alanda Cr konsantrasyonunun degisimini
gosteren harita incelendiginde, Cr konsantrasyonunun calisma alaninin yaklasik
%13,65’ini kapsayan bir alanda 46 ppm’in altinda, %6,10’unu kapsayan bir alanda da

62 ppm’in iizerinde oldugu goriilmektedir. Bunun disinda yapilan hesaplamalar
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sonucunda Cr konsantrasyonunun ¢alisma alaninin yaklasik %13,22’sinde 46-50 ppm,
%22,96’sinda 50-54 ppm, %22,51’inde 54-58 ppm ve %21,56’sinda da 58-62 ppm
araliginda oldugu belirlenmistir. Cr konsantrasyonunun degisimini gosteren haritada
goriilebilecegi iizere Cr konsantrasyonunun en yiiksek oldugu bdlge, calisma alaninin
giineybatisinda yani Mamak ilgesi smirlarinda kalmaktadir. Genel olarak ¢alisma
alaninin kuzeybati-giineydogu ekseninde Cr konsantrasyonunun daha ytiksek seviyede
oldugu, kuzeydogu ve gilineybatiya gidildikce Cr konsantrasyonunun diistiigii

sOylenebilir.

4.4 Cu Elementinin Degisimi (ppm)

Calismaya konu elementlerin en toksik ve zehirli olanlarindan birisi olan Cr
elementinin, farkli trafik yogunlugunun oldugu alanlarda bolge bazinda degisimi

Tablo 4.7’de verilmistir.

Tablo 4.7 Cu elementinin bolge bazinda degigimi

Trafik Yogunlugu

BOLGE Yok Az Yogun Orta Yogun | Cok Yogun
1 26,45 ¢ 24,28 b 38,88 16,79 a 14,95 a
2 24,65 d 26,26 ¢ 18a 37,20 h 21,89 ¢
3 31,61 f 41,57 h 27,50 d 50,58 1 59,94 h
4 40,80 h 27,51d 30,03 ¢ 28,17 ¢ 18,14 b
5 14,98 a 14,54 a 19,56 b 32,52 f 104,92 1
6 1943 ¢ 3977g | 5638h | 3488g | 2505¢
7 3435 ¢ 41,94 h 19,50 b 50,56 1 4323 g
8 14,47 a 37,24 £ 2332¢ 22,90 ¢ 3498 f
9 72,41 1 3343 ¢ 43,10 g 24,15d 25,48 ¢
10 16,22 b 70,48 1 43,14 g 20,52 b 24,29 d

F Degeri 3950,17 3840,53 6085,12 5622,86 25.936,63

Cu elementinin bolge bazinda degisimini gdsterir tablo degerleri incelendiginde biitiin
trafik yogunluklarinda Cu konsantrasyonunun bdlge bazinda degisiminin istatistiki
olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Trafigin olmadig:
alanlarda en diisiik degerler 14,47 ppm ile 8. bolge, 14,98 ppm ile 5. bolge ve 16,22
ppm ile 10. bolgede elde edilirken en yiiksek degerler 72,42 ppm ile 9. bolge, 40,80
ppm ile 4. bolge ve 34,35 ppm ile 7. bolgede elde edilmistir. Trafigin az yogun oldugu
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alanlarda Cu konsantrasyonu 14,54 ppm ile 70,48 ppm arasinda degismekte olup en
diisiik degerler 14,54 ppm ile 5. bolge, 24,28 ppm ile 1. bolge ve 26,26 ppm ile 2.
bolgede elde edilmis, en yiiksek degerler de 70,48 ppm ile 10. bolge, 41,94 ppm ile 7.
bolge ve 39,77 ppm ile de 6. bolgede elde edilmistir.

Trafigin orta yogunlukta oldugu alanlarda Cu konsantrasyonunun en fazla 56,38 ppm
seviyesine kadar ¢iktig1 ve bu degerin 6. bolgede elde edildigi belirlenmistir. Bu
alanlarda sonraki en yiiksek degerler 43,14 ppm ile 10. bolge, 43,10 ppm ile 9. bolge
ve 38,88 ppm ile 1. bolgede elde edilmistir. Trafigin orta yogunlukta oldugu alanlarda
en diisiik degerler 18,00 ppm ile 2. bdlge, 19,50 ppm ile 7. bolge ve 23,32 ppm ile de
8. bolgede elde edilmistir.

Trafigin yogun oldugu alanlardaki Cu konsantrasyonunun 16,79 ppm ile 50,58 ppm
arasinda degistigi, en diisiik degerin 1. bolgede, sonraki en diisiik degerlerin ise 20,52
ppm ile 10. bolge ve 22,90 ppm ile 8. bolgede elde edildigi gorilmektedir. Bu bolgede
en yiiksek degerler 50,58 ppm ile 3. bolge, 50,56 ppm ile 7. bolge ve 37,20 ppm ile 2.
bolgede elde edilmistir. Trafigin ¢ok yogun oldugu alanlarda en diisik Cu
konsantrasyonu 14,95 ppm ile 1. bolge, 18,14 ppm ile 4. bolge ve 21,89 ppm ile 2.
bolgede elde edilirken en yiiksek degerlerin 104,92 ppm ile 5. bolge, 59,94 ppm ile 3.

bolge ve 43,23 ppm ile 7. bolgede elde edilmistir.

Cu konsantrasyonunun bolge bazinda degisimi genel olarak degerlendirildiginde en
yiiksek degerin trafigin ¢ok yogun oldugu alanlarda elde edilmis olmas1 dikkat
¢cekmektedir. Bunun disinda en diisiik ve en yiiksek degerler arasindaki farkin da en

yuksek seviyeye trafigin cok yogun oldugu alanlarda ulastig1 s6ylenebilir.

Cu elementinin, farkli bolgelerde trafik yogunluguna bagli degisimi Tablo 4.8’de

verilmistir.
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Tablo 4.8 Cu elementinin trafik yogunluguna bagli degisimi

Trafik Yogunlugu

BOLGE | Yok | AzYogun | Orta | Yogun | Cok Yogun | F Degeri
1 2645D | 2428C | 3888E | 16,79B 14,95 A 3256,520
2 2465C | 26226D | 18,00A | 37,20 E 21,89 B 2614,933
3 31,61 B | 41,57C |27,50A | 50,58 D 59,94 E 4626,089
4 40,80 E | 27,51 B |30,03D | 28,17C 18,14 A 2448.893
5 1498 A| 1454 A | 19,56B | 32,52C 104,92D | 54.790,581
6 1943 A | 39,77D | 56,38E | 34,88 C 25,05B 10.987,880
7 3435B | 4194C | 19,50A | 50,56 D 43,23 C 774,234
8 1447A | 3724D |2332B|2290B 34,98 C 3131,394
9 72,41 E | 33,43C |43,10D | 24,15 A 25,48 B 11.137,881
10 1622 A| 7048 E |43,14D | 20,52 B 2429 C 15.543,061

Tablo degerleri incelendiginde Cu elementinin trafik yogunluguna bagli bdlgesel
degisim degerlerinin istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli olarak
farklilagtig1 gortiilmistiir. Toplam 10 bolgenin Duncan testi sonuglarina gore 3 tanesi

dort homojen grupta diger 7 tanesi bes homojen grupta incelenmistir.

Elde edilen verilerde en diisiik homojen gruba sahip degerlerin biitlin alanlarda oldugu
belirlenmigtir. Trafigin olmadig1 alanlarda 4 tanesi, trafigin orta yogunlukta oldugu
alanlarda 3 tanesi, trafigin cok yogun oldugu alanlarda 2 tanesi ve trafigin az yogun ile

trafigin yogun oldugu alanlarda 1 tanesi en diisiik degerde elde edilmistir.

En yiiksek degere bakildiginda trafik yogunluguna bagli olarak tiim alanlarda varligim
stirdiirdiigli goriilmiistiir. Trafigin olmadig1 ve orta yogun oldugu alanlarda 2 tanesi,

diger alanlarda da 1 tanesi elde edilmistir.

Calisma alaninda Cu konsantrasyonunun degisimi Harita 1’de verilmistir.
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Sekil 4.4 Cu konsantrasyonunun (ppm) degisimi

Cu konsantrasyonunun degisimini gosteren haritaya gore, Cu konsantrasyonu ¢aligma
alaninin biiytik boliimiinde 30-40 ppm araligindadir. Bu alanin ¢aligmaya konu alanin
yaklasik %86,93 iinii kapsadigi hesaplanmistir. Bunun disinda ¢aligsma alaninin sadece
9%0,02’sinde Cu konsantrasyonu 20 ppm’in altindadir. Altindag-Mamak sinirina yakin
bir bolgede Cu konsantrasyonunun en yiiksek seviyeye ulastigi belirlenmistir. Bu
bolgede Cu konsantrasyonu ¢aligma alaninin yaklasik %0,01’ini kapsayan alanda 70
ppm’in iizerinde, ¢alisma alaninin yaklasik %0,02’sini kapsayan alanda 60-70 ppm
araliginda ve calisma alaninin yaklagik %0,06’sin1 kapsayan alanda da 50-60 ppm
araliginda oldugu hesaplanmistir. Calisma alaniin orta boliimleri ile giineydogu
boliimlerinde bulunan ve ¢alisma alaninin yaklasik %5,05’ini kapsayan bir alanda da

Cu konsantrasyonunun 40-50 ppm araliginda oldugu belirlenmistir.

4.5 Pb Elementinin Degisimi (ppm)

Calismaya konu elementlerin en toksik ve zehirli olanlarindan birisi olan Cr
elementinin, farkli trafik yogunlugunun oldugu alanlarda bolge bazinda degisimi

Tablo 4.9’de verilmistir.
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Tablo 4.9 Pb elementinin bolge bazinda degisimi

Trafik Yogunlugu

BOLGE Yok Az Yogun Orta Yogun Cok Yogun
1 23,52d 2598 g 28,16 g 18,00 b 15,97 b
2 17,42 ¢ 17,27 b 17,13 d 2931 ¢g 13,82 a
3 15,96 b 19,65 c 2597 37,28 h 26,98 £
4 26,83 f 25,01 f 13,67b 18,93 c 23,54 ¢
5 16,24 b 13,97 a 6,82 a 19,50 d 38,00 h
6 2471 e 22,68 ¢ 30,05 h 19,74 d 28,60 g
7 17,31 ¢ 31,16 h 16,63 ¢ 24,86 £ 27,00 £
8 82,50 h 20,94 d 13,48 b 18,80 c 27,20 f
9 3495 ¢ 19,44 c 2295¢e 20,77 e 20,80 c
10 11,07 a 43,551 38,211 13,98 a 21,43d

F Degeri 22.164,75 171291 10.322,79 2677,62 2040,94

Calismaya konu elementlerin en dnemlilerinden birisi Pb’dur. Pb, gerek insan sagligi
ve ekosisteme etkisi, gerekse trafik yogunlugu ile iligskisi bakimindan agir metal
calismalarinda ilk akla gelen elementlerdendir. Calisma kapsaminda Pb elementinin
de biitiin trafik yogunluklarinda bdlge bazinda degisiminin istatistiki olarak %99,9

giiven diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir.

Trafigin olmadig: alanlarda en yiiksek Pb konsantrasyonlar1 8. bolge (82,50 ppm), 9.
bolge (34,95 ppm) ve 4. bolgede (26,83 ppm) elde edilmistir. Bu alanlarda en diisiik
degerler ise 10. bolge (11,07 ppm), 5. bolge (16,24 ppm) ve 2. bolgede (17,42 ppm)
elde edilmistir. Trafigin az yogun oldugu alanlarda en yiiksek degerler 10. bolge (43,55
ppm), 7. bolge (31,16 ppm) ve 1. bolgede (25,98 ppm) elde edilirken en diisiik degerler
5. bolge (13,97 ppm), 2. bolge (17,27 ppm), 9. bolge (19,44 ppm) ve 3. bolgede (19,65
ppm) elde edilmistir.

Tablo degerleri incelendiginde trafigin orta yogunlukta oldugu alanlarda Pb
konsantrasyonunun 6,82 ppm’e kadar diistiigii ve bu degerin 5. bolgede elde edildigi
goriilmektedir. Sonraki en diisiik degerler ise 8. bolge (13,48 ppm), 4. bolge (13,67
ppm) ve 7. bolgede (16,63 ppm) elde edilmistir. Bu alanlarda en yliksek degerler
sirastyla 10. bolge (38,21 ppm), 6. bolge (30,05 ppm) ve 1. bolgede (28,16 ppm) elde

edilmistir.
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Trafigin yogun oldugu alanlarda en yiiksek degerler 3. bolge (37,28 ppm), 2. bolge
(29,31 ppm) ve 7. bolgede (24,86 ppm), en diisiik degerler ise 10. bolge (13,98 ppm),
1. bolge (18,00 ppm) ve 8. bolgede (18,80 ppm) elde edilmistir. Trafigin ¢ok yogun
oldugu alanlarda ise Pb konsantrasyonu en yliksek degerine 38,00 ppm ile 5. bolgede
ulagsmig sonraki en yiiksek degerler 6. bolge (28,60 ppm) ve 3. bolgede (26,98 ppm)
elde edilmistir. Bu alanda en diisiik degerler 13,82 ppm ile 2. bdlgede ve 15,97 ppm

ile birinci bolgede elde edilmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde Pb konsantrasyonunun degisim araligmin biiyiik
oranda dar bir aralikta (yaklagik 15 ppm ile 30 ppm araliginda) seyrettigi ancak 6,82
ppm’e kadar diistiigii ve 82,50 ppm seviyesine kadar da ¢ikabildigi goriilmektedir.
Ancak kirlilik diizeyi bakimindan 6ne ¢ikan bir bélge oldugunu sdylemek oldukca
zordur. Pb elementinin, farkli bolgelerde trafik yogunluguna bagli degisimi Tablo

4.10’da verilmistir.

Tablo 4.10 Pb elementinin trafik yogunluguna bagl degisimi

Trafik Yogunlugu

BOLGE | Yok | AzYogun | Orta | Yogun | Cok Yogun | F Degeri
1 23,52C | 25098D | 28,16E | 18,00B 15,97 A 1199,655
2 17,42B | 17,27B | 17,13B | 29,31 C 13,82 A 3382,699
3 1596 A | 19,65B |2597C | 37,28 E 26,98 D 2454278
4 2683E | 2501D |13,67A | 18,93 B 23,54 C 729,082
5 16,24C | 13,97B 6,82 A | 19,50D 38,00 E 2909,584
6 24771 C| 22,68B | 30,05E | 19,74 A 28,60 D 2208,030
7 1731B | 3L,I6E | 16,63 A | 24,86C 27,00 D 936,320
8 82,50E | 2094C | 13,48A | 18,80B 27,20D 98.853,140
9 395D | 19,44 A |2295C|20,77B 20,80 B 8396,766
10 11,07A | 43,55E |[3821D | 13,98B 21,43 C 21.005,365

Trafigin yogunluguna bagli olarak Pb elementinin degisimini gosterir varyans analizi
sonuclar1 incelendiginde biitiin bolgelerde trafik yogunluguna baglh degerlerin

istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli olmadig1 goriilmektedir.

Pb elementinin trafik yogunluguna bagli degerleri ve Duncan testi sonucu olan

gruplasmalar incelendiginde 3. bolgenin ii¢c homojen grupta 9. bdlgenin dért homojen
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grupta ve diger bolgelerin bes homojen grupta oldugu belirlenmistir. Tablo degerlerine
gore en diisiik degerlerin dordii trafigin orta yogun oldugu alanlarda, 2 tanesi trafigin
¢ok yogun oldugu ve trafigin hi¢ olmadigi alanlarda tespit edilmistir. En diisiik
degerlerin birer tanesi de trafigin az yogun ve trafigin yogun oldugu alanlarda elde

edilmistir.

Tablo degerlerine bakildiginda trafigin hi¢ olmadig1 alanlarda elde edilen degerlerden
ii¢ tanesinin, trafigin az yogun, orta ve yogun oldugu alanlarda elde edilen degerlerden
iki tanesinin, trafigin ¢ok yogun oldugu alanlarda ise bir tanesinin en yiikse degerler
oldugu goriilmektedir. 3. bolgedeki en yiik degerin trafigin yogun oldugu, 9. bolgedeki
en ylksek degerin ise trafigin hi¢ olmadigi alanlarda oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Calisma alaninda Pb konsantrasyonunun degisimi Harita 4.5’de verilmistir.
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Sekil 4.5 Pb konsantrasyonunun (ppm) degisimi

Caligmaya konu alanda Pb konsantrasyonunun degisimini gosteren harita
incelendiginde, Pb konsantrasyonunun en yiiksek diizeyde oldugu bolgenin, ¢alismaya
konu alanin merkezinde yani Sincan ilgesinin batisinda yer aldigi goriilmektedir.
Degerler incelendiginde, c¢alismaya konu alanmn yaklasitk %9,19’unda Pb
konsantrasyonunun 29 ppm’in iizerinde oldugu goriilmektedir. Pb konsantrasyonunun

caligma alaninin yaklasik %28,92°sinde 21-23 ppm araliginda, %27,36’sinda 23-25
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ppm araliginda, %7,72’sinde 25-27 ppm araliginda, %14,57’sinde de 27-29 ppm
araliginda oldugu hesaplanmistir. Caligmaya konu alanin yaklasik %12,24’{inde ise Pb

konsantrasyonu 21 ppm’in altindandir.

4.6 Mn Elementinin Degisimi (ppm)

Calismaya konu elementlerin en toksik ve zehirli olanlarindan birisi olan Mn
elementinin, farkli trafik yogunlugunun oldugu alanlarda bolge bazinda degisimi

Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11 Mn elementinin bolge bazinda degisimi

Trafik Yogunlugu

BOLGE Yok Az Yogun Orta Yogun | Cok Yogun
1 634,69 h 534,84de | 631,791 769,86 i 429,64 ¢
2 547,82 g 538,73 ¢ 338,15b | 760,63h | 407,99b
3 524,15 f 720,28 g 589,10h | 884,75j 477,87 d
4 386,92 ¢ 480,18 b 348,15¢c | 49343 ¢ 529,33 ¢
5 299,72 b 537,54 de | 366,55d | 723.96¢ 526,11 ¢
6 1025,99 i 469,00 b 409,40 f | 479,19b 387,86 a
7 523,69 f 402,68 a 515,52g | 531,28¢ 658,52 h
8 504,97 e 524,13 d 22327a | 554,05f | 572,83 ¢
9 488,12 d 493,46 ¢ 402,70 e | 514,33d 549,84 f
10 219,06 a 687,31 f 655,42 | 420,87 a 526,81 ¢

F Degeri 4997,19 481,73 15.902,886 | 3973,2 3094,26

Tabloda gortildiigli lizere Mn elementinin bolge bazinda degisimi de biitiin trafik
yogunluklarinda, istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamlidir. Trafigin
olmadig alanlarda Mn konsantrasyonunun 1025,99 ppm diizeyine kadar ¢iktig1 ve en
diisiik 219,06 ppm oldugu goriilmektedir. Tablo incelendiginde trafigin olmadigi
alanlarda en yiliksek Mn konsantrasyonlarinin 6. bolge (1025,99 ppm), 1. bolge (634,69
ppm) ve 2. bolgede (547,82 ppm) elde edildigi goriilmektedir. Trafigin olmadigi
alanlarda en diisiik degerler ise 10. bolge (219,06 ppm), 5. bolge (299,72 ppm) ve 4.
bolgede (386,92 ppm) elde edilmistir.

Trafigin az yogun oldugu alanlarda en yiiksek degerler 3. bolge (720,28 ppm), 10.
bolge (687,31 ppm) ve 2. bolgede (538,73 ppm) elde edilirken bu alanlarda en diisiik
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degerler 7. bolge (402,68 ppm), 6. bolge (469,00 ppm) ve 9. bdlgede (493,46 ppm)
elde edilmistir. Trafigin orta yogunlukta oldugu alanlarda en yiiksek degerler 10. bolge
(655,42 ppm), 1. bolge (631,79 ppm) ve 3. bolgede (589,10 ppm) elde edilirken en
diisiik degerler 8. bolge (223,27 ppm), 2. bolge (338,15 ppm) ve 4. bolgede (348,15
ppm) elde edilmistir.

Genel olarak trafigin yogun oldugu alanlardaki Mn konsantrasyonlarinin, trafigin orta
yogunlukta oldugu alanlara gore daha yiiksek diizeyde oldugu goriilmektedir. Trafigin
yogun oldugu alanlardaki en yiiksek Mn konsantrasyonlar1 1. bolge (769,86 ppm), 2.
bolge (760,63 ppm) ve 5. bolgede (723,96 ppm) elde edilirken en diisik Mn
konsantrasyonlar1 10. bolge (420,87 ppm), 6. bolge (479,19 ppm) ve 4. bolgede
(493,43 ppm) elde edilmistir. Trafigin ¢cok yogun oldugu alanlarda ise en yiiksek
degerler 7. bolge (658,52 ppm), 8. bolge (572,83 ppm) ve 9. bolgede (549,84 ppm)
elde edilmistir. Bu alanlarda en diisiik degerler 6. bolge (387,86 ppm), 2. bolge (407,99
ppm) ve 1. bolgede (429,64 ppm) elde edilmistir.

Mn konsantrasyonlarinin bolge bazinda degisimi genel olarak degerlendirildiginde ilk
dikkat ¢eken nokta, en yiiksek deger olan 1025,99 ppm ile sonraki en yiiksek deger
olan 769,86 ppm arasinda oldukea fark olmasidir. Dikkat ¢eken bir diger husus, bazi
bolgelerde elde edilen degerlerin olduk¢a degisken olmasidir. Ornegin 10. bolgede
trafigin olmadig1 ve yogun oldugu alanlarda elde edilen degerler en diisiik degerler
iken, ayni bolgede trafigin ¢ok yogun oldugu, orta yogunlukta oldugu ve az yogun

oldugu alanlarda elde edilen degerler en yiiksek degerler arasindadir.

Mn elementinin, farkli bolgelerde trafik yogunluguna bagl degisimi Tablo 4.12°de

verilmistir.
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Tablo 4.12 Mn elementinin trafik yogunluguna bagli degisimi

Trafik Yogunlugu

BOLGE Yok Az Yogun | Orta Yogun | Cok Yogun | F Degeri
1 634,69 C | 534,84 B | 631,79 C | 769,86 D | 429,64 A | 1332959
2 547,82 D | 538,73 C | 338,15A | 760,63 E | 407,.99B | 3412,525
3 524,15B | 720,28 D | 589,10 C | 884,75 Ej| 477,87 A | 1330,797
4 386,92B | 480,18 C | 348,15 A | 493,43 D | 52933E | 1735,688
5 299,72 A | 537,54 D | 366,55B | 723,96 E | 526,11 C |12.057,377
6 1025,99 E | 469,00 C | 409,40 B | 479,19D | 387,86 A |18.888,247
7 523,69 BC | 402,68 A | 515,52 B [ 531,28C | 658,52D 374,837
8 504,97 B | 524,13 C | 223,27 A | 554,05D | 572,83 E |18.170,480
9 488,12 B | 493,46 C | 402,70 A | 514,33 D | 549,84E | 1873,738
10 219,06 A | 687,31 E |655,42Dj|42087B | 526,81 C |12.191,915

Mn konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagli olarak bdlgeler bazinda degisimi
incelendiginde, trafik yogunlugunun orta diizeyde oldugu anlarda toplam 10 bolgenin
4 tanesinde elde edilen degerlerin Duncan testi sonuglarina gore ilk homojen grupta
yer almasi ve trafik yogunlugunun orta diizeyde oldugu alanlarda en yiiksek degerlerin
hi¢bir zaman bu alanda olmamas1 dikkat ¢ekmektedir. Dikkat ¢eken bir baska nokta
ise trafigin yogun oldugu alanlarda bolgelerin 4 tanesinde en yiiksek degerlerin elde

edilmis olmasidir.

Dolayisiyla genel olarak trafigin orta yogunlukta oldugu alanlardaki degerlerin en
diisiik degerler trafigin yogun oldugu alanlardaki degerlerin en yiiksek degerler oldugu
sOylenebilir. Ancak mangan konsantrasyon degisimi ile trafik yogunlugu arasinda
dogrusal bir iliski oldugunu sdylemek miimkiin degildir. Ornegin trafigin ¢cok yogun
oldugu alanlarda 3 bélgede en diisiik degerler tespit edilmistir. Dolayisiyla bazi
bolgelerde en diisiik degerler baz1 bolgelerde ise en yiiksek degerler trafigin ¢ok yogun
oldugu alanlarda elde edilmistir. Benzer durum diger bolgeler icinde gecerlidir.
Trafigin olmadigi alanlarda en diisiik iki deger en yliksek bir deger, trafigin az yogun

oldugu alanlarda en diisiik bir deger en yliksek bir deger oldugu goriilmektedir.

Calisma alaninda Mn konsantrasyonunun degisimi Harita 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6 Mn konsantrasyonunun (ppm) degisimi

Calismaya konu alanin yaklasik %5,59’unda Mn konsantrasyonunun 480 ppm’in
altinda oldugu hesaplanmistir. Bunun disinda Mn konsantrasyonu calismaya konu
alanin yaklasik 9%19,22’sinde 480-500 ppm arasinda, %28,26’sinda 500-520 ppm
arasinda, %20,42’sinde 520-540 ppm arasinda, %19,26’sinda 540-560 ppm arasinda,
%6,90’1nda da 560-580 ppm arasinda olarak hesaplanmistir. Caligma alninin yaklasik
%0,35’inde Mn konsantrasyonu 580 ppm’in {izerindedir. Mn konsantrasyonunun
dagilimin1 gosterir harita incelendiginde ¢alisma alaninin kuzeybatisinda degerlerin
daha yiiksek oldugu, Altindag il¢esinde ise degerlerin daha diisiik seviyelerde oldugu

goriilmektedir.

4.7 Ni Elementinin Degisimi (ppm)

Calismaya konu elementlerin en toksik ve zehirli olanlarindan birisi olan Cr
elementinin, farkli trafik yogunlugunun oldugu alanlarda bolge bazinda degisimi

Tablo 4.13°de verilmistir.
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Tablo 4.13 Ni elementinin bdlge bazinda degisimi

Trafik Yogunlugu

BOLGE Yok Az Yogun Orta Yogun Cok Yogun
1 42,28 e 39,67d 43,63 h 40,13 d 27,48 a,b
2 51,521 36,40 c 36,56 d 60,84 g 54,32 f
3 25,77b 50,96 f 4121 e 70,82 h 38,10 c
4 29,58 ¢ 31,89 b 26,86 a 36,63 b 2724 a
5 34,48 d 29,47 a 42,64 £ 36,75 b 48,72
6 43,71 g 32,54 b 53,881 39,93d 27,68 b
7 51,341 4243 e 35,26 ¢ 49,52 f 99,56 h
8 50,04 h 4225e 33,82b 45,29 ¢ 54,33 f
9 43,08 f 41,47 e 43,29 g 39,09 c 45,07d
10 21,82 a 59,27 ¢g 57,53 33,14 a 59,19 ¢

F Degeri 3929,69 533,61 8532,72 11.028,55 | 42.871,39

Calismaya konu elementlerin en dnemlilerinden birisi de Ni’dir. Ni de, gerek insan
saglig1 ve ekosisteme etkisi, gerekse trafik yogunlugu ile iliskisi bakimindan agir metal
calismalarinda ilk akla gelen elementlerdendir. Diisiik konsantrasyonlarda bile insan
saglig1 acisindan tehdit olusturabilmesi Ni elementini 6nemli kilmaktadir. Calisma
kapsaminda Ni elementinin de biitiin trafik yogunluklarinda bolge bazinda degisiminin

istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir.

Trafigin olmadig1 alanlarda en diisiik Ni konsantrasyonu degerleri 21,82 ppm ile 10.
bolge, 25,77 ppm ile 3. bolge ve 29,58 ppm ile 4. bolgede elde edilirken en yiiksek
degerler 51,52 ppm ile 2. bolge, 51,34 ppm ile 7. bolge ve 50,04 ppm ile 8. bolgede
elde edilmistir. Trafigin az yogun oldugu alanlarda Ni konsantrasyonu 29,47 ppm ile
59,27 ppm arasinda degismekte olup en diisiik degerler 29,47 ppm ile 5. bolge, 32,54
ppm ile 6. bolge ve 36,40 ppm ile 2. bolgede elde edilmis, en yiiksek degerler de 59,27
ppm ile 10. bolge ve 50,96 ppm ile 3. bolge elde edilmistir.

Trafigin orta yogunlukta oldugu alanlarda Ni konsantrasyonunun en fazla 57,53 ppm
seviyesine kadar ¢iktig1 ve bu degerin 10. bolgede elde edildigi belirlenmistir. Bu
alanlarda sonraki en yiiksek degerler 53,88 ppm ile 6. bolge ve 43,63 ppm ile 1.
bolgede elde edilmistir. Trafigin orta yogunlukta oldugu alanlarda en diisiik degerler
ise 26,86 ppm ile 4. bolge, 33,82 ppm ile 8. bolge ve 35,26 ppm ile de 7. bolgede elde

edilmistir.
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Trafigin yogun oldugu alanlardaki Ni konsantrasyonunun 33,14 ppm ile 70,82 ppm
arasinda degistigi, en diislik degerin 10. bolgede, sonraki en diisiik degerlerin ise 36,75
ppm ile 5. bolge ve 36,63 ppm ile 4. bolgede elde edildigi goriilmektedir. Bu bolgede
en yliksek degerler 70,82 ppm ile 3. bolge, 60,84 ppm ile 2. bolge ve 49,52 ppm ile 7.
bolgede elde edilmistir. Trafigin ¢ok yogun oldugu alanlarda en diisiik Ni
konsantrasyonu 27,24 ppm ile 4. bolge, 27,68 ppm ile 4. bolge ve 38,10 ppm ile 3.
bolgede elde edilirken en yliksek degerlerin 99,56 ppm ile 7. bolge, 59,19 ppm ile 10.

bolge ve 54,33 ppm ile 8. bolgede elde edilmistir.

Ni konsantrasyonunun bolge bazinda degisimi genel olarak degerlendirildiginde en
yiiksek degerin trafigin ¢ok yogun oldugu alanlarda elde edilmis olmasi dikkat
cekmektedir. Bunun disinda genel olarak en diisiik ve en yiiksek degerler arasindaki
farkin diger elementlerle kiyaslandiginda olduk¢a az oldugu sdylenebilir. En yiiksek
ve en diistik degerler arasinda 5 kattan az bir fark bulunmaktadir. Ni elementinin, farkli

bolgelerde trafik yogunluguna bagli degisimi Tablo 4.14’de verilmistir.

Tablo 4.14 Ni elementinin trafik yogunluguna bagl degisimi

Trafik Yogunlugu

BOLGE | Yok | AzYogun | Orta | Yogun | Cok Yogun | F Degeri
1 4228C | 39,67B | 43,63D | 40,13 B 27,48 A 790,191
2 51,52B | 36,40 A | 36,56 A | 60,84 D 54,32 C 6060,339
3 25777A| 50,96D | 41,21C | 70,82 E 38,10 B 8588.,829
4 29,58C | 31,89D | 26,86 A | 36,63 E 27,24 B 5863,394
5 3448B | 29,47 A | 42,64D | 36,75C 48,72 E 5038,738
6 43771D | 32,54B | 53,88E | 39,93C 27,68 A 6621,739
7 51,34D | 4243B | 3526A | 49,52C 99,56 E 2510,051
8 50,04D | 4225B | 33,82A |4529C 54,33 E 6898,277
9 43,08C | 4147B | 4329C |39,09A | 45,07D 402,351
10 21,82 A | 59,27D |57,53Cj|33,14B 59,19 D 11.943,799

Ni konsantrasyonu degisimi incelendiginde ise yine varyans analiz sonuglarina gore
biitiin bolgelerde trafik yogunluguna bagli olarak degisiminin anlamli diizeyde oldugu

goriilmektedir.
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Degerler incelendiginde 1. bolgede en diislik deger trafigin yogun oldugu en yiiksek
deger trafigin orta yogun oldugu alanlarda belirlenmistir. 2. bolgede en diisiik degerler
trafigin az yogun oldugu ve orta yogun oldugu alanlarda elde edilirken en yiiksek deger
trafigin yogun oldugu alanlarda, 3. bolgede ise en diislik deger trafigin olmadig1 en
yiiksek deger trafigin yogun oldugu alanlarda elde edilmistir. 4. bolgede en diisiik
deger trafigin orta yogunlukta en yiliksek deger de trafigin yogun oldugu alanlarda
tespit edilmistir. 5. bolgede en diisiik deger trafigin az yogun oldugu en yiiksek deger
ise trafigin ¢ok yogun oldugu alanda goriilmiistiir. 7. bolgede ve 8. bolgede en diisiik
degerler trafigin orta yogunlukta en yiiksek degerler ise trafigin ¢ok yogun oldugu
alanlarda elde edilirken, 9. bdlgede en diisiik deger trafigin yogun oldugu, 10. bolgede
en diistik deger trafigin hi¢ olmadig1 alanlarda, bu iki bdlgede en yiiksek degerler ise
trafigin ¢cok yogun oldugu alanlarda elde edilmistir. Trafigin ¢cok yogun oldugu
alanlarda ikinci bolgede elde edilen degerler en diisiik degerler iken 5. bolgede elde
edilen degerler en yliksek degerlerdir. Tablo degerleri incelendiginde 1. bolge ve 6.
bolge disindaki biitiin bolgelerde en diisiik degerler trafigin az yogun oldugu alanlarda
elde edilmistir. 1. bolge ve 6. bolgede ise en diislik deger trafigin cok yogun oldugu en
yiiksek deger ise trafigin orta yogun oldugu alanlarda hesaplanmistir. Calisma alaninda

Ni konsantrasyonunun degisimi Harita 4.7°de verilmistir.
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Calismaya konu elementler icerisinde en =zararlilarindan birisi olan Ni
konsantrasyonunun dagilimi incelendiginde, ¢alisma alaninin giiney kesimlerinde
degerlerin daha yiiksek diizeyde oldugu, calisma alaninin kuzeydogusunda ise en
disiik degerlerin elde edildigi bolgelerin yer aldigi gorilmektedir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda Ni konsantrasyonunun ¢alisma alaninin  yaklasik
%5,02’sinde 36 ppm’in altinda ve %1,86’sinda da 50 ppm’in lizerinde oldugu
belirlenmistir. Bunun disinda Ni konsantrasyonunun caligma alaninin yaklasik
%8,80’inde 36-38 ppm arasinda, %10,08’inde 38-40 ppm arasinda, %7,67 sinde 40-
42 ppm arasinda, %31,26’sinda 42-44 ppm arasinda, %19,48’inde 44-46 ppm
arasinda, %38,39’unda 46-48 ppm arasinda ve %7,44’linde de 48-50 ppm arasinda

oldugu belirlenmistir.

4.8 Co Elementinin Degisimi (ppm)

Calismaya konu elementlerin en toksik ve zehirli olanlarindan birisi olan Cr
elementinin, farkli trafik yogunlugunun oldugu alanlarda bolge bazinda degisimi

Tablo 4.15°de verilmistir.

Tablo 4.15 Co elementinin bolge bazinda degisimi

Trafik Yogunlugu

BOLGE Yok Az Yogun Orta Yogun | Cok Yogun
1 11,95¢ 10,16 b 13,09 10,69 b 8,04 a
2 11,08 ¢ 11,90d 10,38 d 17,50 h 9,5b
3 7,74 a 13,43 f 12,12 h 23,101 12,15d
4 10,00 b 10,92 ¢ 8,58 b 14,25d 11,19 ¢
5 13,54 h 11,91d 11,73 f 14,89 g 16,26 h
6 12,87 g 10,65 ¢ 10,98 e 11,53 ¢ 11,17 ¢
7 12,32 f 9,62 a 11,96 g 14,96 g 19,02 i
8 11,68 d 12,98 e 6,64 a 1342 ¢ 13,71 ¢
9 14,43 i 13,56 f 9,43 ¢ 14,51 f 14,69 g
10 7,87 a 1532 ¢ 13,81 9,36 a 14,00

F Degeri 1672,89 342,97 3822,73 7519,26 7108,42

Tablo degerleri incelendiginde Co elementinin de biitiin trafik yogunluklarinda, bolge
bazinda degisimlerin istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu

goriilmektedir. Trafigin olmadigi alanlarda Co konsantrasyonunun 7,74 ppm ile 14,43
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ppm arasinda degistigi, en yiiksek konsantrasyonlarin 9. bolge (14,43 ppm), 5. bolge
(13,54 ppm) ve 6. bolgede (12,87 ppm) elde edildigi goriilmektedir. Trafigin olmadigi
alanlarda en diisiik degerler ise 3. bolge (7,74 ppm), 10. bolge (7,87 ppm) ve 4. bolgede
(10,00 ppm) elde edilmistir.

Trafigin az yogun oldugu alanlarda en yiiksek degerler 10. bolge (15,32 ppm), 9. bolge
(13,56 ppm) ve 3. bolgede (13,43 ppm) elde edilirken bu alanlarda en diisiik degerler
7. bolge (9,62 ppm), 1. bolge (10,16 ppm) ve 4. bolgede (10,92 ppm) elde edilmistir.
Trafigin orta yogunlukta oldugu alanlarda en yiiksek degerler 10. bolge (13,81 ppm),
1. bolge (13,09 ppm) ve 3. bolgede (12,12 ppm) elde edilirken en diisiik degerler 8.
bolge (6,64 ppm), 4. bolge (8,58 ppm) ve 9. bolgede (9,43 ppm) elde edilmistir.

Trafigin yogun oldugu alanlardaki Co konsantrasyonlarinin, trafigin orta yogunlukta
oldugu alanlara gore daha yiiksek diizeyde olmasi dikkat ¢ekmektedir. Trafigin yogun
oldugu alanlardaki en yiiksek Co konsantrasyonlar1 3. bolge (23,10 ppm), 2. bdlge
(17,50 ppm), 7. bolge (14,96 ppm) ve 5. bolgede (14,89 ppm) elde edilirken en diisiik
Co konsantrasyonlar1 10. bolge (9,36 ppm), 1. bolge (10,69 ppm) ve 6. bolgede (11,53
ppm) elde edilmistir. Trafigin ¢ok yogun oldugu alanlarda ise en yiiksek degerler 7.
bolge (19,02 ppm), 5. bolge (16,26 ppm) ve 9. bolgede (14,69 ppm) elde edilmistir.
Bu alanlarda en diistik degerler 1. bolge (8,04 ppm), 2. bélge (9,50 ppm) ve 4. bolgede
(11,19 ppm) elde edilmistir.

Co konsantrasyonunun bolge bazinda degisimi genel olarak degerlendirildiginde ilk
dikkat ¢eken nokta genel olarak en yiiksek degerlerin trafigin yogun oldugu alanlarda
elde edilmis olmasidir. Dikkat ¢eken bir diger husus, bazi bolgelerde elde edilen
degerlerin oldukca degisken olmasidir. Ornegin 10. bolgede trafigin ¢ok yogun ve
olmadig alanlarda elde edilen degerler en diisiik degerler arasinda iken, ayni bolgede
az yogun, orta yogunlukta ve ¢ok yogun oldugu alanlarda elde edilen degerler en
yuksek degerler arasindadir. Dikkat ¢eken bir diger husus en diisiikk ve en yiiksek
degerler arasindaki farkin ¢ok yiiksek olmamasidir. En diisiik deger olan 6,64 ppm ile
en yliksek deger olan 23,10 ppm arasinda 3,5 kattan az fark bulunmaktadir. Co
elementinin, farkli bolgelerde trafik yogunluguna bagli degisimi Tablo 4.16’da

verilmistir.
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Tablo 4.16 Co elementinin trafik yogunluguna bagli degisimi

Trafik Yogunlugu

BOLGE | Yok | AzYogun | Orta | Yogun | Cok Yogun | F Degeri
1 1195D| 10,16 B 13,09E | 10,69 C 8,04 A 1032,414
2 11,08C | 11,90D | 10,38B | 17,50 E 9,5A 2978277
3 7,74 A 13,43 C 12,12B | 23,10 D 12,15B 15.465,823
4 10,00B | 10,92 C 8,58A | 1425E 11,19D 1658,245
5 13,54C | 1191B 11,73 A | 14,89 D 16,26 E 1869,394
6 1287E | 10,65A | 10,98B | 11,53 D 11,17 C 327,838
7 12,32 C 9,62 A 11,96 B | 14,96 D 19,02 E 1069,091
8 11,68 B| 12,98 C 6,64 A | 13,42D 13,71 E 3642,833
9 1443 C | 13,56B 943 A [ 14,51C 14,69 D 2016,240
10 7,87 A 1532E | 13,81Cj | 9,36 B 14,00 D 3786,731

Co konsantrasyonu bdlgeler bazinda trafik yogunluguna bagli olarak degisimi
incelendiginde dogrusal bir degisim olmadig tespit edilmistir. Trafigin olmadig:
alanlarda en diislik degerlerin ikisi en yliksek degerlerin biri, trafigin az yogun oldugu
alanlarda, en diislik degerlerin ikisi en yiiksek degerlerin biri, trafigin orta yogun
oldugu alanlarda en diisiik degerlerin dordii en yiiksek degerlerin biri, trafigin ¢ok
yogun oldugu alanlarda ise en diisiik degerlerin ikisi en yliksek degerlerin iicli
goriilmektedir. Trafigin yogun oldugu alanlarda ise en yliksek {i¢ deger elde edilmis
olup bu alanlarda ki bes degerde en yiiksek ikinci degerdir. Dolayisiyla Co
konsantrasyonunun en yiiksek oldugu alanlarin trafigin yogun oldugu alanlar oldugu

sOylenebilir.

Trafigin orta yogunlukta oldugu alanlarda da en diisiik degerlerin dordii, bunlarin
disinda en distik ikinci degerlerinde dordii bu alanda elde edilmis oldugundan Co
konsantrasyonunun en diisiik degerleri trafigin orta yogun oldugu alanlar oldugu

goriilmektedir.

Calisma alaninda Co konsantrasyonunun degisimi Harita 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8 Co konsantrasyonunun (ppm) degisimi

Co konsantrasyonunun degisimini gosterir harita incelendiginde ¢alisma alaninin orta
boliimlerinde Co konsantrasyonunun daha yiiksek diizeyde oldugu, Co
konsantrasyonunun en diisiikk oldugu alanlarin ise caligma alaninin kuzeybati
boliimlerinde, Sincan ilgesi smirlarinda yer aldigi goriilmektedir. Yapilan
hesaplamalara gore Co konsantrasyonu c¢alismaya konu alanin yaklasik %1,44’linde
11 ppm’in altinda, %4,11’inde 11-11,5 ppm araliginda, %16,99’unda 11,5-12 ppm
araliginda, %47,29’unda 12-12,5 ppm aralifinda, %Z21,49’unda 12,5-13 ppm

araliginda ve %38,68’inde de 13 ppm’in lizerindedir.

4.9 Zn Elementinin Degisimi (ppm)

Calismaya konu elementlerin en toksik ve zehirli olanlarindan birisi olan Cr
elementinin, farkli trafik yogunlugunun oldugu alanlarda bolge bazinda degisimi

Tablo 4.17°de verilmistir.
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Tablo 4.17 Zn elementinin bolge bazinda degisimi

Trafik Yogunlugu
BOLGE Yok Az Yogun Orta Yogun Cok Yogun
1 24,10d 3195¢ 24,87 e 14,74 a 29,96 f
2 23,76 d 23,89 ¢ 15,86 b 25,59 f 23,18 ¢
3 69,59 1 33,81 f 28,11 f 36,36 h 54,93 1
4 37,30 £ 47,99 j 19,90 d 21,09 ¢ 30,71 g
5 14,07 b 15,20 a 9,97 a 19,43 c 79,91 j
6 25,30 ¢ 30,06 d 36,34 h 37,49 1 26,63 d
7 17,66 ¢ 40,86 h 16,84 c 30,19 ¢g 3590 h
8 63,49 h 36,50 g 28,26 f 19,66 d 27,52 ¢
9 41,65 ¢ 21,78 b 2921 ¢g 25,74 f 17,26 a
10 10,12 a 46,68 1 39,671 17,76 b 17,64 b
F Degeri 3669,24 771,57 12.292,23 | 13.884,15 | 412.913,97

Tabloda goriildiigi tizere Zn elementinin de diger biitiin elementler gibi bolge bazinda
degisimi, biitliin trafik yogunluklarinda, istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde
anlamlidir. Trafigin ¢ok yogun alanlarda en diisiik Zn konsantrasyonlar1 17,26 ppm (9.
bolge), 17,64 ppm (10. bélge) ve 23,18 ppm (2. bolge) olarak hesaplanirken en yiiksek
konsantrasyonlar 79,91 ppm (5. bolge), 54,93 ppm (3. bdlge) ve 35,90 ppm (7. bolge)

olarak hesaplanmustir.

Trafigin yogun oldugu alanlarda en diisiik konsantrasyonlar 14,74 ppm (1. bolge),
17,76 ppm (10. bolge) ve 19,43 ppm (5. bolge) olup, en yiiksek konsantrasyonlar ise
37,49 ppm (6. bolge), 36,36 ppm (3. bolge) ve 30,19 ppm (7. bolge) olarak
belirlenmigtir. Trafigin orta yogunlukta oldugu alanlarda en diisiik degerler 9,97 ppm
(5. bolge), 15,86 ppm (2. bolge) ve 16,84 ppm (7. bolge) iken en yiiksek degerler 39,67
ppm (10. bolge), 36,34 ppm (6. bolge) ve 29,21 ppm’dir.

Trafigin az yogun oldugu alanlarda en diisiik degerler 15,20 ppm (5. bolge), 21,78 ppm
(9. bolge) ve 23,89 ppm (2. bolge) olup en yiiksek degerler 47,99 ppm (4. bolge), 46,68
ppm (10. bolge) ve 40,86 ppm (7. bolge) olarak hesaplanmistir. Agir metal kirliliginin
en diisiik diizeyde olmas1 beklenen, trafigin olmadig1 alanlarda ise en yliksek deger
69,59 ppm olup bu deger 3. bolgede elde edilmistir. Bu alanlarda sonraki en yiiksek
degerler 63,49 ppm ile 8. bolge ve 41,61 ppm ile 9. bolgede elde edilirken en diisiik
degerler 10. bolgede elde edilen 10,12 ppm ve 5. bolgede elde edilen 14,07 ppm
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degerleridir. Zn elementinin, farkli bolgelerde trafik yogunluguna bagli degisimi Tablo

4.18’de verilmistir.

Tablo 4.18 Zn elementinin trafik yogunluguna baglh degisimi

Trafik Yogunlugu

BOLGE | Yok | AzYogun | Orta | Yogun | Cok Yogun | F Degeri
1 2410B | 3195E |2487C |1474A| 2996D | 1345323
2 23,76 C | 23,89C | 1586 A | 25,59 D 23,18 B 1187,374
3 69,59 E | 3381B | 2811 A |3636C 54,93 D 881,089
4 3730D | 47,99E |1990A | 21,09B | 30,71C | 24.195293
5 14,07 B 15,20 C 9,97A |1943D 79,91 Ej 10.634,422
6 2530A | 30,06C |36,34D | 3749E 26,63 B 6669,661
7 17,66 A | 40,86D | 16,84 A | 30,19B 35,90 C 930,195
8 6349E | 3650D |2826C |1966A | 27.52B | 29736766
9 4165E| 21,78B |2921D[2574C| 1726A | 15.046.456
10 10,12 A | 46,68D |39,67C | 17,76 B 17,64 B 25.757,370

Zn elementinin biitiin bolgelerde trafik yogunluguna bagl olarak degisim tablosu
incelendiginde trafigin orta yogunlukta oldugu alanlarda ki degerlerden bes tanesi en
kiigiik deger iken bu alanda hi¢ en yliksek degerin olmamasi dikkat ¢ekmektedir.
Dikkat ¢eken bir baska konu ise ayni sekilde trafigin az yogun oldugu alanlardaki
degerlerin dort tanesinin en yiiksek degerler oldugu ve bu alanda en kiigiik degerlerin
bulunmamasidir. Dolayisiyla Zn elementinin en disiik alanlarimin trafigin orta
yogunlukta oldugu alanlar ve en yiiksek alanlarinin da trafigin az yogun oldugu alanlar
oldugu sodylenebilir. Ayrica Duncan testi sonuglarina gore Zn elementinin 2., 7. ve 10.
bolgelerde toplam dort diger bolgelerde toplam bes homojen grup olusturdugu

belirlenmistir.

Calisma alaninda Zn konsantrasyonunun degisimi Harita 4.9’da verilmistir.
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Sekil 4.9 Zn konsantrasyonunun (ppm) degisimi

Caligsma kapsaminda degerlendirilen elementlerden Zn konsantrasyonunun degisimini
gosteren harita incelendiginde, ¢alisma alaninin orta ve kuzey boliimlerinde, 6zellikle
Kegioren ilgesinde Zn konsantrasyonunun oldukc¢a yiikksek diizeyde oldugu,
merkezden uzaklastikca distiigli, calisma alaninin bati, 6zellikle giineybati ve
kuzeybat1 boltimleri ile orta dogu bdliimlerinde oldukg¢a diisiik seviyelerde oldugu
goriilmektedir. Zn konsantrasyonunun, calisma alaninin yaklasik %3,84’linde 26
ppm’in altinda ve %3,15’inde 36 ppm’in iizerinde oldugu hesaplanmistir. Bunun
disinda Zn konsantrasyonunun genel olarak ¢aligma alaninin yaklasik %22,31’inde 26-
28 ppm arasinda, %24,5’inde 28-30 ppm arasinda, %15,28’inde 30-32 ppm arasinda,
%20,2’sinde 32-34 ppm arasinda ve %10,71’inde de 34-36 ppm arasinda oldugu

hesaplanmustir.

4.10 S Elementinin Degisimi (ppm)

Calismaya konu elementlerin en toksik ve zehirli olanlarindan birisi olan Cr
elementinin, farkli trafik yogunlugunun oldugu alanlarda bolge bazinda degisimi

Tablo 4.19°de verilmistir.
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Tablo 4.19 S elementinin bolge bazinda degisimi

Trafik Yogunlugu

BOLGE Yok Az Yogun Orta Yogun Cok Yogun
1 722,27d 886,57 g 888,92 ¢ 657,87 g 873,92 h
2 809,83 f 477,49 c 176,36 a 635,53 f 630,59 e
3 707,51 ¢ 641,26 d 671,43 d 894,40 1 1205,19 1
4 654,76 b 651,79d 541,14 ¢ 486,69 b 326,18 a
5 428,73 a 189,87 a 1133,26 h | 780,36 h 1536,46 ]
6 1212,10 g 834,20 £ 1055,08 ¢ | 610,51d 431,70 b
7 653,55 b 996,87 h 272,85 b 893,53 1 787,44 ¢
8 1302,27 h 697,74 ¢ 1474,03 1 623,72 ¢ 665,16 f
9 781,83 ¢ 401,78 b 1023,78 f | 304,97 a 488,94 d
10 2700,18 1 1200,34 1 89141 e 590,68 c 460,96 c

F Degeri 26.917,19 1197,29 28.2817,5 19.838,11 | 81.706,38

S elementinin de farkli trafik yogunluklarindaki bolgeler bazinda degisimi, varyans
analizi sonuglarina gore istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamlidir. Trafigin
olmadig1 alanlarda en diisiik 428,73 ppm diizeyinde olan S konsantrasyonu 2700,18
ppm seviyesine kadar ¢cikmaktadir. En diisiik deger 5. bolgede elde edilirken sonraki
en diisiik degerler 7. bolge (653,55 ppm), 4. bolge (654,76 ppm) ve 3. bolgede (707,51
ppm) elde edilmistir. Bu alanlardaki en yiiksek deger ise 10. bolgede elde edilirken
sonraki en yiiksek degerler 8. bolge (1302,27 ppm) ve 6. bolgede (1212,10 ppm) elde

edilmistir.

Trafigin az yogun oldugu alanlarda en diisiik degerler 5. bolge (189,87 ppm), 9. bolge
(401,78 ppm) ve 2. bolgede (477,49 ppm) elde edilirken en yliksek degerler 10. bolge
(1200,34 ppm), 7. bolge (996,87 ppm) ve 1. bolgede (886,57 ppm) elde edilmistir.
Trafigin orta yogunlukta oldugu alanlardaki S konsantrasyonunun genel olarak trafigin
az yogun oldugu alanlardakinden daha yiiksek seviyede oldugu sodylenebilir. Bu
alanlarda en yiiksek degerler 1474,03 ppm ile 8. bolge, 1133,26 ppm ile 5. bolge ve
1055,08 ppm ile de 6. bolgede elde edilmistir. En diisiik degerler ise 176,36 ppm (2.
bolge), 272,85 ppm (7.bolge) ve 541,14 ppm (4. bolge) olarak hesaplanmistir. Trafigin
yogun oldugu bolgede hesaplanan en diisiik degerler 304,97 ppm (9. bolge), 486,69
ppm (4. bolge) ve 590,68 ppm (10. bolge) iken en yiiksek degerler 894,40 ppm (3.
bolge), 893,53 ppm (7. bolge) ve 780,36 ppm’dir (5.bdlge).
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Trafigin ¢ok yogun oldugu alanlarda elde edilen degerler incelendiginde en yiiksek
degerin 1536,46 ppm ile bu alanlarda ve 5. bolgede elde edildigi goriilmektedir. Bu
alanlarda sonraki en yliksek degerler 1205,19 ppm ile 3. bdlge ve 873,92 ppm ile de 1.
bolgede elde edilmistir. Trafigin ¢ok yogun oldugu alanlarda elde edilen en diisiik S
degerleri ise 326,18 ppm (4. bolge), 431,70 ppm (6. bolge) ve 460,96 ppm’dir (10.
bolge). S konsantrasyonunun bdlge bazinda degisimi incelendiginde verilerin oldukga
degisken olabildigi goriilmektedir. Ornegin trafigin olmadig1 ve az yogun oldugu
alanlarda en diisiik degerler 5. bolgede elde edilirken trafigin ¢ok yogun oldugu, yogun
oldugu ve orta yogunlukta oldugu alanlarda elde edilen degerler ¢aligmada elde edilen
en yliksek degerlerdendir. Ayn1 bolgede farkli trafik yogunluguna sahip alanlarda elde
edilen degerler arasindaki fark 8 kattan fazladir. S elementinin, farkli bolgelerde trafik

yogunluguna bagli degisimi Tablo 4.20’de verilmistir.

Tablo 4.20 S elementinin trafik yogunluguna bagli degisimi

Trafik Yogunlugu

BOLGE| Yok |AzYogun| Orta Yogun | Cok Yogun | F Degeri
1 722,27 B |886,57 CD| 888,92D | 657,87 A| 873,92C | 576,803
2 809,83 D | 477,49B | 176,36 A | 635,53 C| 630,59 C |19.024,474
3 707,51 C | 641,26 A | 671,43B 894,40 D | 1205,19E | 1391,226
4 654,76 D | 651,79D | 541,14 C | 486,69 B| 326,18 A |10.486,425
5 428,73 B | 189,87 A |1133,26 D | 780,36 C | 1536,46 Ej |36.501,472
6 1212,10 E | 834,20 C |1055,08 D | 610,51 B| 431,70 A |28.127,728
7 653,55B | 996,87E | 272,85 A (893,53 D| 787,44C | 779712
8 1302,27 D | 697,74 C |1474,03E | 623,72 A| 665,16 B [40.751,187
9 781,83 D | 401,78 B | 1023,78 E [304,97 A | 488,94 C |19.429,738
10 |2700,18 E | 1200,34 D | 891,41 C [590,68 B| 460,96 A |70.791,408

Duncan testi sonuglarina gore bolgeler bazinda trafigin yogunluguna bagh olarak S
konsantrasyonunun degisimi incelendiginde degerlerin istatistiki olarak %99,9 giiven
diizeyinde anlamli olarak farklilastig1 goriilmektedir. 1., 2. ve 4. bolgelerin dort
homojen grup olusturdugu bunlarin disindaki bolgelerinde bes homojen grup

olusturdugu belirlenmistir.

Bolgeler incelendiginde 1. bdlgede en diisiik deger trafigin yogun oldugu alanlarda en

yuksek degerler de trafigin hem az yogun hem de orta yogun oldugu alanlarda tespit
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edilmistir. 2. bolgedeki en kiiciik deger trafigin orta yogun oldugu alanlarda en yiiksek
deger trafigin hi¢ olmadig: alanlarda, 3. bdlgede en kiiclik deger trafigin az yogun
oldugu alanlarda en yiiksek deger trafigin ¢ok yogun oldugu alanlarda hesaplanmustir.
4. bolgedeki en kiiclik deger trafigin ¢ok yogun oldugu alanda en yliksek degerler de
trafigin hem hi¢ olmadig1 hem de az yogun oldugu alanlarda elde edilirken 5. bolgede
en kiiciik deger trafigin az yogun oldugu en yliksek deger trafigin ¢cok yogun oldugu
alanda elde edilmistir. 6. Ve 10. bolge de en kiigiik degerlerin trafigin ¢ok yogun
oldugu alanlarda en yiiksek degerlerin de trafigin hi¢ olmadig1 alanlarda olmas1 ve 8.
fle 9. bélgenin en kiigiik degerlerinin trafigin yogun oldugu en yiiksek degerlerinde
trafigin orta yogunlukta oldugu alanlarda olmas1 dikkat ¢ekmektedir. Son olarak 7.
bolgeye bakildiginda en diisiik degerin trafigin orta yogunlukta en yiiksek degerin de
trafigin az yogun oldugu alanlarda oldugu belirlenmistir. Calisma alaninda S

konsantrasyonunun degisimi Harita 4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.10 S konsantrasyonunun (ppm) degisimi

Calismaya konu elementlerden S elementinin konsantrasyonunun en yiiksek oldugu
alanlarin, calisma alaniin batis1 ve 6zellikle orta batis1 yani Sincan ilgesi topraklar
oldugu belirlenmistir. S konsantrasyonunun degisimini gosteren harita incelendiginde,
S konsantrasyonu 0Ozellikle Kecioren ve Altindan ilgelerinde oldukga diisiik

seviyelerdedir. Yapilan hesaplamalar sonucunda S konsantrasyonunun ¢alisma
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alaninin yaklasik %5,24’tinde 650 ppm’in altinda, %32,85’inde 650-750 ppm
araliginda, 9%39,09’unda 750-850 ppm araliginda, %13,90’inda 850-950 ppm

araliginda ve %38,92’sinde de 950 ppm’in iizerinde oldugu belirlenmistir.

4.11 V Elementinin Degisimi (ppm)

Calismaya konu elementlerin en toksik ve zehirli olanlarindan birisi olan Cr
elementinin, farkli trafik yogunlugunun oldugu alanlarda bolge bazinda degisimi

Tablo 4.21°de verilmistir.

Tablo 4.21 V elementinin bolge bazinda degisimi

Trafik Yogunlugu

BOLGE Yok Az Yogun Orta Yogun | Cok Yogun
1 5529 ¢ 4529 ¢ 77,49 i 57,80d 38,02 b
2 51,38d 46,80 d 4545 d 81,99 h 33,07 a
3 27,02 a 41,98 b 66,42 h 58,58 d 47,80 ¢
4 4821 ¢ 50,20 40,50 b 56,46 ¢ 51,84d
5 6521 h 53,83 f 64,04 g 7120 g 57,59 ¢
6 69,34 i 38,17 a 43,49 ¢ 49,90 b 47,68 ¢
7 59,49 f 4121b 57,94 f 63,34 ¢ 7325h
8 53,97 ¢ 5541 g 25,57 a 67,18 f 62,15 f
9 62,24 g 60,32 h 4491 d 63,63 ¢ 63,42 g
10 38,01 b 64,25 i 53,80 ¢ 41,49 a 63,38 g

F Degeri 798,06 558,02 1974 626,5 1810,85

V elementinin degisimini gosterir tabloda goriilebilecegi lizere, V elementinin de
biitiin trafik yogunluklarinda bolge bazinda degisimi istatistiki olarak %99,9 giiven
diizeyinde anlamlidir. Degerler incelendiginde V konsantrasyonunun trafigin olmadigi
alanlarda 27,02 ppm ile 69,34 ppm, trafigin az yogun oldugu alanlarda 38,17 ppm ile
64,25 ppm, trafigin orta yogunlukta oldugu alanlarda 25,57 ppm ile 77,49 ppm, trafigin
yogun oldugu alanlarda 41,49 ppm ile 81,99 ppm ve trafigin ¢ok yogun oldugu
alanlarda da 33,07 ppm ile 73,25 ppm arasinda degistigi goriilmektedir. V
konsantrasyonunun degisim araliginin oldukga diisiik oldugu dikkat ¢ekmektedir. En

yiiksek deger (81,99 ppm), en diisiik degerin (25,57 ppm) sadece 3,2 katidir.
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V elementinin konsantrasyonunun trafigin olmadigi alanlarda, bolge bazinda degisimi
incelendiginde en diisiik degerlerin 27,02 ppm ile 3. bolgede, sonraki en diisiik
degerlerin ise 38,01 ppm ile 10. bolge ve 48,21 ppm ile 4. bolgede elde edildigi
goriilmektedir En yliksek deger ise 69,34 ppm ile 6. bolgede elde edilirken sonraki en
yiiksek degerler 65,21 ppm ile 5. bolge ve 62,24 ppm ile de 9. bolgede elde edilmistir.

Trafigin az yogun oldugu alanlarda elde edilen en yiiksek V konsantrasyonlar1 64,25
ppm ile 10. bolge ve 60,32 ppm ile 9.bolgede elde edilmis, en diisik V
konsantrasyonlar1 ise 38,17 ppm ile 6. bolge ve 41,21 ppm ile de 7. bolgede elde
edilmistir. Bu alanlarda 3. bolgede elde edilen 41,98 ppm degeri, Duncan testi
sonucuna gore 7. bolge degeri ile ayn1 homojen grupta yer almaktadir. Trafigin orta
yogunlukta oldugu alanlarda en diisiik degerler 25,57 ppm ile 8. bolge, 40,50 ppm ile
4. bolge ve 43,49 ppm ile de 6. bolgede elde edilirken en yiiksek degerler 77,49 ppm
ile 1. bolge, 66,42 ppm ile 3. bolge ve 64,04 ppm ile de 5. bolgede elde edilmistir.

Trafigin yogun oldugu alanlarda en diisiik degerler 10. bolge (41,49 ppm), 6. bolge
(49,90 ppm) ve 4. bolgede (56,46 ppm) elde edilmis olup bu alanlardaki en yiiksek
degerler de 2. bolge (81,99 ppm), 5. bolge (71,20 ppm) ve 8. bdlgede (67,18 ppm) elde
edilmistir. Trafigin cok yogun oldugu alanlarda da en diisiik degerler 2. bolge (33,07
ppm), 1. bolge (38,02 ppm), 6. bolge (47,68 ppm) ve 3. bolgede (47,80 ppm) elde
edilmistir. Bu alanlardaki en yiiksek degerler ise 7. bolge (73,25 ppm), 9. bolge (63,42
ppm) ve 10. bolgededir (63,38 ppm). V elementinin, farkli bolgelerde trafik
yogunluguna bagli degisimi Tablo 4.22°de verilmistir.

Trafik yogunluguna bagli olarak bolgeler bazinda incelenen V elementinin Duncan
testi sonuclarina gore ilk dikkat ¢eken nokta 5. bodlgenin dort homojen grup
olusturdugu ve en diisiik degerlerinin trafik yogunluguna bagh olarak ii¢ alanda da

olmasidir.
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Tablo 4.22 V elementinin trafik yogunluguna baglh degisimi

Trafik Yogunlugu

BOLGE Yok | AzYogun | Orta | Yogun | Cok Yogun | F Degeri
1 5529C | 4529B 77149 E | 57,80 D 38,02 A 1824,123
2 51,38D | 46,80C | 45,45B | 81,99 E 33,07 A 5365,782
3 27,02 A | 41,98B 66,42 E | 58,58 D 47,80 C 2809,044
4 4821 B | 50,20C | 40,50A | 56,46 E 51,84 D 126,109
5 6521 A | 53,83A |64,04A | 71,20D 57,59 B 249,846
6 69,34 E | 38,17A | 43,49B | 49,90 D 47,68 C 674,212
7 59,49C | 4121 A | 5794B | 63,34D 73,25 E 727,103
8 53,97 B 5541 C | 2557A | 67,18 E 62,15D 2225,261
9 62,24C | 6032B | 4491 A |63,63D | 63,42CD 425,428
10 3801A | 6425D | 53,80C | 41,49B 63,38 D 1501,588

F Degeri | 798,06 558,02 1974 626,5 1810,85

Tablo sonuglarina gore trafigin orta yogunlukta oldugu alanlarda dort, trafigin hig
olmadig1 ve az yogun oldugu alanlarda fi¢, trafigin ¢ok yogun oldugu alanlarda iki
degerin en kii¢iik deger oldugu elde edilmistir. Trafigin yogun oldugu alanda ise hig
ilk homojen gruba rastlanmamistir. V konsantrasyonunun en diisiik oldugu alana
bakildiginda bunun trafigin az yogun oldugu alan olarak sdylenebilir. Ciinkii en diisiik

degerlerin {i¢ tanesi ve en diisiik ikinci degerlerin de ii¢ tanesi bu alanda yer almaktadir.

En ytiksek degerleri de trafigin yogun oldugu alanlarda bes, trafigin ¢ok yogun oldugu
alanlarda ii¢, trafigin orta yogunlukta oldugu alanlarda iki ve trafigin hi¢ olmadigi ile
trafigin az yogun oldugu alanlarda bir deger olmak iizere hesaplanmistir. Trafigin
yogun oldugu alanlara baktigimizda en yiiksek degerlerin besinin burada oldugunun
disinda en yiiksek ikinci degerlerin de dort tanesinin bu alanda oldugu saptanmuistir.
Dolayiyla V konsantrasyonunun en yiiksek oldugu alanlarin trafigin yogun oldugu

alanlar oldugu soylenebilir.

Calisma alaninda V konsantrasyonunun degisimi Harita 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11 V konsantrasyonunun (ppm) degisimi

Harita 4.11 V konsantrasyonunun degisimini gosteren harita incelendiginde ¢aligmaya
konu alanm biiylik béliimiinde V konsantrasyonunun 50-60 ppm arasinda oldugu
goriilmektedir. Bu alanin, ¢aligmaya konu alanin yaklasik %81,60’m1 kapsadig:
hesaplanmistir. Bunun disinda ¢aligma alaninin yaklasik %11,79’unu kapsayan

boliimiinde V konsantrasyonunun 40-50 ppm arali§inda oldugu hesaplanmustir.

Bdylece ¢alisma alaninin %83 iinden fazlasinda ortalama V konsantrasyonunun 40-60
ppm araliginda oldugu sdylenebilir. Diger alanlarda ise V konsantrasyonu, ¢aligma
alaniin yaklasik %0,04’iinde 30 ppm’in altinda, %0,72’sinde 30-40 ppm arasinda,
%5,53’linde 60-70 ppm arasinda ve %0,31’inde de 70 ppm’in {izerinde oldugu
hesaplanmistir. Bu alanlarin belirli bolgelerde toplanmadigi, daginik bir sekilde

haritada yer aldig1 goriilmektedir.

4.12 P Elementinin Degisimi (ppm)

Calismaya konu elementlerin en toksik ve zehirli olanlarindan birisi olan Cr
elementinin, farkli trafik yogunlugunun oldugu alanlarda bolge bazinda degisimi

Tablo 4.23°de verilmistir.
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Tablo 4.23 P elementinin bolge bazinda degisimi

Trafik Yogunlugu

BOLGE Yok Az Yogun Orta Yogun Cok Yogun
1 833,87 h 348,84 a 604,36 ¢ 351,03 a 438,28 a,b
2 988,77 1 644,43 ¢ 24934a | 114951 g 514,86 d
3 448,45 d 875,52 ¢ 1092,131 | 1163,32h | 1142,30h
4 596,00 f 999,64 1009,54 ¢ | 670,14 ¢ 542,69 e
5 267,77 ¢ 324,93 a 401,37 ¢ 494,37 c 5846,32 1
6 174,71 a 473,52 b 678,19 f 1135,70 £ 442,67 b
7 701,87 g 1216,22 g 344,71 b 1508,23 1 818,68 g
8 1106,03 j 1257,49h | 1027,08 h | 434,04 b 700,12 £
9 472,21 e 807,33 d 502,79 d 500,44 c 476,47 c
10 197,92 b 1436,73 1 4553,49 628,93 d 434,47 a

F Degeri 15.695,34 1920,6 198.235,26 | 21.407,62 | 783.709,28

Caligmaya konu elementlerden bir digeri, agir metal olmasi yaninda ayrica dnemli bir
besin elementi olan P’dir. Tabloda goriilebilecegi iizere P elementinin de biitiin trafik
yogunluklarinda bolge bazinda degisimi istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde
anlamlidir. Degerler incelendiginde trafigin olmadig1 alanlardaki en yiiksek P
konsantrasyonlarimin 1106,03 ppm ile 8. bolge, 988,77 ppm ile 2. bolge ve 833,87 ppm
ile de 1. bolgede elde edildigi gortiilmektedir. En diisiik degerler ise 6. bolge (174,71
ppm), 10. bolge (197,92 ppm) ve 5. bolgede (267,77 ppm) elde edilmistir.

Trafigin az yogun oldugu alanlardaki en yiiksek P konsantrasyonlar1 1436,73 ppm ile
10. bolge, 1257,49 ppm ile 8. bolge ve 1216,22 ppm ile 7. bolgede elde edilirken en
diisiik P konsantrasyonlar1 324,93 ppm ile 5. bolge, 348,84 ppm ile 1. bolge ve 473,52
ppm ile de 6. bolgede elde edilmistir. Trafigin orta yogunlukta oldugu alanlarda
hesaplanan en diislik degerler 249,34 ppm (2. bolge), 344,71 ppm (7. bolge) ve 401,37
ppm (5. bolge) iken en yiiksek degerler 4553,49 ppm (10. bolge) 1092,13 ppm (3.
bolge) ve 1027,08 ppm’dir (8. bolge). Trafigin orta yogunlukta oldugu alanlarda
hesaplanan en yiiksek P konsantrasyonunun (4553,49 ppm), bu alandaki sonraki en
yiiksek degerin (1092,13 ppm) yaklasik 4,5 kat1 olmasi, en diisiik degerin (249,34
ppm) ise 18 katindan fazla olmasi dikkat cekicidir.

Trafigin yogun oldugu alanlarda en diisiik degerler 1. bolge (351,03 ppm), 8. bolge
(434,04 ppm) ve 5. bolgede (494,37 ppm) elde edilirken en yiiksek degerler 7. bolge
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(1508,23 ppm), 3. bolge (1163,32 ppm) ve 2. bolgede (1149,51 ppm) elde edilmistir.
Trafigin ¢ok yogun oldugu alanlarda ise en diisiik degerler 10. bolge (434,47 ppm), 1.
bolge (438,28 ppm) ve 6. bolgede (442,67 ppm), en yiiksek degerler ise 5. bolge
(5846,32 ppm), 3. bolge (1142,30 ppm) ve 7. bolgede (818, 68 ppm) elde edilmistir.
Genel olarak P konsantrasyonunun oldukc¢a degisken olmasi ve en yiiksek deger
(5846,32 ppm) ile en diisiik deger (174,71 ppm) arasinda 33 kattan fazla fark olmasi
dikkat ¢ekicidir. P elementinin, farkli bolgelerde trafik yogunluguna bagl degisimi
Tablo 4.24°de verilmistir.

Tablo 4.24 P elementinin trafik yogunluguna bagli degisimi

Trafik Yogunlugu

BOLGE Yok Az Yogun | Orta Yogun | Cok Yogun | F Degeri
1 833,87D | 348,84 A | 604,36 C | 351,03 A | 43828B 6248,549
2 988, 77D | 64443 C | 249,34 A | 114951 E| 514,86 B 10.432,311
3 448,45 A | 875,52B | 1092,13C | 116332 E | 1142,30D 9175,304
4 596,00 B | 999,64 D | 1009,54 E | 670,14 C | 542,69 A 11.110,208
5 267,77 A | 32493 B | 401,37C | 494,37 D | 5846,32 E | 1.065.618,687
6 174,71 A | 473,52C | 678,19D | 1135,70E | 442,67B 50.303,791
7 701,87 B | 121622 D | 344,71 A | 1508,23 E| 818,68 C 1368,212
8 1106,03 Dj | 1257,49 E | 1027,08 C | 434,04 A | 700,12 B 42.520,415
9 472,21 A | 807,33D | 502,79 C | 500,44 C | 476,47 B 14.216,261
10 197,92 A | 1436,73 D | 4553,49Ej | 628,93 C | 434,47 B 213.920,15

P konsantrasyonu incelendiginde yine hepsinde oldugu gibi varyans analiz sonuglarina
gore bolgeler bazinda trafik yogunluguna bagli olarak degisiminin anlamli diizeyde
oldugu belirlenmistir. Duncan testi sonuglarima gore toplam 10 bolgenin 1. ve 9.

bolgelerinde dort diger bolgelerinde bes homojen grup olusturdugu goriilmiistiir.

Tablo degerleri dikkate alindiginda ilk dikkat ¢eken seyin trafigin hi¢ olmadig:
alanlarda bes bolgenin en kiiciik degere sahip oldugu ve bu alanda hi¢ en yiiksek
degere rastlanmamasidir. Ancak 1. bolgenin dért homojen grup olusturmasi nedeniyle
o bdlgenin en biiyiik degeri trafigin olmadig1 alanda yer almaktadir. Trafigin az yogun
oldugu alanlarda en kiigiik bir tane en yiiksek iki tane deger, trafigin orta yogunlukta
oldugu alanda en diisiik iki en yiiksek iki deger, trafigin ¢ok yogun oldugu alanda en
diisiik bir en yiiksek bir deger oldugu belirlenmistir. Trafigin yogun oldugu alanlarda
da en diisiik iki deger en yiiksek dort deger tespit edilmistir.
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Dolayisiyla P konsantrasyonunun en diisiik oldugu alan olarak trafigin hi¢ olmadig,
en yiiksek alan olarak da trafigin yogun oldugu alanlar oldugu sdylenebilir. Calisma

alaninda P konsantrasyonunun degisimi Harita 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12 P konsantrasyonunun (ppm) degisimi

P konsantrasyonunun da ¢aligsma alaninin yaklasik %72,84’iinii kapsayan bir alanda
800-1200 ppm arasinda, ¢aligsma alaninin yaklasik %24,04’{linii kapsayan bir alanda da
800 ppm’in altinda oldugu goriilmektedir. Yapilan hesaplamalara gore P
konsantrasyonu caligmaya konu alanin yaklasik %3,14’iinde 1200 ppm’in iizerinde

olup, bu bolge biiyiik oranda Altindag ve Mamak ilgelerinin sinirlarinda kalmaktadar.

4.13 Na Elementinin Degisimi (ppm)

Calismaya konu elementlerin en toksik ve zehirli olanlarindan birisi olan Cr
elementinin, farkli trafik yogunlugunun oldugu alanlarda bolge bazinda degisimi
Tablo 4.25°de verilmistir.
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Tablo 4.25 Na elementinin bolge bazinda degisimi

Trafik Yogunlugu
BOLGE Yok Az Yogun Orta Yogun Cok Yogun
1 431,75 f 249425 £ 691,08 j 426,50 d 2428,08 g
2 349,00 e 3363,50g | 362,50 h 725,25 ¢ 242483 g
3 5164,00 1 4517,58 h 405,58 1 1135,08 h 285,66 ¢
4 1426,00 h 435,00d 50,58 a 260,33 a 356,83 d
5 321,08 d 708,83 ¢ 329,50 g 846,41 f 38591 e
6 153,75 a 1,33 a 256,08 f 408,16 ¢ 145,83 a
7 325,25d 107,33 b 84,83 b 103925 g 192 b
8 280,75 ¢ 446,66 d 212,66 ¢ 319,41 b 410,50 f
9 550,91 g 374 ¢ 110,83 d 435,66 d 396,75 e,f
10 197,58 b 379,75 ¢ 99,66 ¢ 264,66 a 28391 ¢
F Degeri | 46.382,64 14.346,14 9618,69 7516,56 35.609,29

Calismaya konu bir diger element olan Na konsantrasyonunun degisimini gosterir
tabloda goriildiigii lizere Na elementinin bolge bazinda degisimi de biitlin trafik
yogunluklarinda, istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamlidir. Trafigin
olmadig alanlarda Mn konsantrasyonunun 5164,00 ppm diizeyine kadar ¢iktig1 ve en
disiik 153,75 ppm oldugu goriilmektedir. Tablo incelendiginde trafigin olmadigi
alanlarda en yiiksek Na konsantrasyonlarinin 3. bolge (5164,00 ppm) ve 4. bolgede
(1426,00 ppm) elde edildigi goriilmektedir. 3. bolgede elde edilen deger 4. bolgede
elde edilen degerin 3 katindan daha yiiksek olup, 4. bolgede elde edilen deger (1426,00
ppm) de sonraki en yiiksek deger olan 550,91 ppm’in (9. bolge) 2,5 katindan fazladir.
Diger 8 bolgede elde edilen degerlerin ise birbirlerine olduk¢a yakin oldugu
sOylenebilir. Trafigin olmadig1 alanlarda en diisiik degerler ise 6. bolge (153,75 ppm),
10. bolge (197,58 ppm) ve 8. bolgede (280,75 ppm) elde edilmistir.

Trafigin az yogun oldugu alanlarda en yiiksek degerler yine 3. bolge (4517,58 ppm),
2. bolge (3363,50 ppm) ve 1. bolgede (2494,25 ppm) elde edilirken bu alanlarda en
diisiik degerler 6. bolge (1,33 ppm), 7. bolge (107,33 ppm) ve 10. bolgede (379,75
ppm) elde edilmistir. Trafigin orta yogunlukta oldugu alanlarda en yiiksek degerler 1.
bolge (691,08 ppm), 3. bolge (405,58 ppm) ve 2. bolgede (362,50 ppm) elde edilirken
en diisiik degerler 4. bolge (50,58 ppm), 7. bolge (84,83 ppm) ve 10. bolgede (99,66
ppm) elde edilmistir.
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Trafigin yogun oldugu alanlardaki en yiiksek Na konsantrasyonlar1 3. bolge (1135,08
ppm), 7. bolge (1039,25 ppm) ve 5. bolgede (846,41 ppm) elde edilirken en diisiik Na
konsantrasyonlar1 4. bdlge (260,33 ppm), 10. bolge (264,66 ppm) ve 8. bolgede
(319,41 ppm) elde edilmistir. Trafigin ¢ok yogun oldugu alanlarda ise en yiiksek
degerler 2. bolge (2424,83 ppm), 1. bolge (2428,08 ppm) ve 8. bolgede (410,50 ppm)
elde edilmistir. Trafigin olmadig1 alanlardaki gibi, trafigin ¢ok yogun oldugu alanlarda
da elde edilen en yiiksek iki deger ile diger degerler arasinda ¢ok yiiksek diizeyde fark
bulunmasi dikkat ¢ekmektedir. Ayni1 durum trafigin az yogun oldugu alanlarda en
yiiksek li¢ deger icin de gegerlidir. Trafigin ¢ok yogun oldugu alanlarda en diisiik
degerler ise 6. bolge (145,83 ppm), 7. bolge (192,00 ppm), 10. bolge (283,91 ppm) ve
3. bolgede (285,66 ppm) elde edilmistir. Na elementinin, farkli bolgelerde trafik
yogunluguna bagli degisimi Tablo 4.26’de verilmistir.

Tablo 4.26 Na elementinin trafik yogunluguna bagli degisimi

Trafik Yogunlugu

BOLGE Yok Az Yogun | Orta Yogun | Cok Yogun | F Degeri
1 431,75 A | 2494,25D | 691,08 B | 426,50 A | 2428,08 C | 11.985%%**
2 349,00 A | 3363,50 D | 362,50 A | 725,25 B | 2424,83 C | 22.339%%:x
3 5164,00 E | 4517,58 D | 405,58 B | 1135,08 C | 285,66 A | 18.576%**
4 1426,00 E | 435,00D | 50,58 A | 260,33 B | 356,83 C | [8.370%**
5 321,08 A | 708,83 C [329,50 A | 846,41 D | 38591 B | 3313%**
6 153,75 C 1,33 A 256,08 D| 408,16 E | 145,83 B | 12.805%**
7 325,25D | 107,33 B | 84,83 A | 1039,25E 192 C 14.632%%*
8 280,75B | 446,66 E |212,66 A| 319,41 C | 410,50D 235()%**
9 55091 E 374B | 110,83 A | 435,66 D | 396,75 C | 8739%%*:x
10 197,58 B | 379,75E | 99,66 A | 264,66 C | 283,91 D | 28]19%**

Na elementinin trafik yogunluguna bagh degisimini gosterir tablo degerleri

incelendiginde, Na elementinin biitiin bolgelerde trafik yogunluguna bagli olarak
degisiminin istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir.
Duncan testi sonucu olusan gruplagmalar incelendiginde ise, Na elementinin trafik
yogunluguna bagli olarak dogrusal bir degisim gdsterdigini sdylemek olduk¢a zordur.
Bazi bolgelerde en diigiik degerler trafigin olmadig1 alanlarda elde edilirken bazi
bolgelerde en yiiksek degerler trafigin olmadigi alanlarda elde edilmistir. Benzer bir

durum diger trafik yogunluklari i¢in de gegerlidir.
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Duncan testi sonuglarma gore farkli trafik yogunluklarinda elde edilen biitiin
degerlerin ayr1 bir homojen grup olusturdugu belirlenmistir. Tabloda goriildiigii tizere
Duncan testi sonucunda 10 bdlgenin 7 tanesinde 5 homojen grup olusurken 1., 2. ve 5.
bolgelerde dorder homojen grup olusmustur. Biitiin degeler incelendiginde en ¢ok
dikkat ¢eken nokta, trafik yogunlugunun orta diizeyde oldugu alanlarda 10 bélgenin 7
tanesinde elde edilen degerlerin ilk homojen grupta yer almasidir. Trafiin orta
diizeyde yogun oldugu alanlarda 1 ve 3. bolgelerde elde edilen degerler ikinci homojen
grupta, 6. bolgede elde edilen deger dordiincii homojen grupta yer alirken bunun
disindaki biitiin bolgelerde elde edilen degerler ilk homojen grupta yer almistir.

Calisma alaninda Na konsantrasyonunun degisimi Harita 4.13’de verilmistir.

Sekil 4.13 Na konsantrasyonunun (ppm) degisimi

Na konsantrasyonunun degisimini gosteren haritada goriildiigii izere ¢alisma alaninin
orta kuzey boliimlerinde en yiliksek seviyede olan Na konsantrasyonu, giliney
boliimlere dogru azalmaktadir. Calisma alaninin  glineydogu boliimiinde Na
konsantrasyonu en diisiik seviyededir. Yapilan hesaplamalar sonucunda bu bolgede
Na konsantrasyonunun 500 ppm’in altinda oldugu ve bu alanin ¢alismaya konu toplam

alanin yaklagik %54,53 {inii olusturdugu belirlenmistir.
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Bunun disinda ise Na konsantrasyonunun ¢aligmaya konu alanin yaklasik
%11,76’unda 500-750 ppm arasinda, %7,99’unda 750-1000 ppm arasinda, %9,01’inde
1000-1250 ppm arasinda, %7,52’sinde 1250-1500 ppm arasinda, %4,11’inde 1500-
1750 ppm arasinda, %2,43’tlinde 1750-2000 ppm arasinda, %1,43’tinde 2000-2250

ppm arasinda ve %1,17’sinde de 2250 ppm’in iizerinde oldugu hesaplanmastir.

4.14 K Elementinin Degisimi (ppm)

Calismaya konu elementlerin en toksik ve zehirli olanlarindan birisi olan Cr
elementinin, farkli trafik yogunlugunun oldugu alanlarda bolge bazinda degisimi

Tablo 4.27°de verilmistir.

Tablo 4.27 K elementinin bolge bazinda degisimi

Trafik Yogunlugu

BOLGE Yok Az Yogun Orta Yogun | Cok Yogun
1 5747,08 i 3066,50 ¢ 9154,75j | 5691,33 ¢ 2164,41a
2 3547,66 ¢ 238091 a | 3326,83¢ | 10589,331| 2898,33¢
3 2173,25 a 4020,83 g 6943,581 | 6880,08 g 2867,08 ¢
4 4853,08 g 3271,58 d 3739,08 f | 4464,50b | 2631,83Db
5 3862,50 d 381341 f 1982,25a | 4864,16d | 3569,66 ¢
6 5958,25] 2519,58b | 2900,00c | 4453,33b | 3497,83d
7 476491 f 343416 ¢ 4614,33 g | 8097,33h | 5904,66 h
8 3921,33 ¢ 4775,66 h | 2133,25b | 4606,08 ¢ 6875,751
9 559041 h 6124,58 1 3149,83d | 5968,16f | 570533 g
10 231483 b 7215,08 j 4956,25h | 347233 a 4694,00 £

F Degeri 11.741,33 12.521,83 46.165,81 | 17.118,53 14.363,36

Calismaya konu elementlerden bir digeri, ayn1 zamanda 6nemli besin elementlerinden
olan K’dir. K konsantrasyonunun degisimini gosterir tabloda goriildiigii lizere K
elementinin bolge bazinda degisimi de biitiin trafik yogunluklarinda, istatistiki olarak
%99,9 giiven diizeyinde anlamlidir. Trafigin olmadigi alanlarda K konsantrasyonunun
2173,25 ppm ile 5958,25 ppm arasinda degistigi belirlenmistir. K konsantrasyonunun
degisimini gosterir tabloda goriildiigii lizere trafigin olmadig alanlarda en diisiik
degerler 3. bolge (2173,25 ppm), 10. bolge (2314,83 ppm) ve 2. bolgede (3547,66
ppm) elde edilmistir. Bu alanlarda en yiiksek degerler ise 6. bolge (5958,25 ppm), 1.

bolge (5747,08 ppm) ve 9. bolgede (5590,41 ppm) elde edilmistir.
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Trafigin az yogun oldugu alanlardaki K konsantrasyonu 2380,91 ppm ile 7215,08 ppm
arasinda degisirken bu alanlarda en diisiik degerler 2. bolge (2380,91 ppm), 6. bdlge
(2519,58 ppm) ve 1. bolgede (3066,50 ppm) hesaplanmistir. Trafigin az yogun oldugu
alanlardaki en yiiksek degerler 10. bolge (7215,08 ppm), 9.bdlge (6124,58 ppm) ve 8.
bolgede (4775,66 ppm) elde edilmistir.

Orta diizeyde trafik yogunluguna sahip alanlarda en diisiik K konsantrasyonlari
1982,25 ppm ile 5. bolge, 2133,25 ppm ile 8. bolge ve 2900,00 ppm ile 6. bolgede elde
edilirken en yiiksek konsantrasyonlar 9154,75 ppm ile 1. bolge, 6943,58 ppm ile 3.
bolge ve 4956,25 ppm ile de 10. bolgede elde edilmistir.

Trafigin yogun oldugu alanlarda hesaplanan en diisiik K konsantrasyonu 3472,33 ppm
(10. bolge) iken sonraki en diistik degerler 4453,33 ppm (6. bolge) ve 4606,08 ppm (8.
bolge) olarak hesaplanmistir. Bu alanlardaki en yiiksek K konsantrasyonlar1 da
10589,33 ppm ile 2. bdlge, 8097,33 ppm ile 7. bolge ve 6880,08 ppm ile de 3. bolgede

hesaplanmustir.

Trafik yogunlugunun en fazla oldugu alanlarda K konsantrasyonunun 2164,41 ppm ile
6875,75 ppm arasinda degistigi belirlenmistir. Bu alanlarda en diisiik konsantrasyonlar
1. bolge (2164,41 ppm), 4. bolge (2631,83 ppm), 3. bolge (2867,08 ppm) ve 2. bolgede
(2898,33 ppm) elde edilirken en yiiksek degerler 8. bolge (6875,75 ppm), 7. bolge

(5904,66 ppm) ve 9. bolgede (5705,33 ppm) elde edilmistir.

K elementinin, farkli bolgelerde trafik yogunluguna bagli degisimi Tablo 4.28°de

verilmistir.
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Tablo 4.28 K elementinin trafik yogunluguna bagl degisimi

Trafik Yogunlugu

BOLGE Yok Az Yogun | Orta Yogun | Cok Yogun | F Degeri
1 [ 5747,08C | 306650 B | 9154,75D | 5691,33C | 216441A | 23748372
2 [ 354766 D | 238091 A [ 3326,83C | 10.589.33 E | 2898.33 B | 98.478.130
3 [217325A(4020,83C | 6943,58 E | 6880,08D | 2867.08B | 37.586.533
4 | 485308 | 3271,58 B | 3739,08C | 4464,50D | 2631.83A | 7954.883
5 [386250D [ 3813,41C [ 198225A | 4864,16E | 3569.66B | 5619.897
6 | 595825E | 251958 A [ 2900,00 B | 445333D | 3497.83C |29.551.179
7 | 476491 C [ 343416 A [ 461433 B | 809733E | 590466 D | 9844350
8 |3921,33B 477566 D | 213325 A | 4606,08C | 687575E | 11.160375
9 [559041B | 612458 | 314983 A | 5968,16D | 570533C | 10.431.610
10 [231483A | 721508 E | 495625D | 347233 B | 4694,00C | 20.166.826

F Degeri | 11.741,33 | 12.521,83 | 46.165,81 17.118,53 14.363,36

Varyans analizi sonuglarma gore K elementinin de biitiin bolgelerde trafik
yogunluguna bagli degisimlerinin istatistiki olarak anlamli (%99,9 giiven diizeyinde)
oldugu belirlenmistir. Duncan testi sonuclart incelendiginde ise belirgin bir trafik
yogunlugunun dikkati ¢ekmedigi goriilmektedir. Duncan testi sonuglarina gore birinci
bolge disinda biitiin bolgelerde her bir trafik yogunlugu ayri bir homojen grup
olusturmus, 1. bolgede ise trafigin olmadig1 ve yogun oldugu alanlarda elde edilen

degerler {liciincli homojen grupta yer almistir.

Duncan testi sonucunda olusan homojen gruplasmalar incelendiginde, K elementinin
trafik yogunluguna bagl olarak degistigini sdylemek miimkiin degildir. Bununla
birlikte genel olarak en yliksek degerlerin genelde trafigin yogun oldugu alanlarda elde
edildigi soylenebilir. Trafigin yogun oldugu alanlarda Duncan testi sonuglarina gore
elde edilen degerlerin 3 tanesi son homojen grupta, 5 tanesi de en yiiksek ikinci deger
grubunda yer almaktadir. En diisiik degerlerin ise bolgeler bazinda 6nemli 6l¢iide
degistigi goriilmektedir. En diisiik degerlerin 2 tanesi trafigin olmadigi, 3 tanesi az
yogun oldugu, 3 tanesi orta yogunlukta oldugu, 2 tanesi de cok yogun oldugu alanlarda
elde edilmistir. Calisma alaninda K konsantrasyonunun degisimi Harita 4.14’de

verilmistir.
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Sekil 4.14 K konsantrasyonunun (ppm) degisimi

Calisma kapsaminda degerlendirilen K elementinin konsantrasyonunun degisimini
gosterir harita incelendiginde genel olarak ¢alisma alaninin dogu boliimlerinde daha
diisiik, bat1 boliimlerinde ise daha yiiksek degerlerde oldugu goriilmektedir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda ¢alisma alaninin yaklasik %2,27’sinde K konsantrasyonunun
3500 ppm’in altinda, %4,37’sinde ise 5500 ppm’in {izerinde oldugu belirlenmistir.
Calisma alanmin biiylik boliimiinde K konsantrasyonu 3500-5500 ppm arasinda
oldugu goriilmektedir. Calismaya konu alanin yaklagik %44,54tinde K
konsantrasyonunun 3500-4500 ppm arasinda, %48,82’sinde de 4500-5500 ppm

arasinda oldugu hesaplanmistir.

4.15 Ca Elementinin Degisimi (ppm)

Calismaya konu elementlerin en toksik ve zehirli olanlarindan birisi olan Cr
elementinin, farkli trafik yogunlugunun oldugu alanlarda bdlge bazinda degisimi

Tablo 4.29°da verilmistir.
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Tablo 4.29 Ca elementinin bolge bazinda degisimi

Trafik Yogunlugu

BOLGE Yok Az Yogun Orta Yogun Cok Yogun
1 727741 e 6327,25a | 8489,41e | 6349,66a | 6338,66b
2 6508,25 d 9833,50f | 613891a | 9371,83e | 857225¢
3 933441 ¢ 9855,16 g | 9410,66f | 6541,58b | 6299,33 ab
4 7298,83 e 9164,33d | 9807,33 g | 9820,41f | 9888,16h
5 9588,75 h 9806,66 ¢ | 6244,75bc | 6352,08a | 6259,83 a
6 6158,75b 6347,25b | 629891 c | 9806,25f | 9833,25 gh
7 8236,00 £ 6457,00c | 9815,16 g | 8667,50d | 6401,00 c
8 6327,16 ¢ 9804,83 ¢ | 615291 ab | 7383,75¢c | 7338,16d
9 6379,25 ¢ 979991 e | 6305,83c | 9817,00f | 9709,25f
10 5906,50 a 6362,16b | 6583,25d | 9816,25f | 9779,41 ¢

F Degeri 1021,68 70911,14 2561,78 5043,63 6940,52

Tablo degerleri incelendiginde biitiin trafik yogunluklarinda Ca konsantrasyonunun
bolge bazinda degisiminin istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu
goriilmektedir. Trafigin olmadig1 alanlarda en diisiik degerler 5906,50 ppm ile 10.
bolge, 6158,75 ppm ile 6. bolge, 6327,16 ppm ile 8. bolge ve 6379,25 ppm ile 9.
bolgede elde edilirken en yiiksek degerler 9588,75 ppm ile 5. bolge, 9334,41 ppm ile
3. bolge ve 8236,00 ppm ile 7. bolgede elde edilmistir. Trafigin az yogun oldugu
alanlarda Ca konsantrasyonu 6327,25 ppm ile 9855,16 ppm arasinda degismekte olup
en diislik degerler 6327,25 ppm ile 1. bolge, 6347,25 ppm ile 6. bolge ve 6362,16 ppm
ile 10. bolgede elde edilmis, en yliksek degerler de 9855,16 ppm ile 3. bolge ve
9833,50 ppm ile de 2. bolgede elde edilmistir.

Trafigin orta yogunlukta oldugu alanlarda Ca konsantrasyonunun en fazla 9815,16
ppm seviyesine kadar ¢iktig1 ve bu degerin 7. bolgede elde edildigi belirlenmistir. Bu
alanlarda sonraki en yiiksek degerler 9807,33 ppm ile 4. bolge, 9410,66 ppm ile 3.
bolge ve 8489,41 ppm ile 1. bolgede elde edilmistir. Trafigin orta yogunlukta oldugu
alanlarda en diisiik degerler 6138,91 ppm ile 2. bolge, 6152,91 ppm ile 8. bolge ve
6244,75 ppm ile de 5. bolgede elde edilmistir.

Ca konsantrasyonunun degisimini gosterir tablo degerleri incelendiginde, trafigin
yogun oldugu alanlardaki Ca konsantrasyonunun 6349,66 ppm ile 9820,41 ppm

PR

arasinda degistigi, en diisiik degerin 4. bolgede elde edildigi goriilmektedir. Tablo
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degerleri incelendiginde 4. bolgede elde edilen deger ile 6. bolge (9806,25 ppm), 9.
bolge (9817,00 ppm) ve 10. bolgede (9816,25 ppm) elde edilen degerlerin, Duncan
testi sonuglarina gore ayni homojen gruplarda yer almasi dikkat ¢ekmektedir. Bu
bolgede en diisiik degerler ise 6349,66 ppm ile 1. bolge, 6352,08 ppm ile 5. bolge ve
6541,58 ppm ile 3. bolgede elde edilmistir.

Trafigin ¢ok yogun oldugu alanlarda en diisiik Ca konsantrasyonlar1 6259,83 ppm ile
5. bolge, 6299,33 ppm ile 3. bolge ve 6338,66 ppm ile 1. bolgede elde edilirken en
yuksek degerler 9888,16 ppm ile 4. bolge, 9833,25 ppm ile 6. bolge ve 9779,41 ppm
ile 10. bolgede elde edilmistir. Ca konsantrasyonunun bolge bazinda degisimi genel
olarak degerlendirildiginde en ¢ok dikkat ¢eken nokta en diisiik ve en yiiksek
degerlerin birbirlerine oldukca yakin konsantrasyonlarda olmasidir. Biitiin alanlarda
elde edilen en yliksek deger, en diisiik degerin 1,7 katindan daha diisiiktiir. Bu durumda
diger elementlerin cogunun aksine en yiiksek ve en diisiik degerlerin birbirine oldukca
yakin oldugu sodylenebilir. Ca elementinin, farkli bolgelerde trafik yogunluguna baglh

degisimi Tablo 4.30’da verilmistir.

Tablo 4.30 Ca elementinin trafik yogunluguna baglh degisimi

Trafik Yogunlugu

BOLGE| Yok |AzYogun| Orta Yogun |Cok Yogun| F Degeri
1 7277,41 B|6327,25 A | 8489,41 C | 6349,66 A | 6338,66 A | 705,916
2 6508,25 B | 9833,50 E | 6138,91 A [9371,83 D | 8572,25C | 1165,871
3 9334,41 C | 9855,16 E | 9410,66 D | 6541,58 B| 6299,33 A | 9080,883
4 7298,83 A|9164,33 B [9807,33 C|9820,41 C| 9888,16 C | 561,612
5 9588,75 C | 9806,66 D | 6244,75 A | 6352,08 B| 6259,83 A |12.893.390
6 6158,75 A | 6347,25 C | 6298,91 B |9806,25 D | 9833,25E |12.022.418
7 8236,00 B | 6457,00 A |9815,16 D | 8667,50 C | 6401,00 A | 3397,208
8 6327,16 B|9804,83 D |6152,91 A |7383,75 C| 7338,16 C | 4633,430
9 6379,25 B|9799,91 D | 6305,83 A | 9817,00 E | 9709,25 C |14.844.887
10 |5906,50 A | 6362,16 B | 6583,25 C|9816,25 E | 9779,41 D |36.680,991

F Degeri| 1021,68 | 70911,14 | 2561,78 | 5043,63 | 6940,52

Tabloda goriildiigii iizere Ca elementinin biitiin bolgelerde trafik yogunluguna bagh
olarak degisimi istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamlidir. Duncan testi

sonucunda farkli trafik yogunluklarinin oldugu alanlarda elde edilen degerler; 1. ve 4.
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bolgelerde iig, 5., 7. ve 8. bolgelerde dort, diger bolgelerde ise bes homojen grup
olusturmustur. 1. bolgede trafigin az yogun, yogun ve ¢ok yogun oldugu alanlarda elde
edilen degerler ilk homojen grubu olustururken, 4. bolgede trafigin orta, yogun ve ¢ok
yogun oldugu alanlarda elde edilen degerler son homojen grubu olusturmustur. Tablo
degerleri incelendiginde trafik yogunlugu ile dogru olarak artan Ca
konsantrasyonunun sadece 4. bolgede oldugu, diger bolgelerde Ca konsantrasyonunun
degisimi ile trafik yogunlugu arasinda dogrusal veya ters orantili bir degisimin

bulunmadig1 goriilmektedir.

Tablo degerleri incelendiginde genel olarak en yliksek degerlerin trafigin az yogun
oldugu alanda elde edildigini soylemek yanlis olmaz. Duncan testi sonuglarina gore
trafigin az yogun oldugu alanda elde edilen degerlerden 4 tanesi son homojen
gruplarda yer almaktadir. Trafigin ¢ok yogun oldugu alanlarda elde edilen degerlerden
de 4 tanesi ilk homojen gruplarda yer almaktadir. Calisma alaninda Ca

konsantrasyonunun degisimi Harita 4.15°de verilmistir.
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Sekil 4.15 Ca konsantrasyonunun (ppm) degisimi

Ca  konsantrasyonunun  degisimini  gOsterir  harita  incelendiginde Ca

konsantrasyonunun, ¢alismaya konu alanin orta kuzey bdliimiinde oldukga yiiksek
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seviyede oldugu, en diisiik diizeyde oldugu boliimlerin ise Sincan ilgesi sinirlarinda

yer aldig1 gortilmektedir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda Ca konsantrasyonunun calismaya konu alanin
yaklasik %1,01’inde 7000 ppm’in altinda ve %10,05’inde 8500 ppm’in iizerinde
oldugu belirlenmistir. Bunun disinda Ca konsantrasyonunun ¢alisma alaninin yaklasik
%16,16’sinda 7000-7500 ppm, %45,98’inde 7500-8000 ppm ve %26,80’inde de 8000-
8500 ppm arasinda oldugu hesaplanmistir.

4.16 Fe Elementinin Degisimi (ppm)

Calismaya konu elementlerin en toksik ve zehirli olanlarindan birisi olan Cr
elementinin, farkli trafik yogunlugunun oldugu alanlarda bolge bazinda degisimi

Tablo 4.31°de verilmistir.

Tablo 4.31 Fe elementinin bolge bazinda degisimi

Trafik Yogunlugu

BOLGE Yok Az Yogun Orta Yogun | Cok Yogun
1 12.232,66 ¢ | 10.13825b | 15.960,50h | 11.004,25b | 945441 b
2 9939,33 ¢ 12.028,75d | 10.334,25d | 20.336,16 h | 9135,08 a
3 7657,50 b 13.241,41 f | 13.281,58 f | 21.789,081 | 11.130,00d
4 12.590,08 f | 10.847,33 ¢ | 10.210,58 ¢ | 14.124,58 d | 10.656,66 ¢
5 12.28141e | 12.779,75 ¢ 9089,16 b | 15.381,41 ¢ | 12.805,58 ¢
6 11.363,16d | 9409,50 a 10.791,25 e | 12.222,66 ¢ | 12.976,83 f
7 12.699,41 f | 9858,25b 13.174,16 f | 16.298,08 g | 18.153,58 ]
8 14.334,83 g | 12.979,41 ef | 6320,33 a | 15.203,50e | 15.537,08 1
9 16.075,25h | 15.731,16 g | 10.418,25d | 16.039,50 f | 14.37091 g
10 641091 a | 16.709,25h | 14.737,83 g 10267 a 14.798,58 h

F Degeri 2916,82 629,99 5733,62 2442,07 6411,44

Tabloda goriilebilecegi lizere Fe elementinin de biitiin alanlarda bdlge bazinda
degisimi istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamlidir. Trafigin olmadig:
alanlarda en diisiik Cr konsantrasyonlari 6410,91 ppm (10. bolge), 7657,50 ppm (3.
bolge) ve 9939,33 ppm (2. bdlge) olarak hesaplanirken en yiiksek Fe konsantrasyonlari
16.075,25 ppm (9. bolge), 14.334,83 ppm (8. bolge), 12.699,41 ppm (7. bolge) ve
12.590,08 ppm (4. bolge) olarak hesaplanmaistir.
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Trafigin az yogun oldugu alanlarda en diisiik Fe konsantrasyonlart 9409,50 ppm (6.
bolge), 9858,25 ppm (7. bdlge) ve 10.138,25 ppm (1. bdlge) olarak hesaplanirken en
yuksek Fe konsantrasyonlar1 16.709,25 ppm (10. bélge), 15.731,16 ppm (9. bdlge) ve
13.241,41 ppm (3. bolge) olarak hesaplanmistir. Fe konsantrasyonlarinin trafigin orta
yogunlukta oldugu alanlarda ise 6320,33 ppm (8. bolge) ile 15.960,50 ppm (1. bolge)
arasinda degistigi belirlenmistir. En diisiik degerlerin 8. bolgeden sonra 5. bolge
(9089,16 ppm) ve 4. bolgede (10.210,58 ppm), en yiiksek degerlerin ise 1. bélgeden
sonra 10. bolge (14.737,83 ppm), 3. bolge (13.281,58 ppm) ve 7. bolgede (13.174,16
ppm) elde edildigi goriilmektedir.

Trafigin yogun oldugu alanlarda Fe konsantrasyonu degerlerinin daha da yiikseldigi
goriilmektedir. Bu alanlarda en diisiik degerler 10.267,00 ppm (10. bdlge), 11.004,25
ppm (1. bolge) ve 12.222,66 ppm (6. bdlge) olarak hesaplanirken en yiiksek degerler
21.789,08 ppm (3. bolge), 20.336,16 ppm (2. bolge) ve 16.298,08 ppm (7. bolge)
olarak hesaplanmistir. Trafigin ¢ok yogun oldugu alanlarda en yiiksek deger 18.153,58
ppm (7. bolge) olup sonraki en yiiksek degerler 15.537,08 ppm (8. bolge) ve 14.798,58
ppm (10. bolge) olarak hesaplanmistir. Bu alanlarda en diisiik Fe konsantrasyonlari
9135,08 ppm (2. bolge), 9454,41 ppm (1. bolge) ve 10.656,66 ppm (4. bolge) olarak
hesaplanmistir. Fe elementinin, farkli bolgelerde trafik yogunluguna bagli degisimi

Tablo 4.32°de verilmistir.

Tablo 4.32 Fe elementinin trafik yogunluguna bagli degisimi

Trafik Yogunlugu

BOLGE Yok Az Yogun Orta Yogun | Cok Yogun | F Degeri
1 12.232,66D | 10.138,25 B | 15.960,50 E | 11.004,25 C | 9454,41 A | 1163,193
2 9939,33 B | 12.028,75D | 10.334,25 C | 20.336,16 E| 9135,08 A | 5158,603
3 7657,50 A | 13.241,41 C|13.281,58 C | 21.789,08D | 11.130,00B | 4413147
4 12.590,08D | 10.847,33 C | 10.210,58A | 14.124,58 E | 10.656,66B | 2866,773
5 12.281,41 B| 12.779,75 C| 9089,16 A | 15.381,41D | 12.805,58C | 1944,731
6 11.363,16 C| 9409,50 A | 10.791,25B | 12.222,66D | 12.976,83 E | 1236,428
7 12.699,41 B | 985825 A | 13.174,16C | 16.298,08D | 18.153,58 E| 771,985
8 14.334,83 C|12.979,41 B | 6320,33 A | 15.203,50D | 15.537,08 E | 10.049,429
9 16.075,25D | 15.731,16 C | 10.418,25A | 16.039,50D | 14.370,91B | 2304,479
10 6410,91 A 16.709,25 D | 14.737,83 C| 10267 B |14.798,58 C| 5834 544

F Degeri| 2916,82 629,99 5733,62 244207 6411,44
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Fe elementinin trafik yogunluguna bagl degisimini gosterir tabloda goriildigii tizere
Varyans analizi sonuglarina goére Fe elementinin de biitiin bolgelerde trafik
yogunluguna bagli olarak degisiminin istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde
anlamli oldugu belirlenmistir. Duncan testi sonucu olusan gruplagsmalar incelendiginde
ise, Fe elementinin de trafik yogunluguna bagli olarak dogrusal veya ters orantilt bir
degisim gosterdigini sOylemek oldukca zordur. Bazi bolgelerde en diisiik degerler
trafigin olmadig1 alanlarda elde edilirken bazi bolgelerde en yiiksek degerler trafigin
olmadig1 alanlarda elde edilmistir. Benzer bir durum diger trafik yogunluklari i¢in de
gecerlidir. Ornegin trafigin cok yogun oldugu alanlarda elde edilen degerlerin 3 tanesi
Duncan testi sonuglarina gére son homojen grupta yer alirken 2 tanesi ilk homojen

grupta yer almaktadir.

Duncan testi sonuglarina gore farkl trafik yogunluklarinda elde edilen degerlerin 3.,
5., 9. ve 10. bolgelerde dort homojen grup olusturdugu, bunlarin disinda biitiin
bolgelerde farkl trafik yogunluklarinda elde edilen degerlerin ayr1 birer homojen grup
olusturdugu belirlenmistir. Tabloda goriildiigii tizere Biitiin degeler incelendiginde en
cok dikkat ¢eken nokta, trafik yogunlugunun orta diizeyde oldugu alanlarda 10
bolgenin 4 tanesinde elde edilen degerlerin ilk homojen grupta yer almasidir. Trafigin
yogun oldugu alanlarda ise 10 bolgenin 5 tanesinde elde edilen degerler son homojen

gruplarda yer almaktadir.

Calisma alaninda Fe konsantrasyonunun degisimi Harita 4.16’da verilmistir.
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Sekil 4.16 Fe konsantrasyonunun (ppm) degisimi

Fe konsantrasyonunun degisimini gosterir harita incelendiginde calisma alaninin
yarisindan fazlasinda ortalama Fe konsantrasyonunun 12.000-14.000 ppm arasinda
oldugu gortilmektedir. Yapilan hesaplamalara gore bu alan ¢alisma alaninin yaklagik
%57,89’unu  kapsamaktadir. Caligmaya konu alanin yaklasik %0,16’sinda Fe
konsantrasyonunun 8000 ppm’in altinda ve 1,26’sinda 16.000 ppm’in {izerinde oldugu
belirlenirken ortalama Fe konsantrasyonu caligma alaninin yaklasik %1,17’sinde
8000-10.000 ppm arasinda, %29,02’sinde 10.000-12.000 arasinda ve %10,50’sinde de
14.000-16.000 ppm arasinda olarak hesaplanmaistir.

4.17 Mg Elementinin Degisimi (ppm)

Calismaya konu elementlerin en toksik ve zehirli olanlarindan birisi olan Cr
elementinin, farkli trafik yogunlugunun oldugu alanlarda bolge bazinda degisimi

Tablo 4.33°de verilmistir.
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Tablo 4.33 Mg elementinin bolge bazinda degisimi

Trafik Yogunlugu

BOLGE Yok Az Yogun Orta Yogun Cok Yogun
1 2686,16d | 2826,25f | 2692,08 f | 323391f 1534,75 a
2 2371,16 ¢ 1926,91 b 1420,75a | 5036911 1574,75 b
3 1261,16 a | 2911,50f | 2715,16 f | 4987,33 h 204458 d
4 2262,08d | 2102,83 ¢ 1612,08 b | 3038,16d 1829,50 c
5 233441c | 25314le 1925,16 ¢ | 3317,08 g 255433 f
6 3228091 ¢g 159591a | 2761,66 g 2183 b 204441 d
7 298191 f | 1968,25b | 2003,91d | 3119,50¢ 3392,66 h
8 2743,16 ¢ | 2425,41d | 2010,83d | 299241c 3439411
9 394291 h | 3041,58g | 239891e | 297041 c 2974,08 g
10 1868,16 b | 4279,58 h | 3371,83h | 2136,58 a 2423,50 e

F Degeri 2376,91 697,53 5343,29 8204,47 11.341,14

Mg elementinin bolge bazinda degisimini gosterir tabloda belirtilen F degerlerine gore,
biitiin trafik yogunluklarinda elementlerin bolge bazinda degisimleri istatistiki olarak
%99,9 giiven diizeyinde anlamlidir. Degerler incelendiginde trafigin olmadig:
alanlarda Mg elementinin konsantrasyonunun 1261,16 ppm ile 3942,91 ppm arasinda
degistigi goriilmektedir. En diisiik degerler 3. bolge (1261,16 ppm), 10. bolge (1868,16
ppm) ve 5. bolgede (2334,41 ppm) elde edilirken en yiiksek degerler 9. bolge (3942,91
ppm), 6. bolge (3228,91 ppm) ve 7. bolgede (2981,91 ppm) elde edilmistir.

Trafigin az yogun oldugu alanlarda en diisiik degerler 6. bolge (1595,91 ppm), 2. bolge
(1926,91 ppm) ve 7. bolgede (1968,25 ppm) elde edilirken bu alanlarda en yiiksek
degerler 10. bolge (4276,58 ppm), 9. bolge (3041,58 ppm), 3. bolge (2911,50 ppm) ve
1. bolgede (2826,25 ppm) elde edilmistir. Trafigin orta yogunlukta oldugu alanlarda
en diisiikk degerler 2. bolge (1420,75 ppm), 4. bolge (1612,08 ppm) ve 5. bolgede
(1925,16 ppm) elde edilirken bu alanlardaki en yiiksek degerler 10. bolge (3371, 83
ppm), 6. bolge (2761,66 ppm), 3. bolge (2715,16 ppm) ve 1. bolgede (2692,08 ppm)

elde edilmistir.

Trafigin yogun oldugu alanlarda en diisiik degerler 10. bolge (2136,58 ppm), 6. bdlge
(2183,00 ppm), 9. bolge (2970,41 ppm) ve 8. bolgede (2992,41 ppm) elde edilmistir.
Trafigin ¢ok yogun oldugu alanlarda en diistik degerler ise 1. bolge (1534,75 ppm), 2.
bolge (1574,75 ppm) ve 4. bolgede (1829,50 ppm) elde edilmistir. En yiiksek degerler
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ise trafigin yogun oldugu alanlarda 2. bdlge (5036,91 ppm), 3. bolge (4987,33 ppm)
ve 5. bolgede (3317,08 ppm) elde edilirken trafigin ¢ok yogun oldugu alanlarda en
yuksek degerler ise 8. bolge (3439,41 ppm), 7. bolge (3392,66 ppm) ve 9. bolgede
(2974,08 ppm) elde edilmistir.

Mg konsantrasyonunun bolge bazinda degisimi incelendiginde trafik yogunluguna
bagli olarak bolge bazinda siralamanin degistigi, bazi bolgelerde bir trafik
yogunlugunda en diisiik degerler elde edilirken bir baska trafik yogunlugunda en
yiiksek degerlerin elde edildigi goriilmektedir. Ornegin 10. bdlgede trafigin az yogun
ve orta yogunlukta oldugu alanlarda elde edilen degerler, bu alanlardaki en yiiksek
degerlerden iken ayni bolgede trafigin olmadig1 ve yogun oldugu alanlarda elde edilen
degerler en yliksek degerlerdendir. Benzer bir durum diger bir¢cok bdlge icin de
gecerlidir. Ornegin 1. bolgede trafigin az yogun, orta yogun ve yogun oldugu alanlarda
elde edilen degerler en yiiksek degerlerden iken trafigin ¢ok yogun oldugu alanlarda
elde edilen deger en diisiik degerdir ve bu deger ayn1 bolgede trafigin yogun oldugu

bolgede elde edilen degerin yarisindan daha diisiik seviyededir. Mg elementinin, farkli

bolgelerde trafik yogunluguna bagli degisimi Tablo 4.34’de verilmistir.

Tablo 4.34 Mg elementinin trafik yogunluguna bagli degisimi

Trafik Yogunlugu

BOLGE Yok Az Yogun| Orta Yogun |Cok Yogun| F Degeri
1 2686,16 B | 2826,25 C | 2692,08 B |3233,91 D| 1534,75 A | 1138,418
2 2371,16 D | 1926,91 C | 1420,75 A | 5036,91 E | 1574,75B |15.007,833
3 1261,16 A|2911,50 D | 2715,16 C | 4987,33 E | 204458 B |12.108,493
4 2262,08 D|2102,83 C|1612,08 A |3038,16 E| 1829,50 B | 8331,795
5 2334,41 B |2531,41 C|1925,16 A|3317,08 D| 2554,33 C | 4227,712
6 322891 E| 159591 A |2761,66 D| 2183 C | 204441 B | 2607,515
7 2981,91 B | 1968,25 A|2003,91 A|3119,50 C| 3392,66 D | 362,237
8 2743,16 C | 2425,41 B | 2010,83 A |2992,41 D| 343941 E | 359(,884
9 394291 D | 3041,58 C |{2398,91 A|2970,41 B| 2974,08 B | 1062,566
10 1868,16 A | 4279,58 E |3371,83 D |2136,58 B | 2423,50 C | 10.820,693

Tabloda goriilebilecegi iizere varyans analizi sonuglarina gére Mg elementinin de
biitiin bolgelerde trafik yogunluguna bagli degisimlerinin istatistiki olarak anlamli

(%99.,9 giiven diizeyinde) oldugu belirlenmistir. Duncan testi sonuglar1 incelendiginde
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ise Mg konsantrasyonunun trafik yogunluguna bagli olarak degisiminin hi¢cbir bolgede
dogrusal olmadigr goriilmektedir. Bu sonucglara gore, Mg elementinin trafik

yogunluguna bagli olarak degistigini sdylemek miimkiin degildir.

Duncan testi sonuglarma gore farkli trafik yogunluklarinda elde edilen biitiin
degerlerin ayr1 bir homojen grup olusturdugu belirlenmistir. Tabloda gorildiigii tizere
Duncan testi sonucunda 10 bolgenin 5 tanesinde bes homojen grup olusurken diger
bolgelerde dorder homojen grup olugsmustur. Biitiin degeler incelendiginde en ¢ok
dikkat ¢eken nokta, trafik yogunlugunun orta diizeyde oldugu alanlarda 10 bolgenin 6
tanesinde elde edilen degerlerin ilk homojen grupta yer almasidir. Trafigin yogun
oldugu alanlarda ise 10 bolgenin 5 tanesinde elde edilen degerler son homojen grupta
yer almaktadir. Caligma alaninda Mg konsantrasyonunun degisimi Harita 4.17°de

verilmistir.
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Sekil 4.17 Mg konsantrasyonunun (ppm) degisimi

Mg konsantrasyonunun degisimi incelendiginde en yiiksek degerlerin ¢aligma alaninin
orta ve kuzeybati-orta boliimlerinde elde edildigi, 6zellikle kuzeydogu ve orta kuzey
boliimlerde Mg konsatrasyonunun daha diisiik seviyelerde oldugu goriilmektedir.
Yapilan hesaplamalar sonucunda Mg konsantrasyonunun g¢alisma alanimin yaklasik

%3,45’inde 2000 ppm’in altinda, %0,22’sinde de 4500 ppm’in iizerinde oldugu
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belirlenmistir. Calisma alaninin yarisindan fazlasini (%51,64°1) kapsayan alanda Mg

konsantrasyonunun  2500-3000 ppm arasinda oldugu hesaplanirken Mg
konsantrasyonunun ¢alisma alaninin yaklasik %32,59’unda 2000-2500 ppm arasinda,
%8,88’inde 3000-3500 ppm arasinda, %2,33’iinde 3500-4000 ppm arasinda ve

%0,89’unda da 4000-4500 ppm arasinda oldugu hesaplanmustir.

4.18 Al Elementinin Degisimi (ppm)

Calismaya konu elementlerin sonuncusu olan Al elementinin, farkli trafik

yogunlugunun oldugu alanlarda bolge bazinda degisimi Tablo 4.35’de verilmistir.

Tablo 4.35 Al elementinin bdlge bazinda degisimi

Trafik Yogunlugu

BOLGE Yok Az Yogun Orta Yogun | Cok Yogun
1 498433 g 3979,50 ¢ 5378,411 | 4924,50d 318791 a
2 4210,83 d 3304,58a | 4808,58f | 6732,66 h 3678,91 b
3 2682,66 a 4268,66 ¢ | 506441 g | 5941,58 g 3675b
4 415041 c 4518,08f | 4468,83e | 4831,50c¢ 4630,83 ¢
5 5241,58 h 5234,08h | 3367,50b | 5464,75 ef 4162 ¢
6 4996,16 g 3803,58 b | 3702,41c | 4548,50Db 4309,75d
7 480025 f 4170,58d | 5103,16h | 596125 ¢ 5626,25 g
8 429741 ¢ 4775,83 g | 2871,33a | 5429,25¢ 5857,66 1
9 5506,58 1 524466 h | 3854,16d 5497,83 f 5656,83 h
10 3055,50 b 5606,58 i 543291 4401,50 a 546791 f

F Degeri | 3574,79%%% | 1255,45%** | 6252,21%%* | 3466,42%** | 09449 3***

Tablo degerleri incelendiginde biitiin trafik yogunluklarinda Al konsantrasyonunun
bolge bazinda degisiminin istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu
goriilmektedir. Trafigin olmadig1 alanlarda en diisiik degerler 2682,66 ppm ile 3.
bolge, 3055,50 ppm ile 10. bolge ve 4150,41 ppm ile 4. bolgede elde edilirken en
yuksek degerler 5241,58 ppm ile 5. bolge, 4996,16 ppm ile 6. bolge ve 4984,33 ppm
ile 1. bolgede elde edilmistir.

Trafigin az yogun oldugu alanlarda Al konsantrasyonu 3304,58 ppm ile 5606,58 ppm
arasinda degismekte olup en diislik degerler 3304,58 ppm ile 2. bolge, 3803,58 ppm
ile 6. bolge ve 3979,50 ppm ile 1. bolgede elde edilmis, en yiiksek degerler de 5606,58
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ppm ile 10. bolge, 5244,66 ppm ile 9. bolge ve 4775,83 ppm ile de 8. bolgede elde

edilmistir.

Trafigin orta yogunlukta oldugu alanlarda Al konsantrasyonunun en fazla 5432,91
ppm seviyesine kadar ¢iktig1 ve bu degerin 10. bolgede elde edildigi belirlenmistir. Bu
alanlarda sonraki en yiiksek degerler 5378,41 ppm ile 1. bolge, 5103,16 ppm ile 7.
bolge ve 5064,41 ppm ile 3. bolgede elde edilmistir. Trafigin orta yogunlukta oldugu
alanlarda en diisiik degerler 2871,33 ppm ile 8. bolge, 3367,50 ppm ile 5. bolge ve
3702,41 ppm ile de 5. bolgede elde edilmistir.

Al konsantrasyonunun trafigin yogun oldugu alanlarda 4401,50 ppm ile 6732,66 ppm
arasinda degistigi, en diisiik degerin 10. bolgede, sonraki en diisiikk degerlerin ise
4548,50 ppm ile 6. bolge ve 4831,50 ppm ile 4. bolgede elde edildigi goriilmektedir.
Bu alanda en yiiksek degerler 6732,66 ppm ile 2. bolge, 5961,25 ppm ile 8. bolge ve
5941,58 ppm ile 3. bolgede elde edilmistir. Trafigin ¢ok yogun oldugu alanlarda en
diisiik Al konsantrasyonu 3187,91 ppm ile 1. bdlge, 3675,00 ppm ile 3. bolge ve
3678,91 ppm ile 2. bolgede elde edilirken en yliksek degerler 5857,66 ppm ile 8. bolge,
5656,83 ppmile 9. bolge ve 5626,25 ppm ile 7. bolgede elde edilmistir. Al elementinin,

farkli bolgelerde trafik yogunluguna bagli degisimi Tablo 4.36’da verilmistir.

Tablo 4.36 Al elementinin trafik yogunluguna bagl degisimi

Trk

BOLGE Yok Az Yogun Orta Yogun |Cok Yogun | F Degeri
1 4984,33 D | 3979,50 B | 5378,41 E | 4924,50 C | 318791 A | 3097,92
2 4210,83 C | 3304,58 A | 4808,58 D | 6732,66 E| 367891 B |17.423,07
3 2682,66 A | 4268,66 C | 5064,41 D | 5941,58 E | 3675,00 B | 4090,35
4 4150,41 A|4518,08 C | 4468,83 B | 4831,50 E | 4630,83 D | 433,87
5 5241,58 C | 5234,08 C | 3367,50 A | 5464,75D | 4162,00 B | 3871,18
6 4996,16 E | 3803,58 B | 3702,41 A |4548,50 D | 4309,75 C | 2878,53
7 4800,25 B | 4170,58 A | 5103,16 C | 5961,25 E | 5626,25D | 89434
8 4297,41 B |4775,83 C| 2871,33 A | 5429,25D | 5857,66 E |19.387,32
9 5506,58 C | 5244,66 B | 3854,16 A | 5497,83 C | 5656,83 D | 351544
10 3055,50 A'| 5606,58 E | 5432,91 Cj | 4401,50 B | 5467,91 D |11.477,09
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Al konsantrasyonun trafik yogunluklarina bagli olarak degisimini gosterir tablo
degerleri incelendiginde, biitiin bolgelerde trafik yogunlugu bazinda elde edilen
degerlerin istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli olmak {izere farklilagtig
goriilmektedir. Duncan testi sonuglari incelendiginde 5. bolge ve 9. bolgede elde edilen
degerlerin dort homojen grupta toplandigi, diger biitiin bolgelerde bes homojen grup

olustugu belirlenmistir.

Duncan testi sonuglar1 incelendiginde trafigin olmadig1 alanlarda elde edilen
degerlerin 3 tanesinin ilk homojen grupta oldugu goriilmektedir. Trafigin yogun
oldugu alanlarda elde edilen degerlerin hig birisi ilk homojen grupta yer almamaktadir.
Trafigin az yogun oldugu alanlarda iki bolge, trafigin orta yogunlukta oldugu alanlarda
dort bolge ve trafigin ¢ok yogun oldugu alanlarda bir bolgede elde edilen degerlerin
Duncan testi sonuglarina gore ilk homojen grupta yer aldig1 belirlenmistir. Calisma

alaninda Al konsantrasyonunun degisimi Harita 4.18’de verilmistir.
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Sekil 4.18 Al konsantrasyonunun (ppm) degisimi

Al konsantrasyonunun degisimini gosterir harita incelendiginde g¢alisma alaninin
biiylik boliimiinde Al konsantrasyonunun 4250-5000 ppm arasinda degistigi
goriilmektedir ve bu alanin toplam ¢alisma alaninin yaklasik %95,79’unu kapsadigi

hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda Al konsantrasyonunun, g¢alisma
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alaninin yaklasik %15,13’tinde 4250-4500 ppm arasinda, %57,80’inde 4500-4750
ppm arasinda ve %22,85’inde de 4750-5000 ppm arasinda oldugu belirlenmistir.
Bunun disinda Al konsantrasyonunun calisma alaninin yaklasik %1,45’inde 4250
ppm’in altinda ve %2,76’sinda da 5000 ppm’in lizerinde oldugu hesaplanmistir. Genel
olarak ¢aligma alaninin glineybati kesimlerinde Al konsantrasyonunun daha yiiksek,

kuzeybati kesimlerinde ise daha diisiik konsantrasyonlarda oldugu sdylenebilir.
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5.  SONUC VE TARTISMA

Calisma sonuglart calismaya konu elementlerin konsantrasyonlarinin degisiminin
trafik yogunluklarinda boélge bazinda ve bolgelerde trafik yogunlugu bazinda
degisiminin istatistiki olarak anlamli oldugunu gostermektedir. Calismaya konu agir
metallerin  ¢ogunlugu genel olarak trafik yogunlugu ile iliskilendirilen
elementlerdendir ve yapilan ¢ok sayida galismada bu elementlerin trafik kaynakli
olarak ortamdaki konsantrasyonlarinin arttig1 belirtilmektedir (Alaqouri vd., 2020a,b;
Cesur vd., 2021).

Zhao vd., (2020) Cin’de yaptiklar1 calismada Cd, Cu, Zn, Ni ve Cr agir metallerinin
esas olarak maden alanina en yakin yerlerde daha yiiksek diizeyde oldugunu,
dolayisiyla topraktaki Cu, Ni ve Cr’nin esas olarak madencilik faaliyetleriyle, Pb’nin
giibre uygulamasiyla yakindan iliskili oldugunu belirlemislerdir. Jia vd., (2019)
calismalarinda tekstil endiistrisinde, metal isleme endiistrisinde ve kimya
endistrisinde Cr kontaminant oranlarinin sirasiyla %94, %55 ve %40, Pb kontaminant

oranlarinin sirastyla %2, %15 ve %20 oldugunu belirtmislerdir.

Quiao vd., (2019) maden aktivitesi ve pH degerinin, toplam ve suda ¢oziiniir agir
metaller i¢in birincil derecede etkili faktorler oldugunu belirtmislerdir. Liu vd., (2019)
farkli arazi tiirlerinde Cr konsantrasyonunun ¢im alanlar> tarim arazisi> suni bahge>
orman alan> orman-¢im alani seklinde oldugunu belirlemislerdir. Jin vd., (2019)
cocuk oyun alanlarinda Cr’un esas olarak dogal kaynaklara bagli olarak arttigini,
Pb’deki artisin ise trafik aktivitelerine bagli oldugunu belirtmislerdir. Ye vd., (2019)
agir metallerin baslica tanimlanabilir antropojenik kaynaklarinin trafik egzozu,
organik madde c¢iktist ile iligkili kaynaklar (6rnegin, kanalizasyon) oldugunu
belirlemislerdir. Jiang vd., (2020) Jiedong Bolgesi’nde, topraklardaki agir metal
birikimine tarim uygulamalart (%23,08), endiistriyel faaliyetler (%29,10), dogal
kaynak (%22,87) ve trafik emisyonlar1 (%24,95) olmak iizere dort kaynagin katkida

bulundugunu belirlemislerdir.

Topraktaki agir metaller, yerel ekosistem ve insan saglig1 i¢in potansiyel bir tehdit

olusturabilir (Zhao vd., 2020). Mao vd., (2019) toprak ve ve piring bitkilerinde Pb ve
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Cr elementlerinin degisimini incelemisler ve topraktaki agir metal seviyelerinin artan
toprak pH’1 ile azaldigini, piring filizlerinin ise diisiik toprak pH kosullarinda daha
kolay agir metal biriktirdigini tespit etmislerdir. Ciinkii toprak, klimatik faktorler
(Canturk ve Kulac, 2021; Kog, 2021d; Varol vd., 2021a; Yigit vd., 2021) ile birlikte
bitki gelisimini etkileyen en 6nemli ¢evresel faktordiir (Kog, 2019; Kravkaz Kuscu
vd., 2018a,b; Varol vd., 2021b). Agir metaller ayn1 zamanda bitkiler i¢in de stres
faktorii olabilmektedir ve diger stres faktorleri gibi (Koc ve Nzokou, 2018; Ozel vd.,
2021b,c; Yildiz vd., 2014) bitki gelisimini sekteye ugratabilmektedir (Cetin vd.,
2019b; Turkyilmaz vd., 2020). Ayrica agir metaller bakimindan kirletilmis topraklarda
yetisen bitki organlarinda agir metal konsantrasyonlart da yiiksek diizeylerde
olmaktadir (Aricak vd., 2019; Cetin vd., 2020). Bundan dolay1 agir metaller
bakimindan kirli olan topraklarda yetistirilen bitkilerin gida olarak tiiketimi insan

saglig1 agisindan son derece zararli olabilir (Sevik vd., 2020a).

Calisma sonuglari Ankara kent merkezinde baz1 bolgelerde agir metal
konsantrasyonlarinin oldukca yiiksek diizeylerde oldugunu gostermektedir. Bu
bolgeler ayn1 zamanda birim alanda yasayan insan sayisinin oldukga fazla oldugu
bolgelerdir ve bundan dolayi1 bu kirlilikten etkilenen insan sayisi da oldukc¢a yiiksek
diizeyde olacaktir. Avrupa Cevre Ajansi; Avrupa genelinde yaklasik 2,5 milyon yasam
alanimin kirlenmis oldugunu ve bu alanlarin yaklasik %14’liniin acil iyilestirme
planlamasina ihtiya¢ duydugunu belirtmektedir (Cesur vd., 2021; Karacocuk vd.,
2021). Diinya Saglik Orgiitii'ne (WHO) gére, diinya niifusun yiizde 90’1 artik kirli hava
solumaktadir ve hava kirliligi her y1l yaklasik 7 milyon insanin 6liim nedenidir (Jo vd.,
2020). Bu oliimler igerisinde agir metallerin paymin oldukca yiiksek oldugu

diistiniilmektedir.

Havada biriken agir metaller hem yagmur, kar veya yer¢ekimi etkisiyle yeryiiziine
inerek toprak ve su kaynaklarini kirletmekte hem de solunum yolu ile insanlara
dogrudan biiylik oranda zarar verebilmektedir. Londra’da 5-9 Aralik 1952 tarihleri
arasinda hava kirliligi ile baglantili sebeplerden dolayr yaklasik 4000 kisi hayatim
kaybetmis, sonraki aylarda hayatin1 kaybedenlerle birlikte toplam 6lii sayis1 12.000°1
bulmus, yapilan incelemeler kurbanlarin akcigerlerinin Pb, Zn ve Fe gibi agir metalleri

iceren ¢ok yiiksek seviyedeki cok kiiclik partikiiller ile kontamine oldugunu
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gostermistir (Ateya, 2020; Shahid vd., 2017). Bundan dolay1 havadaki agir metal
konsantrasyonlarnin ~ degisiminin izlenmesi biiyiikk ©nem tasimaktadir. Ust
topraklardaki agir metal konsantrasyonlar1 genellikle havadaki agir metal kirliligini
yansittigindan, agir metal kirliliginin diizeyinin bolgesel bazda degisiminin

belirlenmesinde son derece kullanisli bir yontem olarak degerlendirilebilir.

Jia vd., (2019) calismalarinda 7643 isletme kontaminantinin saha arastirmasi
sonuglarma gore, tekstil endiistrisinde, metal isleme endiistrisinde ve kimya
endiistrisinde Cd kontaminant oranlarinin sirasiyla %1, %18 ve %10, Hg kontaminant
oranlarinin sirasiyla %1, %12 ve %17, Cr kontaminant oranlarinin sirasiyla %94, %55
ve %40, Pb kontaminant oranlarinin sirastyla %2, %15 ve %20, As kontaminant

oranlarinin ise sirastyla %2, %0 ve %13 oldugunu belirtmislerdir.

Mao vd., (2019) toprak ve ve piring bitkilerinde As, Pb, Cd, Cr ve Cu elementlerinin
degisimi incelemisler ve topraktaki agir metal seviyelerinin artan toprak pH’1 ile
azaldigini, piring filizlerinin ise diisiik toprak pH kosullarinda daha kolay agir metal

biriktirdigini tespit etmislerdir.

Quiao vd., (2019) maden aktivitesi ve pH degerinin, toplam ve suda ¢oziiniir agir
metaller i¢in birincil derecede etkili faktorler oldugunu belirtmislerdir. Toplam agir
metaller i¢in maden aktivitesi ile toprak tipi, pH degerleri ve normalize edilmis farklh
bitki ortiisii indeksi (NDVI) ile suda ¢oziiniir agir metaller i¢in pH degeri ve maden
aktivitesinin etkilesimli etkilerinin, iki faktoriin toplam etkisinden daha biiyiik oldugu
belirlenmistir. Agir metal yogunlugunun yiiksek oldugu bolgelerin yola daha yakin ve
disik NDVI, genis egim, yiiksek arazi ve biiyilk pH degerlerine sahip maden
alanindan daha uzak alanlar oldugu saptanmistir. Kalkerli topraklarda, kurak alan ve
ormanlarda toplam agir metal konsantrasyonlarinin daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Suda c¢Ozilinlir agir metallerin daha yliksek konsantrasyonuna sahip
bolgelerin, daha diisiik pH degerlerine sahip olan maden ve nehre daha yakin alanlar

oldugu belirlenmistir.
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Liu vd., (2019) farkli arazi tiirlerinde Cr konsantrasyonunun ¢im alanlar> tarim
arazisi> suni bah¢e> orman alani> orman-¢im alani seklinde oldugunu

belirlemislerdir.

Jin vd., (2019) ¢ocuk oyun alanlarinda Be, V, Cr, Mn, Co, Ni ve As’in esas olarak
dogal kaynaklara bagli olarak arttigi, Cu ve Pb’deki artisin ise trafik aktivitelerine
bagli oldugunu belirtmislerdir. Bunlarin arasinda Be, V, Mn, Co, Cu, As, Pb’nin kis
mevsiminde hakim kuzey riizgarinin getirdigi, Pekin'in kuzeyinden kaynaklanan
atmosferik kirlilige bagli oldugu; oysa, Cr ve Ni’nin muhtemelen yaz sezonu riizgarlari

ile glineydogudan getirildigi belirtilmistir.

Jiang vd., (2020) Jiedong Bolgesi’nde, topraklardaki agir metal birikimine tarim
uygulamalar1 (%23,08), endiistriyel faaliyetler (%29,10), dogal kaynak (%22,87) ve
trafik emisyonlart (%24,95) olmak tiizere dort kaynagin katkida bulundugunu

belirlemislerdir.

Topraklardaki agir metal birikimi bozellikle bitki gelisimini Onemli Slglide
etkilemektedir. Bugiine kadar yapilan caligsmalar agir metallerin bitki biinyesine
girisinin ¢ok kompleks bir mekanizmanin sonucunda sekillendigini gostermistir (Ozel
vd., 2021d,e). Esasinda agir metallerin bitki biinyesine girisi li¢ farkli yoldan
olabilmektedir. Bu yollar topraktan kokler vasitasiyla, havadan yapraklar vasitasiyla
ve gévde boliimlerinden dogrudan olmak seklindedir (Cobanoglu vd., 2023; Key vd.,
2022). Yapilan ¢ok sayida ¢aligma bitki biinyesine en 6nemli agir metal giris yolunun
kokler vasitasiyla oldugunu ortaya koymaktadir (Kuzmina vd., 2023). Bundan dolay1
agir metal krililigi yiiksek olan topraklarda yetisen bitkilerin bilinyesine bol miktarda

agir metal birikimi olmaktadir (Erdem vd., 2023; Kog, 2021e).

Agir metallerin bitki biinyesine girisi ve birikimi ¢evresel kosullarla da yakindan
iliskilidir. Agir metaller kaynagindan salinimindan itibaren riizgar yardimiyla oldukca
uzaklara tasinabilmektedir. Bunun yaninda metallerin bitki biinyesine girisleriyle
ozellikle hava rutubeti ve yagis arasinda da 6nemli diizeyde iliski bulunmaktadir.
Bunun disinda bitki biinyesine agir metal girisini etkileyen faktorler birbirini de
etkilemektedir. Ornegin agir metallerin bitki biinyesinde birikimi bitki habitusu ve

gelisimi ile iligkilidir. Bitki gelisimi ¢cevre kosullarindan etkilenmektedir (Ertugrul vd.,
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2019; Savas vd., 2021). Cevre kosullar1 da edafik (Ozel vd., 2021) ve klimatik (Yigit
vd., 2018) faktorlerin birlesiminden olugmaktadir ve bu kosullar hem bitki gelisimini
hem de agir metallerin bitki biinyesine girisini etkilemektedir. Ciinkii bitki gelisimi
cevre kosullar1 yaninda genetik yap1 ile de iliskilidir (Sevik vd., 2011; 2012). Kisaca
canlilarin biitiin fenotipik karakterleri genetik yapilari (Imren, 2021; Sevik, 2012) ile
cevre kosullarinin (Ertugrul vd., 2021; Shults vd., 2020; Yigit vd., 2019) etkisi altinda
sekillenmektedir ve dolayisiyla toprak, bitki gelisimini en ¢ok etkileyen c¢evresel
faktorlerin basinda gelmektedir. Bundan dolay1 toprak kirliligi sadece insan ve hayvan

sagligini degil bitki sagligi ve hatta gelisimini de 6nemli dlgilide etkileyen bir faktordiir.
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6. ONERILER

Agir metal kirliligi insan sagligmi tehdit eden en Onemli c¢evresel kirlilik
etmenlerindendir ve bundan dolay1 o6zellikle insan yogunlugunun fazla oldugu
bolgelerde agir metal kirliliginin izlenmesi son derece dnemlidir. Bu ¢alismada da
insan ve c¢evre sagligi acisindan en zararli ve toksik elementlerden bazilarinin
konsantrasyonlarmin Ankara kent merkezinde degisimi belirlenmis ve kirlilik

haritalar1 olusturulmustur.

Calisma kapsaminda agir metal kirliliginin yogun oldugu bolgelerde, kirlilik diizeyinin
azaltilmast icin gerekli tedbirler alinmalidir. Bu kapsamda alinabilecek en 6nemli
tedbirler dncelikle 6nemli bir kirlilik kaynagi olan trafik yogunlugunun azaltilmasidir.
Kirlilik diizeyinin yiiksek oldugu bolgelerde bireysel tasit kullaniminin azaltilmasi,

toplu tasimaya yonelim ve ¢evreyi daha az kirleten tasitlarin kullanimi 6nerilmektedir.

Kirlilik diizeyinin yiiksek oldugu boélgelerde yetisen bitkilerin organlarinda da agir
metal konsantrasyonlar1 dogal olarak daha yliksek diizeyde olacaktir. Bundan dolay1
bu bolgelerde gida amaclh kullanilabilen bitkilerin yetistirilmemesi, bu bitkilerin
yerine bilinyesinde agir metalleri daha fazla tutan bitkilerin yetistirilerek toprak ve hava

kirliliginin bu bitkiler yardimiyla azaltilmasi 6nerilmektedir.
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