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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TEKIRDAG MALKARA ILCESI MAHALLELERINDE VAHSI DEPOLAMA
ALANLARININ CEVRESINDEKI TOPRAKLARIN ARSENiK DURUMLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Lebriz CINAR

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal1

Danisman : Dog. Dr. Duygu BOYRAZ ERDEM

Bu c¢alisma, 2016- 2017 yillarinda Tekirdag ili Malkara Ilgesindeki 18 adet ¢op
depolama sahasi ve ¢evresinden 3 farkli noktadan alinan toprak Orneklerindeki arsenik
durumlarmin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilmistir. 18 farkli noktada 54 adet toprak
numunesinin analiz sonuglar1 incelenmis, toprak oOrneklerinin igerisinde bulunan arsenik
degerleri Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair
Yonetmeligi’ ne gore degerlendirilmistir. Ayrica vahsi depolama alanlarindan belirli
uzakliklardaki topraklardan 6rnekler alinmis olup bu topraklarin arsenik icerigi belirlenmis ve
elde edilen bulgular ¢ergevesinde arsenigin toprak kirliligi yoniinden zararlari arastirilmistir.
Sarnig, Hereke, Balli, Balabancik, Ahievren, Kermeyan, Karacahalil, Allusik, Cavuskdy,
Yoriik, Gozsiiz ve Saglamtas mahallelerinde A noktasi topraklarinda, arsenik konsantrasyonu
en yiiksek degerlerde olup bunun nedeninin topraklarin ¢6p dokiim merkezi igerisinde
bulunmasindan dolayr oldugu diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, Ibribey ve Izgar
mahallelerinde bulunan B noktasit topraklarindaki arsenik yiiksekligi; topraklarin kil
yiizdelerinin yiiksek olmasina baglanmaktadir. C noktasi topraklarindaki yiiksek arsenik
derisimi ise; Sahin, Miistecep, Karacagiir ve Kozyorilk mahallerinde bulunmakta ve bu
topraklardaki yiiksek konsantrasyonlar, tarim ilaci atilmasindan kaynaklanabilecegi tahmin
edilmektedir.

Anahtar kelimeler: arsenik, malkara, vahsi depolama, toprak kirliligi

2019, 135 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

EVALUATION OF THE ARSENIC SITUATIONS OF THE SOILS OF WILD STORAGE
AREAS IN TEKIRDAG MALKARA DISTRICT NEIGHBORHOOD

Lebriz CINAR

Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Duygu BOYRAZ ERDEM

This study was carried out to determine the arsenic status of soil samples taken from 18
landfills and around 3 different points in Malkara District of Tekirdag Province in 2016-2017.
The results of the analysis of 54 soil samples at 18 different points were investigated, and the
arsenic values found in soil samples were evaluated according to the Regulation on Soil
Pollution Control and Point Source Contaminated Sites. Also samples were taken from the
land at distances from the wild storage areas and arsenic content of these soils were
determined and the damages of arsenic in terms of soil pollution were investigated within the
framework of the findings. It is thought that the arsenic concentration is at the highest level in
the territory of point A at Sarnic, Hereke, Balli, Balabancik, Ahievren, Kermeyan,
Karacahalil, Allusik, Cavuskdy, Yorik, Gozsiiz and Saglamtas neighborhoods and this is due
to the fact that the soil is located in the garbage dump center. However, the excess of arsenic
in the territory of point B in the neighborhoods of Ibribey and lzgar is attributed to the high
percentage of clay in the soils. The high concentration of arsenic in point C is found in the
Sahin, Miistecep, Karacagiir and Kozyoriik districts, and it is estimated that high

concentrations in these soils may result from the discarding of pesticides.

Keywords: arsenic, malkara, wild storage, soil pollution

2019, 135 pages
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1.GIRIS

20. Yiizyilin basindan itibaren modern tarima gegilmesi ve sanayilesmenin hizlanmasi
ile birlikte hizla artan diinya niifusunun olusturdugu etkiyle dogal kaynaklar, ekosistemler
bliyiik 6l¢iide tahrip edilmis, kirletilmis ve bunlarin sonucunda toprak kirliligi de bir ¢evre

sorunu olarak karsimiza ¢ikmaya baslamistir.

Kati1 atik uzaklastirmasinda iilkemizde en yaygin uygulanan yontem diizenli/diizensiz
depolamadir. Gerek diizenli, gerekse diizensiz depolama sistemleri kullanilmis olsun, her
ikisinde de depolanan atiklarin kendi biinyelerinden kaynaklanan veya yagislardan atik
igerisine giren sularin yavas yavas dibe dogru sizmasi sonucunda organik maddece zengin,
kirli bir atiksu (s1zint1 suyu) olusur. Bu sekilde bir ¢1g gibi biiyiiyen kat1 atiklarin igerisindeki
stvi materyal yagmur sulari ile birleserek, belli bir siire sonra kendine bir yatak olusturarak bir
dere haline gelmekte ve barindirdigi yogun kirletici yiik ile birlikte ekosistemin istenmeyen

bolgelerine taginarak ekosistem i¢in tehdit unsuru olmaktadir (Bilgili 2006).

Kat1 atik depo sahalarinda atiklarin farkl fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri
bulunmaktadir. Deponilerde bulunan atiklarin yapisinda, zamanla biiyiik degisimler meydana
gelmektedir. Bu degisimler ¢esitli mekanizmalara bagli olarak ger¢ceklesmektedir (Yilmaz ve

Bozkurt 2010).

Cop depolama sahalarinda farkli karakterlerdeki atiklar bir arada bulunmaktadir.
Atigin igerigi, mevsimsel degisiklikler ve ekonomik duruma gore degisiklik gosterir.
Depolama sahalarinda evsel atiklar, endiistriyel atiklarin yanisira yasak olmasina ragmen
tehlikeli atiklarla bir arada rastlanmaktadir (Oztiirk 2006). Evsel tehlikeli atiklar arasinda
cesitli pestisitler, boya liriinleri, temizlik maddeleri, ¢esitli hobiler i¢in kullanilan kimyasallar,

piller ve motor yaglari sayilabilir (Slack ve ark. 2004).

Sanayilesmeye bagl olarak ¢ogalan ¢evre kirliligi ile birlikte toprak kirliligi de ortaya

¢ikmis ve canlilar iizerinde zararli olabilecek boyutlara ulasmistir. Direk ve dolayli yollardan



meydana gelebilen c¢evre ve toprak kirliligi sorunlarindan besin zinciri vasitastyla tiim
organizmalarin etkilenmesi, bu sorunun ciddiyetini ve zararini daha da arttirmaktadir. Cevre

ve toprak kirliligine sebep olan nedenlerden en onemlilerinden biri agir metallerdir (Stresty

ve Madhava Rao 1999).

Antropojenik olarak ise endiistriyel faaliyetler sirasinda kullanilan tahta ve keresteleri
koruma amaciyla yapilan islemler, kozmetik iriinler, boya {iiretimi yapan ve kullanan
kuruluslar, ilag iiretim tesisleri, tarimsal ilaglama ig¢in liretim yapan isletmeler, izolasyon
malzemeleri lireten firmalar, dericilik faaliyetleri, tibbi faaliyetlerde kullanim, kagit ve cam
iiretim prosesleri 6rnek verilebilir. Ayrica madencilik faaliyetleri, tarimsal uygulamalar ve
vahsi depolama alanlarindaki sizintilar da arsenigin ¢esitli yollarla toprak ve suya karigmasina

neden olabilmektedir (Narzulaev ve ark. 1995).

Tarimsal faaliyetlerde kullanilan maddeler de en onemli kirleticiler arasinda yer
almaktadir. Yapilan arastirmalarda tarim alanlarindan sizan ya da yiizey sularina karisan sular
hem topragi hem de sular1 kirletmektedir. Tarimsal alanlarda verimi ve kaliteyi arttirmada
kullanilan kimyasallardan olan zirai miicadele ilaglar1 ve besleyici giibreler kullanim
talimatlarina uygun sekilde kullanilmadigi zaman hem toprak yapisini hem de o habitatta
yasayan organizmalari olumsuz etkilemektedir. Yagmur sonucu toprak yapisindan yikanan ve
yiizey sularma karigan fosfor ve azot bilesikleri en dnemli otrifikasyon etmenleridir. Ayrica
yeraltt sularinda bulunan nitrat bilesiklerinin ve zirai miicadele ilaglarinin bulunmasi da ¢ok
siklikla rastlanan bir sorundur. ABD’ de yiiriitiilen arastirmalar sonucunda yagmur suyu ile
topraga karisan kirleticiler ile olusan kirlenmenin toplam kirlenmeye olan katkisinin, borular
ya da kanallar yardimiyla gerceklestirilen desarjlardan kaynaklanan kirlenmeye oranla daha

fazla oldugu belirlenmistir (Waseem ve ark. 2014).

Zirai agidan toprak kirlenmesinin ekolojiye en biiyiik etkisi, kirletici bilesenlerin
bitkinin yapisina katilarak direkt veya indirekt olarak bu canli ile beslenen diger canlilarda
birikim gostermesidir. Ayrica metalik bilesiklerle ¢iftcilerin tarimsal faaliyetler esnasinda el
veya ayak yoluyla temasi, topraktan kalkan tozlarin solunmasi, kuruma sirasinda buhar faza
gecen Hg (civa) ve diger bazi metalik bilesiklerin solunmasi, kesin sonuglart heniiz

bilinmeyen bazi saglik sorunlarina yol agabilmektedir (Lestsova ve ark. 2009).



Toprak profili, degisken ve bununla birlikte biiyiik oranda tamponlama islevini yerine
getiren bir yapidir. Bunun anlami topraga niifuz eden kirletici koloidal kisimlar ismiyle
bilinen kuvvetler sayesinde cok siki bir bigimde bir arada tutulmaktadir. Dolayisiyla
zararlinin etkisi ile sistemin karsi tepkisi uzun bir zaman siiresinde olusmakta veya bazi

durumlarda bir etkisi ile karsilasilmamaktadir (Srivastava ve ark. 2011).

Ortaya ¢ikan toprak kirliligi sorununun bagka bir 6nem arz eden baska bir 6nemli
boyutu, sekonder olmakla birlikte su kirliligi yoniinden ciddi bir énem olusturmaktadir.
Topraktaki kirletici ajanlar topraktan sizarak ve erozyonla birlikte yiizey su kaynaklarina
dogru tasinip ciddi ve dnemli problemler olusturmaktadir. Olusan bu durumun; cevre ve
saglik etkileri konularinin, toprak kirliligi, hava ile su kirliligi benzeri baska cevre
problemlerine nazaran daha az incelenmis olmasina sebep oldugundan s6z edilebilir. Fakat
tim topraklarin bu 6nemli etkisinin, insanlar olarak bizlerin toprak hususunda ciddi derecede
dikkatli ve hassas davraniglarda bulunmamiz gerektigini hi¢ aklimizdan ¢ikarmamaliyiz.
Kirletilmis herhangi bir toprak agisindan uygulamada onu terk edip birakmaktan baska bir
care olmadig1 ve bununla birlikte bir sonun baslangi¢ noktasi oldugu kabul edilmektedir.
Ortaya ¢ikan toprak kirliliginin degerlendirilmesi ile tespitinde oldukg¢a fazla faktor ve
parametrenin géz Onde bulundurulmasi gerekir. Bunun nedeni topragin i¢inde; kimyasal,
fiziksel, biyokimyasal, biyolojik ve son olarak fizikokimyasal islevlerin karmasikligi i¢inde
oldukca dogal olarak tutulan bir dengesinin olmasidir. Tiim bunlar kisith kaynaklar olmas1
nedeniyle bu topraklarin biz insanoglunun gelecegi bakimindan oldukca biiyiik 6neme sahip
olmast, olusan bu toprak kirliligi sorununun bilhassa ¢evre ile insan saglig1 bakimindan biiyiik

Onem tasiyan gevre problemi oldugunu ortaya koymaktadir (Chen ve ark. 2014).

Diinyanin pek cok iilkesinde, daha fazla tarimsal iirlin elde etmek icin topraklara
yogun bir sekilde yapay giibre ve pestisid uygulandigi bilinmektedir. Bu uygulamalar,
topraklarin dogal yapisini kaybetmelerine yol agmakta ve toprak iiretim kalitesini oldukca
fazla diistirmektedir. Dogal ¢evrenin bir parcasi olan topraklar, ¢evredeki diger faktorlerin
kirlenmesinden de yogun bir sekilde tesirlenmektedirler. Cevre farkindaliginin olustugu
toplumlarda, insanlar tertemiz bir atmosferde, temiz su ve gidalar ile hayatlarini siirdiirmek

istemektedirler. Bu sartlarin saglanabilmesi i¢in Oncellikle ¢evre kirliligine neden olan



verilerin ortaya ¢ikarilmasi, bunlarin kirletici tesirlerinin azaltilmasi veya ortadan tamamen
kaldirilmasi yoniinde calismalarin yapilmasi gerektigi anlasilmaktadir. Topraklar birgok
zararli materyalin alicis1 durumunda oldugu bilindigine gore topraklarda kirlilige sebep olan
ve “atik” adi verilen bu maddelerin, topraga ¢esitli kaynaklardan ulasabildigi de tespit
edilmistir. Bu kaynaklar; tarimsal, endiistriyel, kentsel yada niikleer kokenli olabilir (Tan

1994).

Tarimsal nedenli kirleticiler, kimyasal 6zellikteki kirleticiler bagka giibre tiirleri ile
birlikte pestisitleri igerir. Bunlarin yaninda 6zellikle tarimda kullanilan makinelerde yakit
olarak kullanilmakta olan ve istenmeden de olsa topraklara sagilan hidrokarbonlar1 da ilave
edebiliriz. Onceden de séz edildigi gibi, kimyasal kaynakli giibrelemeler ile giibreleme
yapilmasindan olusan bas kirletici etki, agir metal ve bunlarin bilesiklerinin topraklara
karigmasiyla ortaya c¢ikmakta ve bunlar igin ornek verilecek olursa oOzellikle kiimes
hayvanlarindan elde edilen giibre bilesikleri kullanildiginda As, Cu ve Zn ile topragin
kirlenmesine sebep olurken bir kisim fosfat igeren giibreler kullanildiginda ise Mn, U, Zn, Cd,
As topraklara karigmaktadir. Pestisid halinde kullanilmakta olan organik bilesikler topragin
ekolojisi lizerinde daha fazla zarar verici etkiler meydana getirmektedir. Tarim faliyetlerinde
pestisidlerin kullanim1 6zellikle gegtigimiz son kirk yilda durdurulamaz sekilde artmaktadir.
Topragin biinyesinde yasamakta olan zarar verici organizmalara veya bitkilere uygulanmakta
olan pestisidler daha asagida yer alan kisimlardaki toprak tabakalarina dogru hareket
edebilmektedir. Dolayisiyla bunun sonucunda da bu zararl haldeki bilesikler topragin gaz

fazi ya da toprak suyuna karisirlar (Jia ve ark. 2014).

Pestisidler toprak tabakasina uygulandiklarinda, farkli olaylarla bulunduklar1 yerden
uzaklagirlar veya ortamda kalabilirler. Metil bromiir vb. fungisitler, yiiksek buhar basinglari
nedeniyle, toprak bosluklarina girerek mantarlar1 direkt etkilerler.Yiiksek buharlagsma basinci,
onlem alinmayan sartlarda, toprak bosluklarindan atmosphere dogru fungisidlerin yogun bir
canlilifina sebep olur. Bu yolla pestisidler uygulama alanlarindan ¢ok uzaklara taginabilirler.
Pestisidlerin kirletici potansiyelleri, biyo yarayishiliklarina ve zehir tesirlerine bagli olarak
degisir. Pestisidlerin topraktaki kalicilig1 “yar1 dmiir ifadesi ile belirlenir. Bir pestisidin yari-
omrt, belli bir dlciliniin (baslangi¢c diizeyinin yaris1) ortadan kalkmasi yada diger bilesiklere

ayrisabilmesi i¢in gereken zaman dilimidir. Ancak bazi durumlarda ayrigma iiriinleri, orjinal



bilesik kadar yada ondan daha toksik tesirlere sahip olabilmektedir (Haktanir ve Arcak
1998).

Yaygin bir kullanima sahip olan “agir metaller” ifadesi ¢ogunlukla yogunluklar1 5- 6
g/cm® ten daha fazla olan metallere verilen addir. Ekseriyetle endiistriyel faaliyetler
neticesinde ¢ikan, kadmiyum (Cd), arsenik (As), krom (Cr), bakir (Cu), kursun (Pb), civa
(Hg), nikel (Ni) ve ¢inko (Zn) vb. metaller bitkilere ve hayvanlara en zararli agir metallerdir.
Bitki ve hayvan hayati ile ilgili besin zincirine girerek derisimleri artmakta ve canlilarda
tahripkar seviyelere ulasabilmektedirler. Arsenik, flor, civa ve selenyum gibi metaller

topraklara aktif volkanlar vasitasiyla gelebilmektedirler (Altinbas ve ark. 2004).

Topraklardaki agir metal kirliligi, endiistri ve madencilik aktivitelerinin gelismesiyle
ve atik suyla yapilan sulamalarin ve aritma ¢amuru uygulamalarinin yayginlagmasiyla global
bir problem halini almistir (Topal ve ark. 2011). Bu agir metallerden arastirma konusunu
olusturan arsenik, yerkabugunda en ¢ok bulunan elementlerden bir tanesidir. Metal olmayan
veya metaloid olarak smiflandirilmaktadir. Tarim, eczacilik vb. endiistri dallarinda
kullanilmasina ragmen insan, hayvan ve bitkiler iizerinde toksik etkiye sahiptir. Arsenik

kanserojenik olarak bilinen zehirli bir elementtir (WHO 2001).

Bu calismada, vahsi depolama sahalarinda meydana gelen sizint1 sularmin ekolojik
sistem lizerindeki etkisi g6z Oniinde bulundurularak, Malkara depolama sahalarindaki
tesadiifen 2 depolama sahasindan alinan topraklarin agir metal igerikleri incelenmis ve arsenik
disindaki diger agir metallerin 08.06.2010 tarih ve 27605 Sayili Resmi Gazete’ de yayimlanan
Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yo6netmelik’ teki
siir degerlerin altinda oldugu tespit edilmistir. Bunun iizerine Malkara Ilgesindeki 18 ¢dp
depolama sahasindan ve cevresinden olmak {iizere 3 noktadan toprak Ornekleri alinarak
arsenik durumlari belirlenmeye karar verilmis ve sonuglar 08.06.2010 tarih ve 27605 Sayili
Resmi Gazete’ de yayimlanan Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis
Sahalara Dair Yonetmeligi’ ne gore degerlendirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda vahsi
depolama alanlarindan belirli uzakliklardaki topraklardan ornekler alinarak, bu topraklarin
arsenik icerigi belirlenmis, elde edilen bulgular g¢ercevesinde arsenigin toprak kirliligi

yoniinden zararlari aragtirilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Arsenik tabiatta organik ve inorganik formda bulunmaktadir. insan faaliyetleri sebebi

ile yiyeceklerin, bitkilerin, havanin ve igme su kaynaklarinin arsenikle kirlenme rizikosu ciddi

anlamda artmaktadir. Arsenigin esas element olup olmadigi ile ilgili cok degisik konseptler

mevcuttur. Onceleri esas olmayan zehirli bir element olarak kabul gérse de, giiniimiizde

mevcut organizmalarda bulunmasi sebebiyle islevi bilinmeyen bir element olduguna karar

verilmistir (Cava- Montesinos ve ark. 2003).
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Sekil 2.1. Dogada arsenik dongiisii

Sekil 2.1” de goruldiigh tizere arsenigin ortam boyunca ¢ok gesitli kimyasal formlari

bulundugu ve bu formlar farkli jeokimyasal siireclerde mikroorganizmalar tarafindan kolayca

degistirilebildigi anlasilmaktadir (Cullen ve Reimer 1989). Arsenik dogal olarak ortaya

cikabildigi gibi gesitli endiistriyel uygulamalarin bir sonucu olarak da ortama katilabilir (Han

ve ark. 2003). Volkanik kayalar, kaplicalar, 1licalar, tortul kayalar1 (organik/inorganik killer),

baskalasim kayalari, deniz suyu, mineral ¢okelleri, volkanik hareketler, kaya erozyonu ve

orman yanginlari arsenigin dogal kaynaklar1 arasinda yer alir (EPA 2003a).



Arsenik yer kabugunda ortalama konsantrasyonu 2 ppm’ i bulabilen ve genis yayilim
gosteren bir metalloiddir. Dogada +3 ve +5 formunda bulunabildigi gibi 200’ den fazla
mineralin de yapisina katilabilmektedir. Endiistriyel kullanimda ise yar1 iletkenlerin

kullanildig1 teknolojilerde ve lazer iiretiminde ilk siralarda gelmektedir.

Organik cesitleri, genellikle metillenmis sekilleri olan monometil arsenik asit, dimetil
arsinik asit ya da diger bilinen organoarseniklerden, arseno betain ve arsenokholin olarak
bulunmaktadir. Mono metil arsenik asit (MMA) ve dimetil arsinik asit (DMA) sularda

bulunan organik arsenik tiirleridir (H61 2005).

Toprakta agir metal bulunmasi sonucu toprakta dogal olarak meydana gelen organik
maddelerin mineralizasyonu, solunum reaksiyonlari, enzim aktivasyonu ve nitrifikasyon gibi
biyokimyasal siireclerden etkilenebilmektedir. Trafigin yogun olarak isledigi yollara yakin
bolgelerdeki topraklarda agir metal konsantrasyonunun arttigi belirlenmistir ve bu olmasi
gerekenden fazla miktarlarda bulunan agir metaller sonucu topragin dogal flora ve faunasini
da bozabilmektedir. Ayrica topraktan yer alt1 sularina da karisan agir metaller, o suyun cesitli
amaglarla kullanimi sonucu bulundugu boélgeden farkli yerlere de tasimmasina neden

olmaktadir (Kader ve ark. 2017).

Arsenik gibi agir metallerin 6zellikle topragin st kisimlarinda ve humusta tutunmasi
sonucu toprak ile bagintili organizmalar tarafindan alimi ve birikimi s6z konusu olmaktadir.
Bu durumda organizmalarda cesitli toksik etkilere neden olmakta ve Oliimlere yol
acabilmektedir. Bundan dolay1 toprak tistiinde olii Ortiiniin ayrigmast engellenebilecegi i¢in
topragin yapist da bozulmaktadir. Agir metaller toprak {istii bolgeye sikica tutunduklari i¢in
alt topraga mobilizasyonlar1 zayiftir. Fakat topragin tamponlama kapasitesindeki degisim
sonucu asitlesme meydana gelirse topragin iist kismindaki arsenik ¢oziinerek topragin ic
kisimlarina dogru gegis gostermektedir. Boylece arsenigin bitkiler tarafindan alimi da

gerceklesmektedir (Horvath 1976).

Toprak yapisindaki arsenik mobilitesi, krom- kobalt- arsenik kompozisyonunundaki

elementlerden topragin yapisindaki organik materyalden en az etkilenenidir. Kirli topraklarin



ist tabakalarinda bulunan arsenigin konsantrasyonu sadece organik karbondan
kaynaklanmamaktadir. Diger inorganik materyallerde oldugu gibi arsenigin iyonizasyonunda
hiimik asit ve topragin deg§isen tamponlama kapasitesi etkili olmaktadir. Hiimik asidin

toprakta fazlaligi sonucu arsenik +5 degerlikli formuna dontismektedir (Troshina 2008).

Arsenik toprak yapisinda, bazi kayaglarda ve nispeten Pb ile Cu i¢eren mineral yapili
cevherlerde dogal olarak bulunabilmektedir. Riizgarla taginan tozlar, ylizey sularina karigsma
ve yer altt kaynaklarma sizmalar yoluyla toprak, su ve havaya karigabilir. Jeotermal
kaynaklar, volkanik kalintilar, organik ve inorganik kayaclar, metamorfoz kayalar, erozyon,

orman yanginlari ile deniz suyu, arsenigin dogal kaynaklari arasindadir (Chen ve ark. 2002).

Toprakta bulunan mikroplar bitki koklerine besin maddeleri saglamak agisindan
olduk¢a Onemli gorev alirlar. Topraktaki bakteriler organik bilesikleri bozarak inorganik
triinler ile degistirirler. Toprak mantarlari, inorganik fosfat gibi topraga bagli besinleri
temizlemek igin biiyiik bir yiizey alam saglar ve ektomikorizal ile koklerle endomikoriza
birlikteligi yoluyla bitki iizerine nakletme kapasitelerine sahiptirler. Topraktaki toksik
bilesikler genellikle mikroplar tarafindan modifiye edilmektedir (Van Zwieten ve ark. 2003).
Ancak, bu tiir pek ¢ok toksin topraktaki mikroplarin biiylimesini engelleyebilir ve bitki
biiyiimesini tesvik etme yeteneklerini zayiflatabilir. Ek olarak, koklerle iliskili toprak
mantarlari, bitkiler tarafindan inorganik kirleticilerin alimmi arttrma ya da azaltma
potansiyeline sahiptir. Bu baglamda, kirli topraklardaki mikorizal funguslar, ¢esitli yerli
vejetasyon popiilasyonlarinin korunmasinda ¢ok onemlidir ve bitkiler tarafindan toksik agir

metallerin alinmasina engel olugturmaktadir (Leyval ve ark. 1997).

Toprak mikroorganizmalar1 ve bitkileri, arsenik ile kontamine olmus toprak
orneklerinde incelenmistir. Amag, arsenik biriktiren bitkiler tarafindan gelecekteki
iyilestirmenin fizibilitesini belirleyecek parametrelerin tasvir edilmesi idi. Topragin drnekleri
toplamda yiiksek, ancak diisiik ¢Oziinilir arsenik konsantrasyonlar1 igermekteydi. Bir sera
Ornegi arastirmasi, kirlenmis egimli alan topraginda Agrostis tenuis bitkisinde biiyiimeyi
engellemeden arsenik birikimini arttirdigin1 gdstermistir. Siirgiinlerin arsenik igerigi % 45
oraninda artmistir. Bes rizosfer bakterisi cins seviyesine gore tespit edilerek arsenik

miktarininin, bakteri iizerinde biiyiimesi lizerindeki etkisini tespit edilmistir. Bu bulgular,



bitki- toprak mikrobu etkilesimlerinin, dip bdlgelerinde topraktan arsenik ¢ikarmaya yonelik
bitki 1slahina dayali bir yaklasimi amaclayan gelecekteki stratejilerin gelistirilmesi igin

anlasilmasinin 6nemini gostermektedir (Walter ve Wenzel 2002).

Topraga bagli arsenik harekete gegirilebilir ve boylece toprak pH' indaki degisim
bitkiler i¢in kullanilabilir hale gelecektir (Cullen ve Reimer 1989, McLaughlin ve ark. 2000,
Manning ve Martens 1997).

Her toprakta, ¢6ziinebilir inorganik arsenik konsantrasyonlart mevcuttur. Arsenigin,
bakteri gelisimini uyardigi gozlenmisti (McLaughlin ve ark. 2000). Arsenik konsantrasyonlari
ve formlar1 toprak mikrobiyal toplulugu agisindan birbiri ile karsilikli etkilesimlerinde arsenik

kontaminasyonuna yanit1 karmasiklastirir (Edvantoro ve ark. 2003).

Arsenik, toprakta siddetle adsorbe edilir. Bu nedenle topragin 10 cm’ lik iist kisminda
cok birikir. Baslica kaynagi deterjanlar, biyosidler ve tekstil endiistrisi atiksularidir (Cepel
1997).

Topragin biitiin iist tabakasini kaplamamalarina ragmen kalsiyerli moloz atiklari,
depolandiklar1 toprakta toprak asitlesmesinin azaltilmasina katkida bulunur. Boylece, ¢op
depolama alanlarinda kuvvetli su akintilari ile kumlu topraklarda topragin gecirgenligi nokta

bazinda azalir (Bielinska ve Mocek- Plo'ciniak 2009).

Arsenik gibi agir metallerin iyonik etkilerinin yaninda, bilesikler halinde
bulunduklarindaki etkileri daha toksik dzelliktedir. Ozellikle organometal bilesikleri igcindeki
arsenigin ¢oziinmesi neticesinde bazi orman topraklarinda asidik humus sorunu olugsmaktadir.
Arsenigin diisiik konsantrasyonlarda bulunmasi bitkide verimi arttirirken, yliksek
konsantrasyonlara ulasildiginda bitkilerde toksisite sonucu sararma, kangrenli doku,

biiylimenin inhibisyonu ve sonug olarak bitkide 6liimlere neden olmaktadir (Hu ve ark. 2011).

Tufan (2008), Tekirdag Ilinde imal edilen yem hammaddelerinin agir metal
seviyelerinin tespit edilmesi arastirmasinda, hayvan beslemede biiyiik ehemmiyeti olan yem

hammaddelerindeki kirlilik seviyelerinin hangi asamada oldugu ile ilgili ve il i¢erisinde nasil



farkliik  gosterdigi  hususunda incelemelerde bulunmustur. Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresi (AAS) ile agir metallerden kursun (Pb), arsenik (As), bakir (Cu), ¢inko
(Zn), demir (Fe) igerikleri belirlenmistir. Netice olarak agir metal kimyasal ayrisma
islemlerinde yemlerin % 50’ sinde kursun, % 100 ’sinde bakir, % 100 ’inde ¢inko, % 100’
inde demir bulunmus olup ancak Tarim ve Koyisleri Bakanlig1 Tebligi’ ndeki degerlerinin
asilmadigr tespit edilmis, yem hammaddelerinin hepsinde ise arsenik seviyesinin en yliksek

diizeyin altinda kaldig1 ifade edilmistir.

Agir metallerin ¢op depolama alanindaki hareketliligi, ¢cevresel kosullar, su igerigi ve
ince taneli malzemeye en ¢ok da tuzun ¢okelmesi, ¢okeltilmis demir minerallerine, baglayici

fosfora baglidir (Talalaj 2014, Liu ve Sang 2010).

Arsenik, dogal olgularda hayvanlarda toksisiteye ve buna bagli olarak 6liimlere sebep
olan bir elementtir. Bunun baslica nedenlerinden birisi, zirai miicadele alanlarinda kullanilan

ilag ve preparatlarin imalatinda miiessir madde olarak kullanilmasindan kaynaklanmaktadir

(Tchounwou ve ark. 2003).

Geleneksel yontemler kullanilarak islenen topraklarda yetistirilen bitkilerde arsenik
alim artarken, toprak yapisindaki fosfor konsantrasyonunun diisiik olmasi bitkinin daha fazla
arsenik almasina sebep olmaktadir. Dogal ve giibre kullanimi sonucunda alinan arsenik
biyoyararlanilabilirligi birikimine ve ¢oziiniirliigiine bagli olarak degismektedir. Ayrica bu
durum ortamda bulunan diger elementlerin konsantrasyonlarina da baglidir. Arsenigin arsenat
formunun topraktaki davranis bi¢cimi fosfata benzemekte, Fe ve Ca ile zor ¢oziinen bilesikler
olusturarak baglanma bdlgeleri icin rekabete girmektedirler. Bazi bitkiler yapisi1 fosfata
benzedigi i¢in nispeten digerlerine gore arsenati daha fazla alirlar; fakat arsenat fosfor yerine

enerji metabolizmasinda kullanilamadigi igin fosfor yetersizligi belirtisi gosterirler (Huhmann
ve ark. 2017).

Fosfat giibrelerinin uzun vadeli kullanimi ile topraga miihim miktarda arsenik
katilmaktadir. Tarim alanlarinda kullanilan giibrelerdeki arsenik konsantrasyon miktarlari,
fosfat giibresinde 1- 1200 pg/kg, nitrat glibresinde 2- 120 pg/kg’dir (Atabey 2009).
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Yapilan ¢aligmada; her sahadan kompozit toprak Ornekleri alinarak bu kompozit
numunelerin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine bakilmistir (Van Zwieten ve ark. 2003,
Edvantoro ve ark. 2004). Ozellikle, toprak pH, asit ve su ekstrakt edilebilir arsenik ve
ekstrakte edilebilir fosfor igerikleri Edvantoro ve ark. (2003)’ na gore % 0.21' e kadar olan
topraklara ragmen korunmustur. Arsenik, 1— 20 mg/kg Avustralya tarim topraklarinda
bulunmaktadir (McLaughlin ve ark. 2000). Cop depolama alanlarinda, arsenik kalicilig1 ve
toprak partikiillerine sikica baglanmasi uzun vadede sonuglandigi tespit edilmistir. Suda
ekstrakte edilebilir arsenik asidik killi tinli toprakta daha azolmak iizere, kumlu topraktan
daha yiiksek emis kapasitesinde oldugu tespit edilmistir (Moody 1994, Walter ve Wenzel
2002).

Toprakta bulunan arsenigin diger bir 6nemli 6zelligi de metil bilesikleri olusturabilme
yetenegi oldugu bilinmektedir. Toprak pH’ s1 yaklasik olarak ndétr oldugu zaman,
(CH3)AsO2(OH) formunda bulunup, bu bilesik toprakta mikroorganizmalar tarafindan
indirgenebilmektedir. Fakat diger organik bilesiklerle birlikte arsenigin de yiiksek
konsantrasyonlarda bulunmasi toprak mikrofaunasini olumsuz etkileyecegi i¢in bu
indirgenme reaksiyonlar1 sekteye ugramaktadir. Ayrica yapilan bazi ¢alismalar sonucunda
topragin st tabakalar1 ile birlikte kire¢ bulunan tabakasinda arsenik konsantrasyonunun
maksimuma ulastigi belirlenmistir. Bu durumdan da anlasilabilecegi gibi arsenik
mobilizasyonunda toprak permeabilitesi, kimyasal igerigi ve diger bazi fiziksel parametreler

etkili olmaktadir (Warkentin 2001).

Arsenik kirliliginin baglica nedenleri 6zellikle metal, seramik ve cam endiistrisi ile
boya, plastik ve kimya sektoriinde kullanilan materyallerdir. Bu faaliyetler sonucu ortama
verilen arsenik icerikli atiklar su ve toprak kirlenmesine yol agmaktadir. Bu kirlenme de
mobilizasyon sayesinde yer alt1 ve yiizey sularina karismalara neden olmaktadir. Bu sularin
tarimsal faaliyetler amaciyla kullanimi ile igme sularina da karisimi s6z konusudur. Arsenikle
kontamine olmus sulama sularinin kullanimi ya da arsenik igeren topraklarda yapilan tarimsal

faaliyetler sonucu gida iirtinleri ile arsenik sofralara kadar ulasmaktadir (Im ve ark. 2015).
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Gulz (2002) tarafindan, sodyum arsenat heptahidrat kullanilarak yapay olarak
kirletilen iki farkli toprakta aycicegi, misir, ingiliz ¢imi ve kolza bitkileri biyiitiilmiis ve
bitkilerde arsenik birikimi incelenmistir. Bu bilimsel ¢alismada, c¢oziinebilir As
konsantrasyon miktar1 0.02 mg/kg olan siltli topraga 110, 180, 225 ve 255 mg/kg ve
¢oziinebilir As konsantrasyon miktari 2.8 mg/kg olan kumlu topraga ise 25 ve 60 mg/kg
dozlarinda As uygulanarak, c¢oziinebilir As konsantrasyon miktarlarinin séz konusu
topraklarda sirasiyla 1.1, 2.8, 4.7 ve 7.1 ve 4.2 ve 6.9 mg/kg olmas1 saglanmistir. Arastirma
yapilan bitkilerin kok, gévde ve yaprak boliimlerinde en yiiksek As (arsenik) birikiminin
koklerde gergeklestigi goriilmiistiir. Arsenik muhteviyati misir tohumlari i¢in kumlu toprakta
0.1- 0.2 mg/kg, aygicegi tohumlari igin ise siltli toprakta 0.4 - 0.6 mg/kg ve kumlu toprakta
1.0- 1.2 mg/kg olarak belirlenmistir.

Prieto- Garcia ve ark. (2005), ekili bitkilerin ve meyvelerin yenilebilir boliimlerinde
biyolojik olarak birikim yapabilmekte oldugunu ve yine ayni sekilde aile bahgelerinde de s6z
konusu Zimapan madencilik sahasinda oldugunu beyan ederek birikim olabilecegini
bildirmistir. Sulama suyu 40- 480 ug/L arasinda bir As konsantrasyon araligina sahipken,
topraklardaki As konsantrasyonun 0,72 ve 21 mg/kg arasinda degistigi gozlemlenmistir
(Maden alami disindaki konsantrasyon 0,32 mg/kg’dir). Sonuglar, bitkisel cayda ve
maydanozda As derisiminin en yiikksek oldugunu, bunu sebze ve meyvelerinde de
bulundugunu gostermistir. Bununla birlikte, bitki tiirlerinin baz1 spesifik organlarindaki
arsenigin genel birikim bi¢imi, bildirilen verilerden tespit edilemeyecegi bilgisine ulagilmistir.
Bunun en biiyiik nedeni bazi tiirlerin meyvelerinde en yiiksek igerik olarak As bulunmasi;
digerlerinde ise yapraklar, saplar veya c¢igeklerde de en yliksek As igerigine sahip

olunmasindan kaynaklandig: anlagilmistir.

Loa nehri havzasinin orta kisminda yapilan bir bilimsel ¢alismaya gore, Diaz ve ark.
(2009), sulama suyu ve topraklarindaki As konsantrasyonlari ve yenilebilir bitki ve bitkilerde
Arsenigin biyoyararlanim1 ile olan iligkiler arastirilmigtir. Sulama suyundaki As
konsantrasyonu 5 ila 900 pg/L (ortalama 170 pg/L) arasinda degisirken, toprak As igerigi 33
ila 68 mg/kg arasinda degigsmektedir. Topraklarda yliksek As konsantrasyonlarina ragmen

yenilebilir bitkilerde As konsantrasyonlar belirgin olarak diisiiktiir (0,08- 0,45 mg/kg).
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Sancha ve Marchetti (2009), Loa nehri havzasindaki yesillik, tahil ve baklagiller ve
meyvelerin As muhteviyatini 6lgmiis ve neticeleri orta ve giiney Sili' de biiyliyen sebzelerle
mukayese etmistir. Bu ¢alismada, topraklardaki ve sulama suyundaki derigimler (6rnegin
Temuco suyu: 0,70 pg/L, Santiago de Chile su: 1,2 ng/L; Pintué topragt: 10 mg/kg, Caceres
ve ark. 2005, Ascar ve ark. 2008). Yesil yaprakli bitkilerdeki (n = 34), tahil ve baklagillerde
(n = 31) ve meyvelerdeki (n = 23) ortalama As konsantrasyonlarinin, kuzey Sili' nin orta ve

giineydeki Sili' den daha yiiksek miktarlarda oldugu saptanmaistir.

Rosas ve ark. (1999) Meksika, Lagunaa Comarca' da su, toprak, yem ve siit
konsantrasyon miktar1 olarak dl¢iilmiistiir. Arsenik derigimleri 73 kuyu suyu numunesinde ve
50 toprak, yem ve siit numunesinde tespit edilmistir. Kuyu suyundaki As konsantrasyon
miktarlariin 7 ila 740 pg/L [% 90 As (V) tiirii] arasinda degistigi gézlemlenmistir. Topraklar
30 mg/kg'a kadar As icermektedir. Bununla beraber, ekstrakte edilebilir As, toplam As' in %
12" si idi ve ¢ogunlukla yilizey topragi i¢in daha {iist seviyelerde oldugu goézlemlenmistir.
Siitteki As konsantrasyon miktari ile yer alt1 suyunda As (III), As (V) ve As konsantrasyonlari
arasinda iyi korelasyon ve ilgili bagint1 katsayilar1 0.525, 0.510 ve 0.507' nin oldugu beyan

edilmigtir. Siitte bulunan derisimlerin su, toprak ve yem i¢indeki derisimlerine bakarak daha

1y1 bir baglantinin oldugu tespit edilmistir.

Toprak ile bentonit karigimlariyla sudan As (III) ve As (V) 'nin ¢ikarilmasi ve
stabillenmesi atik depolama alanlar1 i¢in glivenilir kil astarlar1 gelistirmek i¢in arastirilmistir
(Minja ve Ebina 2002). Astarin ana govdesi olarak Masatsuchi topragi (yipranmis granit)
veya Murram topraklar1 (pomza) kullanilmistir. Wyoming bentonit killeri {istlin sizdirmazlik
Ozelligi sebebiyle bu topraklarin her biriyle mukayese edilebilmistir. Daha fazla arsenik,
Masatsuchi topragi tarafindan herhangi bir pH tamponu olmadan ¢ikarilmistir. Her iki toprak
3- 6,5 ve 7- 9,5' lik pH araliklarinda en yiiksek As (V) ve As (III) adsorpsiyonu sergilemis
olup farkli kaynak ve demir yiiklemelerinden dolayi, emme sigalarinda hi¢cbir mantikli

sonuglar bulunamamustir.

Bir sera Ornegi arastirmasinda, laboratuvar ortaminda calisilan mikroplarin ¢im
Agrostis tenuis tarafindan kirlenmis egimli alan igerisinde yer alan topraklarda biiylimeyi

engellemeden arsenik birikimini arttirdigi yapilan analizler vasitasiyla gosterilmistir.
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Stirgiinlerin arsenik igerigi % 45 oraninda artmistir. Cokelme yerindeki bitkilerin koklerinin
mikorizal mantarlarla kolonizasyonu incelenmis ve toprak orneklerinde mevcut olan diger
mantarlarin alti cinsi gegici olarak tespit edilmistir. Bu arastirma, bitki- toprak mikrobu
etkilesimlerinin, dip bolgelerde topraktan arsenik ¢ikarmaya yonelik bitki 1slahina dayali bir
yaklagimi amaglayan gelecekteki stratejilerin gelistirilmesi i¢in anlagilmasinin Onemini

gostermektedir (Walter ve Wenzel 2002).

Sharples ve ark. (2000), erikoid mikorizal mantar Hymenoscyphus ericae' nin
arsenikle kirlenmis topraklarda yetisirken Calluna vulgaris bitkisinin koklerinin diistik

arsenik alim oranlarini korumak i¢in bir filtre gorevi gordiigiine dair kanitlar sunmustur.

Cim Holcus lanatus cesitlerinde gelisen arsenat direnci tizerine yapilan bir
aragtirmada, Gonzalez- Chavez ve ark. (2002), arbuskiiler- mikorizal mantar glomus
tarafindan kolonizasyonun, yiiksek afiniteli arsenat ve fosfat koklerine baski yaptigini
kesfetmistir. Bu baglamda; egrelti otu Pteris vittata' s1 ile mikorizal iliskinin, konuk¢u

tarafindan arsenik birikimini uyardig: bildirilmistir (Liu ve ark. 2005).

Edvantoro ve ark. (2003) bulagsmis dip alan topraklarda fungal sayimlarin, mikrobiyal
biyokiitle, karbon ve solunum hizlarinin kontamine olmayan kontrollere kiyasla onemli
olgiide diisiik oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, bakteri popiilasyonunun énemli dl¢lide
farkli olmadig1 anlasilmistir. DDT yerine mantar popiilasyonu iizerindeki etkileri arsenikle
iliskilendirilmistir. Van Zwieten ve ark. (2003) DDT konsantrasyonlarina ait, toprak
bakterilerinin sorumlu oldugu egimli alan topraklarindaki dogal yavas bozunumu sonucu
cikan iki triinii 6lgmistiir. Yiiksek arsenik konsantrasyonlarina sahip topraklarda DDT' nin
dagilimmin bozuldugu bulunmustur. Benzer topraklardan arsenik kaybi iizerine yapilan bir
caligmada, Edvantoro ve ark. (2004), mikrobiyal aktiviteye atfedilen arsenik buharlagsmasinin
DDT kirleticisi tarafindan engellendigi simetrik bulguyu yapmistir. Dip bolgeleri gibi
kirlenmis arazilerin iyilestirilmesi i¢in topraktan arsenik ¢ikarmak ig¢in arsenik biriktirme

tesislerinin kullanilmasi ihtimali artmustir.
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Arsenik, asit, nikel, bakir, ¢inko, kadmiyum, kursun, civa ve krom gibi agir metallerin,
akiiler, atik yaglar, teneke kutular, toksik maddeler bulunan bir¢ok {iriin igerisinde oldugu ve
toprak kirliligine neden oldugu kesfedilmistir (Sissino ve Moreira 1996, Hypolito ve Ezaki,
2006).

Plansiz ve kontrolsiiz olarak devam eden biiyliime neticesinde tek basina bile biiyiik bir
sorun haline gelen kentsel kat1 atiklar, ¢evresel sorunlar i¢inde en onemli maddeler arasinda
yer almaktadir. Agir metallerin mobilizasyonu ortamin tamponlama giicii, indirgenme-
yiikseltgenme sartlar1 ve metaller ile etkilesen maddelerin varligina baghdir. Bu 6zellikler
arasinda atigin organik pargasini igeren siiregler onemli rol oynamaktadir. Yapilan ¢aligmalar
da, bircok toksik ozellikteki metalin hareketliliginin hala aktif olarak depolama yapilan veya
yeni kapatilmis atik biriktirme alanlarinda fazla oldugunu gostermektedir (Helgesen ve
Larsen 1998).

Kat1 atiklarin depolandigi bolgelerde yapilan yakma islemleri sonucunda metaller yok
olmamaktadir.Yok olmayan metaller atikta bulunduklari formdan daha toksik formlara
doniiserek cevreye yayilmaktadirlar. Yiksek 1s1 ile yapilan yakma sonucu 6zellikle arsenik
gibi agir metaller ve bunlari i¢eren bilesikler ¢evreye salinmaktadir. Bunlar da soluma yoluyla

alindiginda ciddi risk faktorlerine doniismektedirler (Hsu ve ark. 2012).

Insanoglunun  madencilik faaliyeti ile ugrasmasi, fosil yakitlarinin yanmasiyla,
arsenikli bitki ve hayvanlar igin ilgili ilaglar1 kullanmasiyla, ekin kurutucular1 ve ciftlik
hayvanlarinin, 6zellikle kiimes hayvanlarinin beslenmesinde ek bir madde olarak arsenikli
bilesiklerin kullanilmasi neticesinde sorunlar gittik¢e artmaktadir. Son yillarda hayvan ve
bitki i¢in kullanilan arsenikli iiriinlerin kullanimi miithim kadrajda azalmis olsa da, bu tiir
trlinlerin sanayide kullanimi hala ¢ok yaygindir. Arsenikli bilesenlerin ¢evre iizerindeki
oldukga kotii tesiri bir siire daha bitmeyecektir (Bissen ve Fritz 2003, Wang ve Mulligan
2006, Sambu ve Wilson 2008).

Arsenik, fosil yakitlarin yanmasi sonucu havaya dagilabildigi gibi, madencilik, tarim ve

atik yakma faaliyetlerinden havaya ve suya karisabilir. Arsenik, insan bedenine igme suyu,

15



gidalar ve solunum vasitasiyla alinmakla birlikte en biiylik etkilenme faktorii igme sularidir.
Cevresel arsenik sorunlarmin ¢ogu tabii siire¢lerin bir neticesidir (Smedly ve Kinniburgh
2002).

Antropojenik arsenik kirliligi ise ¢esitli aktivitelerden meydana gelir: metal ve alagim
imalati, petrol rafinesi, fosil yakitlarin yanmasi, giibre ve atiklar bunlardan bazilaridir (Ayotte
ve ark. 2003). Genelde arsenigin ¢ok cesitli degisen toksisite ve hareketlilige sahip kimyasal
tiirleri ortam boyunca bulunur. Bu tiirler biyolojik aktivite, redoks potansiyeli degisimi veya
pH gibi parametreler vasitasiyla kolayca birbirine doniisebilmektedir (Francesconi ve
Kuehnelt 2004, Gong ve ark. 2002). Arsenik (III) ve arsenik (V)’ in oksijen ve hidrojen
iceren bilesikleri ortamda bulunabilecek arsenigin ana tiirleridir (Garcia- Manyes ve ark.

2002).

Arsenik igeren atiklarin vahsi depolama alanlarinda biriktirilmesi veya yakilmasi ile
arsenigin ¢esitli formlara doniistimiiniin toprak, su ve hava kirliligine yol actig1 bilinmektedir.
Ozellikle vahsi depolama alanlarinda oldukca karmasik proseslere sahip olan sizint1 suyunun
olusumu ile arsenik sadece depolamanin yapildigi alanda degil ¢evre bolgelere de yayilim
gosterebilmektedir. Ayrica sizinti sulart ile ylizey ve yer altt sularina karisarak su

kirlenmesine de yol agmaktadir (Meunier ve ark. 2010).

Madencilik ve metaliirji endiistrisi, cam ve seramik sanayi, boya ve kimya sektorii gibi
bir¢cok alanda kullanilan arsenigin bu faaliyetler sonucunda olusan atiklarla vahsi depolama
alanlarinda depolanmasi ¢evresel riskler dogurmaktadir. Vahsi depolamanin yapildig: alanda
toprak ve bitki Ortiisiiniin etkilenmesinin yani sira bu alandan beslenen hayvanlarin
viicudunda da arsenik birikimi olusabilme riski bulunmaktadir. Ayrica tarimsal faaliyetlerde
kullanilan arsenik i¢eren pestisitlerin bu alanlarda depolanmasi da gevresel risk icermektedir.
Bu alanlarin 1slah1 veya bu alanlarda toplayicilik yapan kisilerde arsenik ile dolayli yoldan

maruziyet gergeklesmektedir (Matteson ve ark. 2014).

Arsenigin ¢esitli formlarda bulunabilmesi ve organometal olusturabilme yetenegi ¢op

depolama alanindaki diger metallerle etkilesime girme kapasitesini arttirmaktadir. Bu
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etkilesimler sonucu atiklardaki orijinal formlarindan ¢ok daha toksik etkiye sahip agir metal
kompleksleri meydana gelmektedir. Bu komplekslerin biyoabsorbisyonu diger formlarindan
farklilik gostermektedir. Depolama alaninin ¢evresindeki bitkilerde bu kompleks formdaki
metallerin alim1 artmaktadir. Arsenigin minimum konstrasyonun iistiine ¢ikmasi da civardaki
bitkiler i¢in o6liimciil bir etkiye sahiptir. Bu bitkiler ile beslenen hayvanlarda da arsenik
birikimi olusma riski bulunmaktadir (Mench ve ark. 2006).

Brezilya' da, kat1 atiklarla ilgili mevzuatta kaydedilen ilerlemelere ragmen, belediye
kat1 atiklar i¢in bertaraf alani olarak ¢Op alanlar1 ve bu alanlar i¢in de orta ve kiigiik 6l¢ekli
sehirlerin olmasimin hala yaygin bir durum oldugu bilinmektedir. Kat1 atiklarin, insan ve
hayvan saglig1 iizerindeki risklerine ragmen, Santos (2008)' e gdre yapilan bir ¢calismada ¢6p
alanlarinda karsilagilan baslica sorunlardan birinin topraktaki ve bitki Ortiisiindeki agir

metallerin yiiksek igerigi oldugu bulunmustur.

Konut alanlarima yakinlik nedeniyle Belediye kati atik diizenli depolama alanlari
cogunlukla 6nemli bir c¢evre sorunudur. Chiemchaisri ve ark. (2007), mesela 2004’ te
Tayland' da 425 (95 ¢6p alani, 330 agik dokiim) bertaraf sahanin bulunduguna dair ¢esitli
kayitlar bulundugunu bildirmislerdir. Bu kayitlardan anlasiliyor ki; uzun yillar boyunca evsel
kat1 atiklarin % 60' indan fazlasi Tayland vahsi depolama sahalarma gomiilmistiir. Bu
alandaki son literatiirde Asya iilkelerindeki ¢Op depolama sahalarma ve c¢evre kirliligi
etkilerine vurgu yapilmistir (Esakku ve ark. 2005, Fan ve ark. 2006, Nagendran ve ark. 2006,
ve ark. 2009, Mari ve ark. 2009, @ygard ve ark. 2004, Slack ve ark. 2004, Herwijnen ve ark.
2007, Ostman ve ark. 2006, MacDonald ve ark. 2008, Schenato ve ark. 2008). Maalesef ki az
sayida arastirma ¢alismasi, kurak veya yar1 kurak iklim sartlarinda bulunan diizenli depolama

alanlarina ayrilmistir (Illera ve ark. 2000, Al- Yagout ve Hamoda 2003).

Ozellikle eski ve karigik kat1 atiklarin kirlenmesiyle baglantili vahsi depolama sahalari
(endiistriyel ve kentsel) ¢evresel alanlarda ekosistemler ic¢in ¢esitli riskleri bulunmaktadir. Bu
atik maddelerin etkilerine bagli olarak ve kirletici maddelerin hareketi nedeniyle, fiziksel
sistemde kuvvetler ve yeni etkilesimler olusmast kaginilmazdir. Bunlardan esas olarak en

onemlileri; tuzluluk, agir metal toksisitesi ve organik kirleticilerdir. Yaklasik 20 yil dnce,
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Madrid bolgesinin biiylik bir kisminda kati atik diizenli depolama alanlar1 kapatildi. O
zamandan beri, hem etkilenen toprak ve ¢evre ekosistemlerinde hem de depolama sahasinda
bulunan kirletici kalintilarin varligi degerlendirilmektedir (Hernandez ve ark. 1998a,
Hernandez ve ark. 1998Db, Pastor ve ark. 1993b, ve Pastor ve Hernandez 2002).

Brezilya' da, kati atiklarla ilgili mevzuatta kaydedilen ilerlemeye ragmen, belediye kati
atiklarinin tek bertaraf yeri olarak ¢opliikleri olan orta ve kiiciik 6lgekli sehirlere sahip olmasi
hala yaygindir. Bu alanlarda karsilasilan temel sorunlardan biri, toprak ve bitki oOrtiistindeki
agir metallerin igerigidir. Arsenik (As), nikel (Ni), bakir (Cu), ¢inko (Zn), kadmiyum (Cd),
kursun (Pb), civa (Hg) ve krom (Cr) gibi toksik maddeler i¢eren agir metaller lambalar, piller,
atik yaglar, teneke kutular gibi atik malzemelerde bulunur (Sissino ve Moreira 1996, Hypolito
ve Ezaki 2006). Bir ¢op dokiimiinde bulunan agir metallerin fazla yogunlagmasi nedeniyle,
bunlarin li¢ isleminden gegirilmesi gerekebilir. Yagmur suyunun siiziilmesiyle, bu sivi atik
(lig) ¢Op alanlarinin alt katmanlarina niifuz edebilir ve yeralti1 suyunu kirletebilir (Oliveira ve
Juca 2004, Pradeep ve ark. 2005, Korf ve ark. 2008). Bu baglamda, Machado ve ark. (2011)
S0z konusu yiizey tabakasindaki bir ¢op dokiimii lizerinde 30 yildan fazladir ¢calismaktadir.
Kontrollii ve aktif olmayan metallerin (arsenik gibi) konsantrasyonlarinda galisilan katmanda
azalan bir egilim gozlenmektedir. Buna ragmen bu agir matellerin konsantrasyonlari, referans

degerleri ¢ok tlizerinde olmustur.

Cop depolama alanlar1 zehirli maddelerin topraga aktarilmasina neden olur
(Kaszubkiewicz ve ark. 2011, Talalaj 2014). Agik ¢opliiklerin topraklarinda birtakim riskler
mevcuttur. Bu riskler toksik kimyasallar, patojenler olup dogal gevreyi degistirebilecek
kapasitedeler. Topraktaki agir metallerin kaynagi genellikle (boya, vernikler, piller, siiresi
dolmus ilaglar, bocek ilaglari, 1sitma sistemlerinden gelen kiiller) tehlikeli atiklardir (Amuno
2011). Bu atiklar toprakta 6nemli bir birikim kabiliyetine sahiptir (Longe ve Enekwechi
2007, Tengrui ve ark. 2007, Ogundiran ve Afolabi 2008, Islam ve ark. 2012).

Kontrolsiiz depolama alanlarinda bir 6nemli epidemiyolojik risk de atiklardan
kaynaklanan ve biriken patojenik bakterilerdir. Ozellikle, yiyecek atiklari iceren atiklar, gida
ambalajlari, kullanilmis hijyen malzemeleri, bunlarin yani sira evcil hayvan digkilar1 gibi
atiklar belirli mikrobiyolojik spektrum kaynaklaridir (Kalwasinska ve Burkowska 2013,
Yamahara ve ark. 2012). Kontrolsiiz depolama alanlarinin topraga etkisi c¢evreye dikkat

gerektiren 6nemli ve zorlu bir konudur. Ayrica kapsamli bir fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
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aragtirma gerekir. Ciinkii bu depolama alanlar1 genellikle kotii bir sekilde izlenmektedir
(Rejsek ve ark. 2012, Bartkowiak ve Lemanowicz 2014, Lemanowicz ve Krzyzaniak 2015).
Agir metaller uzun stireglerde toprak ekosistemleri lizerindeki tehlikeli etkilere sebep olur ve

toprak enzimleri tizerinde inhibitor etki yaratir (Chen ve ark. 2005, Khan ve ark. 2007).

Toprak zemin profili ile, agir metallerin gocii olabildigi, ancak bazi ¢alismalarda metal
konsantrasyonunun ¢Op depolama derinligi ile dogru orantili olarak azalabilecegi bulunmustur
(Hypolito ve Ezaki 2006, Sissino ve Moreira 1996, Marques 2011). Bu baglamda, Machado
ve ark. (2011) s6z konusu yiizey tabakasina gergeklestirilen ¢op dokiimlerini, 30 yildan fazla
olan yerlerden c¢esitli numuneler alarak, aktif olmayan metallerin konsantrasyonlar1 ile
caligmis olup alt katmanda bulunan Zn, Cu, Pb ve Cr elementlerinin azalan bir egilim
gosterdigini  ispatlamistir.  Elde edilen verilerin, referans degerlerinin {izerinde
konsantrasyonlarda oldugu da kayit altina alinarak 6nemli bir ¢alisma yapildig1 kanitlanmstir.
Hypolito ve Ezaki (2006), soz konusu agir metallerdeki azalmanin asagidaki sebeplerden

kaynaklandigini sdylemislerdir. Bu sebepler su sekilde siralanabilir:

a-Toprak ile karistirilan atik kiitlesinde metal iyonlarinin tutunamamast
b-Metallerin toprak pargaciklarina adsorpsiyonu

c-Metallerin kararli formlarda ¢6kmesi.

Ayrica; eski dokiim alanlarinda agir metal mevcudiyetinin bir dizi faktore bagli oldugu

fark edilmistir. Bu faktorler:

1-Atigin ¢okelme zamani

2-Atik madde igerisinde bulunan organik maddenin pargalanma evresi

3-Malzemenin miktar1 ve bilesimi

4-Toprak kosullar1 ve toprak mineralojik bilesimleri (Fontes ve Gomes 2003, Covelo

ve ark. 2006).

Yukaridaki sonuglara dayanarak, su ve atiklarda bulunan As, Cd, Cr ve Pb, As, Cd, Cr,
Hg ve Pb’ nin toplam igerik konsantrasyonlarmin  talep edilmesinin asil nedeni,

Paranagua/Pr, MSW' nin 30 yil boyunca kullanilan ¢op dokiim alani ile direk ilgilidir.
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Arsenik, pestisid, herbisit ve akarisit formiilasyonlarinda, yagli boya sanayinde,
seramikg¢ilik ve agac koruyucusu olarak, siilfiirik asit tiretiminde, kanatli ve domuz yemlerinde
katki malzemesi olarak, kanser hastaliklarinin tedavisinde, disgilikte (As203) kullanilan ¢ok
zehirli bir elementtir. Tiim bu alanlar, arsenigin gidalara sirayet etmesine neden olmaktadir.
Evsel atiklar ve tarim gibi insan faaliyetleri sonucunda su arsenik ile bulagsmakta ve
tasinmaktadir (Welch ve ark. 2000, Nordstrom 2002, Edvantoro ve ark. 2003, Edvantoro ve
ark. 2004, McLaren ve ark. 1998).

Yeryliziinde ve yiyeceklerde mevcut arsenatlar formundaki organik arsenik bilesikleri
cok zehirli olmamaktadirlar. Viicut tarafindan bobreklerde rahatca giderilmektedirler.
Arseniktrioksitler gibi, inorganik arsenik bilesikleri endiistride kullanilirlar ve topragi,
dolayisiyla yiyecekleri kirleterek temel problem olustururlar. Arsenik emilimi en fazla % 5
gibi diisiik oranlarda gergeklesmektedir ve biiyilk boliimii digki ve idrar yoluyla insan
bedeninden atilmaktadir. Onerilen giivenlik limiti yetiskinlerde 15 pg/kg (viicut agirhigi/hafta)
dir (WHO 1996, ATSDR 2000).

Kirsal yerlesim bélgelerinde havadaki arsenik miktar1 0,02- 4 ng/m® arasinda
degismekte iken bu miktar kentsel yasam alanlarina gelindiginde 3- 200 ng/m** a kadar
cikmaktadir. Okyanusa acilan deniz sularinda ise arsenik konsantrasyonu ortalama 1- 2
pg/litre dolaylarindadir. Arsenik ylizey sularia yayilmis olmakla birlikte nehir ve gol gibi su
hacimlerinde ortalama 10 pg/litre konsantrasyona sahiptir. Yer alti sularinda ise bu
konsantrasyon volkanik faaliyetlerin yasandigi bolgeler hari¢ yaklasik 1- 2 pg/litre
civarindadir. Topraktaki konsantrasyonu ise 1- 40 mg/kg arasinda degismekle birlikte,

ortalama olarak 5 mg/kg dolaylarinda izlenmektedir (McCann ve ark. 2018).

Yer alt1 sularinda arsenik varhigi; mineral ¢Oziinme/cokelme,
adsorbsiyon/desorbsiyon, yiikseltgenme/indirgenme reaksiyon mekanizmalari ve biyolojik
doniistim ile kontrol edilir. Arsenik hareketliligini kisitlayan ve arttiran en 6nemli mekanizma
genellikle adsorbsiyon ve desorpsiyondur. Adsorbsiyon- desorbsiyon etkisini metal oksit ve
oksihidroksitler (Fe- Al- Mn), kil mineralleri, karbonatlar ve humik asitler olusturmaktadir.

Arsenik adsorbsiyonu; adsorblayict kati yiizeyi, pH, EH, As konsantrasyonu ve tiirleri,
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reaksiyon kinetigi ve rekabet halinde oldugu fosfat, siilfat, silikat, organik ligantlar, kalsiyum
ve magnezyum konsantrasyonlarina baglidir. Arsenik hem oksitlenebilir hem de
indirgenebilir yapisindan dolayr problemli bir kirletici 06zellige sahiptir. Arsenik
konsantrasyonu indirgenme kosullar1 altinda diger agir metallerden 1000 kat daha fazla
olabilir (Giines ve ark. 2009).

Yeryiiziinde yeralti sularinda arsenik konsantrasyon miktar1 bir hayli yiliksek olan
iilkeler, Hindistan, Banglades, Pakistan, Sili, Cin, Arjantin, Meksika, Tayvan, Vietnam gibi
iilkelerdir. Bu iilkelerde arsenigin saglik iizerine etkileri ve tesfiyesi ile ilgili siki ¢caligmalar
yapilmistir. Birlesmis Milletlerin 2006 tarihli insani gelisme raporunda, yer alti su
kaynaklarinda arsenik sorunu olan baslica iilkelerin igerisinde Tiirkiye’ nin yan1 sira Arjantin,
Banglades, Sili, Cin, Macaristan, Hindistan, Meksika, Tayvan, Vietnam, Tiirkiye gibi
iilkelerin de mevcut oldugu bilinmektedir. Arsenik konusunda diinyanin 6nde gelen bilim
adamlarina gore, ABD’ nin bat1 bolgelerinde yer alt1 ve yiizey su kaynaklarindaki arsenik
kirliligi 80- 15.000 pg/L; Cin, Tibet, Mogolistan, Hindistan, Banglades, Kambogya, Taylan,
Tayvan, Arjantin ve Meksika gibi iilkelerde 100- 2000 pg/L diizeylerindedir. Diinya Saglik
Orgiiti (WHO) i¢me suyunda miisaade edilebilir en iist diizey arsenik konsantrasyonu
degerinin 0.01 mg/L oldugunu belirtmektedir. Arsenik elementel halde degil bilesik halinde
de ¢ok zehirlidir. Arsenigin +3 degerli bilesikleri +5 degerli olanlardan, inorganik olanlar1 da
organik olanlardan daha zehirlidir. Insanlarda inorganik arsenik bilesikleri 60 mg/kg
istiindeki konsantrasyon miktarlarinda agiz yoluyla insan bedenine alinirsa dliime sebep
olabilir. Hassas kisilerde 1 mg arsenik bile toksisiteye sebep olabilir (Bas ve Demet 1992,
Gliven ve ark. 2004).

Yeralt1 kaynak sular1 ve kuyu sular1 topragin yapisindaki arsenigin ¢oziinerek suya
gecmesi ile yer Ustli su kaynaklarina gore daha yiiksek oranda arsenik icermektedirler. Yer
istii su kaynaklari, dereler, akarsular ve goller oran olarak diistiniildiigiinde ¢ok daha diistik
oranda arsenik icermektedirler. Eger yer iistii su kaynaklar yiiksek oranda arsenik igeriyorsa,
sanayi atiklar1 ile kontaminasyona ugrama, basta tarimda kullanilan tarim ilaglart olmak iizere
her cesit pestisitin topraktan siizlilerek yer {stii sularini bulastirmis olma ihtimali yiiksektir.

Bunun yanisira baraj gdllerinde dip ¢amurunda arsenik yogunlasmasi olabilmektedir. Eger
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baraj su diizeyi azalmasina paralel olarak dip ¢amuruna yakin istikametten sebekeye su

alinmak istenirse arsenik oraninin yiiksek olmasi beklenmektedir (Tekbas ve Ogur 2008a).

Inorganik arsenige ait bilesiklerin zehirliliginin; organik arsenik bilesiklerinden
yaklasik 100 kez, inorganik arsenik bilesikleri icerisinden de arsenitin (As®*) arsenattan
(As°) yaklastk 60 kez daha yiiksek oldugu hususunda bilgi verilmistir. Ayrica,
arsenobosidlerden arsenobetain ve arsenosolin canli organizmalarda mevcut bulunan zehirli

olmayan cesitlerdir (Petrick ve ark. 2000, Styblo ve ark. 2000, Thomas ve ark. 2001,
Sinicropi ve ark. 2010).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1 Malkara’ nin tamitimi, cografik konumu ve yapisi

Malkara, diinya tizerinde 40.54 kuzey enlemi ile 26.52 dogu boylamlari, arasinda yer
almaktadir. 1.225 km? yiizol¢iimii ile Tekirdag ilinin toprak alani en genis olan ilgesidir.
Tekirdag iline 56 km uzaklikta olan Malkara' nin kuzey batisinda, Edirne' nin Uzunképrii
Ilgesi, kuzey dogusunda Hayrabolu, giiney dogusunda Sarkdy, giineyinde Canakkale' nin
Gelibolu ilgesi, batisinda ise Edirne’ nin Kesan ilgesi bulunmaktadir (Sekil 3.1.1). ilcede
yiiksek daglar, vadiler yoktur. Genelde topraklari asinmis tepelerden yari ova o6zelligi
gdsteren plato goriiniimiindedir. Tekirdag Ilimizin en énemli dagi olan Tekir Daglar1 Malkara'
ya 25 km mesafededir. Bu daglar, Ilgemizin giiney béliimiinde, Tekirdag- Gelibolu
istikametinde uzanirlar. Ilgemiz Cimendere Mahallesi yakininda son bulur. Ganos dag, Tekir
sira daglarmin en onemli yiikseltisidir (845 km). Ilgenin sinirlari igindeki en &nemli

yikseltiler ise;

Sekil 3.1.1. Calismanin gergeklestigi Malkara'nin Tiirkiye haritasindaki yeri (Anonim 2018a)

23


http://www.malkara.bel.tr/

Elmali- Karacahalil arasindaki Kus Tiineyi (647 m) tepesi, Panayir tepe (664 m)
Cimendere- Elmal1 arasinda Kartaltepe, Yenidibek- Kesan aras Istikamlar Tepe gosterilebilir.
Malkara' nin yiizey sekilleri nedeni ile biiyiik akarsular1 yoktur. Barajlar1 ve géletleri besleyen
dereler vardir. Karacahalil Gozsiiz dereleri, Saglamtasin i¢inden gegen Cay deresi, Salgam’ in
icinden gegen Uzundere, Miistecep- Aksakal arasindan gegen Kopriidere, Kiirtiilli’ niin
icinden gegen Curculu deresi, Batkin- Kiremitlik arasinda Pohga deresi, Miistecep- Sirtbey
arasindan gecen Kayak dere, Deliller- Balli arasindan gecen Sasan Dere, Balabancig’ in
giineyinden ge¢en Koca Dere, Deveci- Kadikoy arasindan gecen ana dere, Karacahalil -
Elmali arasindan gecen Ezberli Dere, Gozsiiz- Allisik arasinda Kazanca deresi, Saripolattan
gecen Seker Dere, Yenidibek- Tetekdy arasindaki Degirmen Dere bunlarin arasindaki
onemlileridir. Ilcede belli bashi ovalar ise; Evrenbey, Kirikali, Hacisungur, Gozsiiz,
Karacahalil, Kalayci, Saglamtas, Ibribey ovalaridir. Bunlar fazla genis olmamakla birlikte bu
ovalar ilgenin 6nemli diizliikleridir. Ilcenin hudutlar1 icinde dogal gol bulunmamaktadir.
Yapay baraj ve goletler vardir. Karaigdemir ve Kadikoy barajlari en 6nemli yapay barajlardir.
Bunun yaninda, yine sulama amagh yapilan Yaylagone, Vakifidemir, Yenidibek (Pisman),
Dolukdy, Kiigiikhidir, Karacagiir goletleri yapilmistir. Yapilan bu baraj ve goletlerle ilgenin
sulanabilir arazi miktari, 28.360 dekara yiikseltilmistir (Anonim 2018b).

3.1.2 Malkara’nmin jeolojik yapisi

Trakya havzasinin jeolojik gelisiminin orta Eosen' den basladigi, herhangi bir
kesintiye ugramadan Kuaterner' e kadar devam ettigi 5.000 m' den fazla kir sediment
ortiistiniin oldugu gorilmektedir. Malkara formasyonu Miyosen devrine aittir. Malkara
formasyonu ekseriyetle killi kum ile ara tabakali, gri- yesil kumlu seyllerden ve killerden
olusmustur. Bu formasyona linyit yataklarinda sik sik rastlanilir. Formasyon kalinligi 500 m
olmakla birlikte bazen 700 m’ yi geger. Formasyonun depozit ortam1 genellikle karasal ve
bazen de denizseldir. Yer alti suyu bakimindan, devamsiz tabakalar halinde zayif akifer
sartlar mevcuttur. Yiizeye yakin sahalarda diisik Kkaliteli, daha derinlerde tuzlu su
goriilmektedir. Sahada siddetli tektonik hareketlere maruz kalmig kisimlar disinda genel

olarak WSW- ENE dogrultulu kivrim yapis1 gériilmektedir.

24



Komiir rezervlerinde yatay devamlilik bulunmayisindan dolay: yoresel (kiigiik) isletme
imkanlar1 vardir. Bu durum rezerv tahminini giiglestirmektedir. Tiirkiye'nin komiir ihtiyaci
bakimindan bolge ikinci derece 6nem tasir. Malkara' da linyit damar1 (Oligosen) yashdir ve
ortalama isletmeye elverisli kalinik 1- 1,5 m civarindadir (Anonim 2018c). Danisment
Formasyonu (Td), sar1 gri kahverenkli ince- orta- kalin ve belirgin tabakalanmali kumtasi
silttasi, kiltagi ardalanmasindan meydana gelen birim yer yer tiif ara katkili ve nadiren ¢akil
tas1 mercekli olup zengin linyit yataklar1 icerir. 25 m’ ye varabilen kalinliklardaki kumtasi
diizeyleri ¢ok ender olarak akint1 kokenli ¢apraz tabakalanma sunar. Kiltaglari ise laminalidir.
600- 700 m arasinda kalinlikta olan formasyon delta/delta diizliigii c¢okelleri olarak
yorumlanabilir. Birimin istiine kanal dolgulari halinde ¢akil formasyonu gelmektedir.

Bulunan fosillere gére formasyonun yas1 Orta- Oligosen’ dir (Karaca 2011).

3.1.3 Malkara’ min bitki ortiisti

flgenin sahip oldugu topraklarm biiyiikk bir kismi tarima elverisli oldugu igin,
karakteristik bitki ortiistinii belirleyecek genis alanlar fazla yoktur. Ancak, buna ragmen bitki
tiiri agisindan zengin bir gesitlilik gosterir. Odunsu bitki tiirlerinden kizilgam, karagam, mese,
giirgen, karaagag, sogiit, kayak, thlamur, ceviz, kestane ve findik sayilabilir. Yillik yagis
miktariin az, havanimn nispi neminin de diisiik olmasi nedeni ile ilge bitki ortiisii bakimimdan
pek zengin degildir. Bozuk orman alanlarinda agaglandirma ¢alismalari hizla devam
etmektedir. Otsu bitkilerden ayrik otu, ti¢giil otu, yalanci fig, yabani bakla, kanyas, sarmagik,
yabani hububat tiirleri goriilmektedir (Anonim 2018d).

3.1.4 Malkara’mn iklim ozellikleri

Malkara’ nin yer aldigi Trakya bolgesi, Akdeniz ve Karadeniz iklimlerinin gecis
bolgesinde bulunmaktadir. Bu durumun iklime etkisi biiytiktiir. Yorede yar1 karasal iklim
hakim durumdadir. Kis aylarinda Balkanlar iizerinden gelen soguk ve yagishi hava bolgede
etkilidir.

Zaman zaman kig, kuru ve dondurucu soguklar seklinde gecer. Yazlar da, genellikle

sicak ve kuraktir. {lkbahar ve sonbahar yagishdir. Ilgede yaz ve kis 1s1 farkliliklari fazladir.
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Yilin en sicak aylar1 temmuz ve agustos aylaridir. En soguk aylar ise aralik, ocak ve subat

aylaridir (Mete 2017).
Malkara’ da son 37 wyillik sicaklik durumu degerlendirildiginde; yillik maksimum
ortalama sicakligin 21,84 °C, yillik minimum ortalama sicakligin 2,21 °C ve yillik toplam

maksimum ortalama yagis degerinin 615,88 mm oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3.1. Malkara Ilgesi Uzun Yillara (1980- 2016) Ait Iklim Verileri (Anonim 2018e)

Yillar Yilhk Yilhk Yillik Toplam
Maksimum Minimum Maksimum Yagis
Ortalama Sicakhik | Ortalama Sicakhk Degerleri
Degerleri Degerleri (mm)
(°C) (°C)

1980 14,56 2,43 639,5
1981 19,88 1,57 27,3
1982 17,88 1,03 508,8
1983 15,68 -0,93 363,2
1984 19,91 1,41 604,1
1985 24,07 1,57 362,3
1986 16,70 2,00 608,4
1987 21,38 -0,08 644,9
1988 20,88 2,13 619,0
1989 19,67 3,87 354,7
1990 20,33 2,24 457,6
1991 22,90 1,24 399,6
1992 14,36 0,07 279,4
1993 24,48 0,47 592,3
1994 26,13 4,45 665,1
1995 22,81 1,83 765,6
1996 23,35 3,21 597,8
1997 24,54 0,38 833,0
1998 23,72 2,88 1099,9
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1999 14,10 2,80 783,9
2000 21,56 2,99 450,3
2001 20,82 3,33 897,9
2002 20,83 0,68 642,0
2003 25,03 2,79 679,8
2004 24,13 0,39 484,7
2005 25,42 0,23 979,7
2006 22,93 0,06 865,0
2007 20,69 4,03 933,6
2008 24,03 4,13 407,2
2009 27,15 4,63 661,4
2010 24,08 3,76 679,6
2011 22,30 3,22 606,6
2012 22,10 3,50 493,6
2013 24,48 3,80 331,2
2014 24,28 2,84 753,3
2015 23,18 3,58 538,3
2016 27,68 3,43 476,9
ORTALAMA 21,84 2,21 615,88

3.1.5 Malkara’min toprak yapisi

Kahverengi orman topraklari: Bu topraklar genellikle genis yaprakli orman ortiisii altinda
olusur. Cogunlukla orman ve otlak olarak kullanilirlar. Ilde bu topraklara yaygin olarak
Merkez Ilge ¢evresinde Malkara llgesinin dogusunda rastlanmaktadir. Toplam alanlart

104.523 hektardir. Arazi kullanma kabiliyet siniflar1 genellikle II, III, IV tiir.

Kiregsiz kahverengi orman topraklari: Genellikle yapragini doken orman ortiisii altinda
olusur. Yaygin olarak Malkara ve Hayrabolu Ilgesinin bat1 kesimlerinde Cerkezkdy Ilgesinin
dogu kesimlerinde rastlanmaktadir. Tiim arazi simiflarina dagilmis olmakla beraber genellikle

II. ve III. smif arazilerdir (Anonim 2018¥).
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3.2 Yontem

08.06.2010 tarih ve 27605 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanmis “Toprak Kirliliginin
Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair YoOnetmelik” kapsaminda
degerlendirilen toprak Kkirliliginin 6nlenmesi disiiniildiigiinde; Kirleticilerin  bulundugu,
yayllmaya basladigi, toprak veya yerali suyunda en yiiksek hedef kirletici
konsantrasyonlarinin arastirilmas: gerektigi  anlasilmaktadir. Ilgili ydnetmelik geregi; 18
farkl1 noktada 54 adet toprak numunesinin analiz sonuglari incelenmis ardindan toprak
orneklerinin igerisinde bulunan arsenik (gevre kirliligine yol acan maddelerden biri olan ve
Ek-1" deki listede yer alan) degerleri birbirleri ile mukayese edilmistir. Toprak 6rnekleri, her
biri en az 2 kg olup ortalama 50 cm derinlikten dnceden segilen alanlarda rastgele alinmustir.
Yakiindaki iki alandan kirlenmemis oldugu diisiiniilen noktalardan toprak 6rnekleri alinarak
degerlendirme yapilmistir. A, B ve C noktalar1 topraklarindan alinan numuneler, ¢6p dokiim
alaninin buytikligi degerlendirilerek se¢ilmistir. Cop alaninin bittigi yer sinir alani olarak
kabul edilir. Saha katkisina fayda saglayabilecegi arazinin topografik yapisi da baz alinarak
toprak numuneleri alinmistir. Yapilan toprak analizlerine iliskin metotlar asagida verilmistir.
Toprak orneklerinin alinmasi esnasinda, 6rnek alinan noktalarda GPS (Global Positioning

System) cihazi yardimi ile koordinatlari belirlenerek kayit edilmistir.

Tane Biiyiikliigii Dagihm (Tekstiir) (%): Tanecik biyiikligii dagilimina gore saptanmigtir
(Gee ve Bauder 1986). Tekstiir smiflarinin isimlendirilmelerinde tekstiir iiggeninden

faydalanilmistir (Soil Survey Divison Staff 1993).

Toprak Reaksiyonu (pH): Su ile 1/2,5 oraninda sulandirilmis toprak siispansiyonlarinda cam

elektrotlu pH ile saptanmistir (Jackson 1958).
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Cizelge 3.2. Toprak pH degerinin yorumlanmasi (Alpaslan ve ark. 2005)

pH degeri Siniflandirmasi
<45 Kuvvetli Asit
4,5-5,5 Orta Asit
5,5-6,5 Hafif Asit
6,5-7,5 Notr
7,5-8,5 Hafif Alkali
>8,5 Alkali

Kire¢ Tayini (%): Voliimetrik olarak tayin edilmistir (Saglam 2001)

Cizelge 3.3. Toprakta kire¢ miktarinin degerlendirilmesi (Alpaslan ve ark. 2005)

Toprakta Kire¢ Miktar1 (%) Siniflandirmasi
0-1 Az Kiregli
1-5 Kiregli
5-15 Orta Kirecli
15-25 Fazla Kirecli
>25 Cok Fazla Kiregli

Tuz Konsantrasyonu (pus/cm): 1/2.5 oraninda sulandirilmig toprak siispansiyonlarinda

elektriki kondaktivite aleti ile dl¢iilerek saptanmistir (Richards 1954).
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Cizelge 3.4. Tuz miktarinin degerlendirilmesi (Alpaslan ve ark. 2005)

Toprakta Toplam Tuz Miktar1 (%) Simiflandirmasi
0-0,15 Tuzsuz
0,15-0,35 Hafif Tuzlu
0,35-0,65 Tuzlu
>0,65 Cok Tuzlu

Organik Madde Miktarlan (%): Walkley Black metoduna gore belirlenerek bulunmustur
(Saglam 2001).

Cizelge 3.5. Organik madde degerlendirme 6lciitleri (Alpaslan ve ark. 2005)

Toprakta Organik Madde Miktar1 (%) Siniflandirmasi
0-1 Cok Az
1-2 Az
2-3 Orta
3-4 lyi
>4 Yiksek

Potasyum (ppm): K" pH’ s1 7,0 olan 1 N Amonyum Asetat kullanilmis ve ekstrakte edilerek
Perkin Elmer Optima 7300 ICP aletinde okunmustur (Saglam 2001).
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Cizelge 3.6. Potasyumun degerlendirilmesi (Alpaslan ve ark. 2005)

Toprakta Potasyum Miktari(mg/kg) Siniflandirmasi
<50 Cok Az
50-140 Az
140-370 Yeterli
370-1000 Fazla
>1000 Cok Fazla

Yarayish Fosfor (ppm): Sodyum bikarbonat yontemi ile yapilmistir (Saglam 2001).

Cizelge 3.7. Fosfor miktarinin degerlendirilmesi (Alpaslan ve ark. 2005)

Toprakta Fosfor Miktar1 (mg/kg) Siniflandirmasi
<2,5 Cok Az
2,5-8,0 Az
8,0-25 Yeterli
25-80 Fazla
>80 Cok Fazla

Arsenik Tayini (ppm) :

Topraktaki arsenik konsantrasyonu multidisipliner ¢erceve icinde Olciilmiistiir. Her bir
toprak numunesinden 0,5 gr tartilip tiipe konulup, ardindan iizerine 3 ml HCI asit 9 ml nitrik
asit konulup mikrodalgada 190 °C derecede yakilip, ¢ikan numuneler siiziilip 50 ml’ lik

falkonlara konulup iizeri 50 ml’ ye kadar saf suyla tamamlanarak ve daha sonra bulunan

metodla ICP- OES cihazinda okunarak yapilmistir (Anonim 2018g).
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Bu calisma; Malkara Ilgesi smirlarinda bulunan Ahievren, Allusik, Balabancik, Balli,
Cavuskdy, Gozsiiz, Ibribey, Izgar, Karacahalil, Kermeyan, Kozydriik, Miistecep, Saglamtas,
Sarnig, Sahin, Karacagiir, Hereke ve Yoriik kat1 atik vahsi depolama sahalarinda 2016- 2017
yillar1 arasinda gergeklestirilmistir. Toplamda 18 adet ¢op dokiim alanindan her bir vahsi
depolama sahasi i¢in licer numune alinmigtir. Topragin bazi fiziksel, kimyasal 6zellikleri ve

besin elementi icerikleri ile arsenik miktar1 belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Sarni¢ Mahallesi Cép Depolama Alanina iliskin Bilgiler

Sarni¢ mahallesi 467 kisilik niifusa sahiptir. Mahallenin yilda 193 ton ¢op atigi
birikmektedir. Mahallenin ¢6p depolama alani ilk yerlesim yerinden 1976 m uzaktadir. Cop
depolama alan1t 20 yildir mahalle tarafindan kullanilmaktadir. Cop dokiim alanlari, vahsi
depolama seklinde olup 50 sene dnce ¢akil ocagr olarak kullanildigi bilinmektedir. Mahalleye
ait ¢op depolama alaninin ¢ografi konumu, toprak 6rneklerinin alindig1 yerlerin google earth
goriintlisil, toprak 6rneklerinin alindig1 yerlere iliskin fotograflar ve toprak orneklerine ait bazi
fiziksel, kimyasal ve arsenik analiz sonuglar1 Cizelge 4.1.1, Sekil 4.1.1, Sekil 4.1.2, Sekil
4.1.3 ve Cizelge 4.1.2 ° de verilmistir.

Cizelge 4.1.1. Sarnic mahallesi vahsi ¢op depolama alam1 ve cevresinden alinan toprak
orneklerinin konumu

Ornek Nokta Koordinatlar Cop Alam Ozellikleri

A 4057 113 N Cop dokiim alaninda; organik evsel atiklar (mutfak ve yemek
026 56 960 E atiklar1), kopliik mutfak malzemeleri, hayvan digkilari (ahir
giibresi), 6lii hayvanlar, tarim ilag kaplari (pestisid kutulari),
hayvan yem ¢uvallari, bol miktarda yanmig saman, aniz, malg, kiil
ve cliruflar, insaat/yikinti atiklari, 6mriinii tamamlanmus lastikler,
iri hacimli atiklar, ev esyas1 kiriklari, bos boya kutulari, ambalaj
atiklar (kagit ve kagit kokenli maddeler, her tiirlii metal pargalari,

plastik ve plastik kokenli atiklar, cam ve cam koékenli atiklar)

bulunmaktadir.
B 4057 170 N A noktasma 118,93 m
026 56 920 E uzaklikta
C 40 57 050 N A noktasma 120,25 m
026 56 980 E uzaklikta
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Sekil 4.1.1. Sarnic mahallesi ¢6p depolama alam1 ve toprak orneklerinin alindigi yerleri
gosterir google earth goriintiisi

Sekil 4.1.2. Sarni¢ mahallesi toprak orneklerinin alindig1 yerler ve ¢op depolama alanini
gosterir fotograflar (a, b)
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Cizelge 4.1.2. Sarni¢ mahallesi vahsi ¢op depolama alani ve yakin ¢evresine ait topraklarin
bazi fiziksel, kimyasal ve arsenik analiz sonuglari

Toprak pH Tuz | Org. | Kireg P K Kum | Silt Kil | Tekstiir | Arsenik
Nokt. 1/25 | (%) | Mad. | (%) | (ppm) | (ppm) | (%) (%) | (%) Simifi (ppm)
toprak (%)
su
A 754 337 329 | 798 | 112,72 | 1074 | 50,28 | 43,36 | 6,36 Kumlu 5,24
tin
B 8,15 |017 | 0,39 | 7,28 0,89 223 | 63,73 | 17,69 | 18,59 | Kumlu 3,70
tin
C 8,3 0,07 | 0,14 | 1,12 0,65 48,93 | 83,56 | 8,14 8,3 Tinh 0,00
kum

Sarni¢ mahallesi vahsi ¢6p depolama alani ve gevresine ait topraklarin ozellikleri

irdelendiginde:

Soil Survey Division Staff (1993)’ e gore; A noktasi topraklar: ve B noktasi topraklari
kumlu tin tekstiir sinifinda, C noktasindaki topraklar ise tinli kum tekstiir sinifindadir. Kum
taneciklerinin yogun olarak bulundugu topraklar ¢ok yiiksek su gecirgenligine sahiptirler ve
kolay 1sinirlar. Tinli topraklar, kil kiimelerinin yeterince bulunmasi nedeniyle, bitki besin
maddelerini daha iyi toprakta tutmaktadirlar (Altinbas ve ark. 2004). Kumlu topraklar, killi ve
organik madde iceren topraklara oranla bitki besin elementleri yoniinden daha fakirdirler
(Saglam ve ark. 1993). Dolayisiyla A ve B noktasi topraklarinda bitki besin maddeleri, C
noktasi topraklarina gore daha fazla tutulmaktadir (Sekil 4.1.3).

A, B ve C noktas1 topraklar1 hafif alkalidir (Alpaslan ve ark. 2005). CaCO3 (kiregtast),
topraga ekstrem olmayan bazik bir reaksiyon kazandirir (Saglam ve ark. 1993). Malkara’ nin
jeolojik yapisinin genelde kirectasi, kiltasi ve kumtasindan olustugu bilindiginden buna bagh
olarak topraklarin pH’ 1 da laboratuar analizlerinde hafif alkali olmasina etken olmustur. Atik

depolama (¢cop depolama) sahalarindaki agir metallerin karakterizasyonu, dagilimi ve
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tasinimi, Xiaoli ve ark. (2007) tarafindan calisilmistir. Bu baglamda; atiklar, yiiksek agir
metal ihtiva etmeleriyle ve goreceli olarak yiiksek pH’ a sahip olmalariyla nitelendirilmistir.
Arsenik i¢eren bu atiklarin da aymi yiiksek pH’ a sahip olduklari tespit edilmistir. Cop dokiim
sahasindaki arsenik konsantrasyonunun yiiksekligi, toprak pH’ 11 yiikselten faktorler
arasinda yer almaktadir. Kalsik moloz atiklari depolandigi yerdeki topragin asitlenmesinin
azaltilmas1 yoniinde katkida bulunur. En yiiksek pH, insaat/yikinti atiklarinin depolandig
¢opliik alaninda kayit altina alinmistir (Bielin’ska ve Mocek- Plo’ciniak 2009). Cop dokiim
sahasinda bulunan moloz atiklarinin topragin pH’ 1min yiikselmesinde etkisi oldugu
diisiiniilmektedir. Yakma kiiltiniin agirlikli olarak alkali oldugu bildirilmistir (Ménard ve ark.
2006). Cop dokiim sahasina dokiilen atik malzemelerden biri de kiildiir. Yilmaz (2015),
komir kil uyguladigi topraklarin pH’ larinda artis oldugunu belirlemistir. Cop dokiim
alanlarindaki analize tabii tutulan A, B ve C noktas1 topraklarinin hafif alkali olmasina neden

olabildigi diistintilmektedir.

A noktasi topraklart ¢ok tuzlu (% 3,37), B noktas1 topraklart hafif tuzlu (% 0,17), C
noktasi topraklari ise Alpaslan ve ark. (2005)’ na gore tuzsuz (% 0,07) ozellik géstermektedir.
Kirletici maddelerin (¢Oplerin) hareketi, ¢cop depolama alanindaki mevcut toprakta olusan
kuvvetler ve toprakta olusan yeni etkilesimler nedeniyle toprakta tuzluluk, agir metal
toksisitesi ve organik kirleticiler meydana gelmektedir. Yapilan ¢aligmalarda ¢op dokiimii
gerceklestirilen topraklarda artan tuz seviyeleri gézlemlenmistir (Hernandez ve ark. 1998a,
Hernandez ve ark. 1998b, Pastor ve ark. 1993b, Pastor ve Hernandez 2002). Bu baglamda;

¢Op dokiim alanindaki mevcut ¢oplerin toprakta tuzluluga sebebiyet verdigi anlagilmaktadir.

A noktas1 topraklar1 ve B noktasi topraklari orta kiregli, C noktas1 topraklar ise
Alpaslan ve ark. (2005)’ na gore kirecli tespit edilmistir. Kurak bolge topraklarinda kireg
fazlalilig1 goriilmektedir (Akalan 1974). Dolayisiyla Malkara llgesi topraklari kurak bolge

igerisinde kaldiklarindan kiregli olmalar1 da beklenen bir durumdur.

Organik madde igerigi A noktasi topraklarinin iyi (% 3,29), digerlerinin (% 0,39 ve (%
0,14) ¢ok azdir (Alpaslan ve ark. 2005). Topraktaki organik maddeler canli organizmalardan
ve Olmiis bitkisel maddelerden, ahir gilibresinden veya c¢oplerden olusmaktadir (Alloway

1990, Miller 1990). Ahir giibresi, yesil giibre, tiiketim artig1 organik bilesikler, ¢opler, makro
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ve mikro toprak canlilarina iliskin atiklar da toprak organik maddesinin kaynagini
olusturmaktadirlar (Saglam ve ark. 1993). A noktast ¢op dokiim yerinin merkezi oldugundan
ve ¢Op dokiim yerine de siirekli ahir giibresi, organik evsel atiklar (mutfak ve yemek atiklar)

getirildiginden organik maddenin yiiksek degerlerde ¢ikmasi beklenen bir durumdur.

Alpaslan ve ark. (2005)’ na gore; potasyum A noktasi topraklarinda ¢ok fazla (1074
ppm), B noktas1 topraklarinda yeterli (223 ppm), C noktas1 topraklarinda ise ¢ok az (48,93
ppm) olarak dagilim gostermektedir. Fosfor icerikleri, A noktasi topraklarinda ¢6p dokiimii
burada gergeklestirildiginden ¢ok fazla oldugu tespit edilmistir. Cop dokiim alanindan
uzaklagildikca B ve C noktasi topraklarinda fosforun azaldigi goriilmiistiir. Topraktaki bitki
ve hayvan atiklarimin (6lii hayvanlar) i¢inde fosfor bulunmaktadir (Saglam ve ark. 1993).
Bunun en biiyiik sebebi ¢op dokiim alan merkezine yliksek miktarlarda hayvan digkilarinin,

organik evsel atiklarin, hayvan ve bitki kalintilarinin atilmasidir.

27605 Sayili 08.06.2010 tarihli Resmi Gazete’ de yayimlanan “Toprak Kirliliginin
Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmeligi” n Ek- 1 Jenerik
Kirletici Sinir Degerler Listesi’ nde yer alan ve kirletici vasfinda bulunan arsenigin sinir
degeri 0,4 ppm’ dir. Buna gore A noktasi topraklart 5,24 ppm ile, B noktasindaki topraklar
3,70 ppm ile siir degeri ¢ok fazla gegmektedir. C noktasindaki topraklarda arsenik izine
rastlanmamistir (C noktasindaki topraklarda, toprak kirlilik parametresinin smir degerini
gegmedigi belirlenmistir). Arsenik, toprakta siddetle adsorbe edilir. Bu nedenle topragm 10
cm’ lik iist kisminda ¢ok birikir. Baslica kaynagi deterjanlar, biyosidler ve tekstil endiistrisi
atiksularidir (Cepel 1997). ABD EPA’ nin arsenik konsantrasyonu ile ilgili bolgesel toprak
seviyesi 0,07 ppm, Ispanya’ da 42 ppm (Casado ve ark. 2007), iskogya’ da 17,40 ppm (Gal ve
ark. 2006), Italya’ da 16 ppm, Brezilya’ da 11,50 ppm (Figueiredo ve ark. 2007) ve Romanya’
da 2,4 ppm (Oprea ve ark. 2010) olup iilkemiz yonetmelik standartlari ile kiyaslama
yapildiginda arsenigin Amerika’ daki konsantrasyonu hari¢ diger {iilkelerde cok yiiksek
seviyelerde oldugu goriliir. Arsenigin topragin iist kisminda birikmesinden ve oldukca
kuvvetli bir sekilde toprak tarafindan emilmesinden dolay: her seferinde arsenik degerleri
Yonetmeligimiz standartlarinin  {izerinde bulunmustur. Bu baglamda; C noktasindaki
topraklarin tinli kum tekstiir sinifinda oldugundan ve fazla kum igermesinden dolayi, daha
kolay yikanma oldugundan ve arsenik konsantrasyonunun sifir olmasinin sebebinin bundan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Tl topraklar, kil kiimelerinin yeterince bulunmasi
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nedeniyle, bu topraklarda bitki besin maddeleri tutulabilmektedir (Altinbas ve ark. 2004).
Bitki besin elementleri tutulabildigi gibi yine ayn1 sekilde arsenik de toprakta tutuldugundan
tinli topraklardaki arsenik konsantrasyonu kumlu tekstiirlii topraklara kiyasla daha yiiksek
miktarlarda olabilmektedir. Toprakta goriillen arsenik sorunlari, esas olarak insan
faaliyetlerinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikar. Madencilik faaliyetleri, evsel ve endiistriyel
atiklar, pestisidler ve trafige ¢ikan araglar bu gibi toksik iyonlarin topraktaki diizeyini arttirir.
Kursun arsenat ile bakir asetat- arsenat bocek Oldiirticii ilag olarak kullanilmaktadir (Saglam
2008). Ayrica arsenik; ahsap koruyucu, boyalar ve tiirevleri, miirekkepler vs. gibi atiklardan
kaynaklaniyor da olabilir.

Bu durumda her bir sahaya atilan atik tiirlerine bagli olabilir (USEPA 2000).
Topraktaki agir metallerin kaynagi genellikle tehlikeli atiklardir. Bu tehlikeli atiklar;
vernikler, akiimiilatorler, atik piller, miyadi dolmus ilaglar, insektisitler, 1sitma sistemlerinden
kaynaklanan kiiller énemli bir birikim kabiliyetine sahiptir (Long ve Enekwechi 2007,
Tengrui ve ark. 2007, Ogundiran ve Afolabi 2008, Islam ve ark. 2012). Elektrikli- elektronik
ozelliklerine sahip atiklarin, yiiksek konsantrasyonlarda agir metal igerdikleri bilinmektedir
(Luo ve ark. 2011). Cop dokiim sahasinda atik piller, bos boya kutular, elektrikli- elektronik
atiklar, tarihi gegmis ila¢ pargalari, pestisid kaplari, igerisinde bir miktar kiil bulunan kiil
cuvallarina rastlanmigtir. Ayrica; toprakta bulunan arsenik, piyasaya siiriilen arsenik iceren
endiistriyel lriinlerden ve insaat/yikinti atiklarindan da gelmis olabilir. Uzun yillar ayni
sahada, peryodik olarak ¢6p dokiimiin  gerceklestirilmesi nedeniyle arsenik
konsantrasyonunda siirekli bir artis gergeklesmekte ve ¢op dokiim yapilan sahada ve civarinda

ilgili yonetmelik siirlarinin ¢ok tizerinde arsenik bulunmasina yol agmaktadir.

4.2 Sahin Mahallesi Cop Depolama Alanina iliskin Bilgiler

Sahin mahallesi 274 kisilik niifusa sahiptir. Mahallenin yilda 113 ton ¢op atid
birikmektedir. Mahallenin ¢op depolama alani ilk yerlesim yerinden 453 m uzaktadir. Cop
depolama alan1 5 yildir mahalle tarafindan kullanilmaktadir. Cop dokiim alanlari, vahsi
depolama seklinde olup mera arazileri icerisinde kalmaktadir. Mahalleye ait ¢6p depolama
alaninin cografi konumu, toprak 6rneklerinin alindig1 yerlerin google earth goriintiisii, toprak

orneklerinin alindig1 yerlere iliskin fotograflar ve toprak oOrneklerine ait bazi fiziksel,
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kimyasal ve arsenik analiz sonuclar1 Cizelge 4.2.1, Sekil 4.2.1, Sekil 4.2.2, Sekil 4.2.3 ve
Cizelge 4.2.2° de verilmistir.

Cizelge 4.2.1. Sahin mahallesi vahsi ¢0p depolama alani ve c¢evresinden alinan toprak
orneklerinin konumu

Ornek Nokta Koordinatlari Cop Alam Ozellikleri

A 4101846 N Cop dokim alaninda; organik evsel atiklar (mutfak ve yemek
026 50 585 E atiklar1), kopliik mutfak malzemeleri, hayvan digkilar1 (ahir
giibresi), 6lii hayvanlar, tarim ila¢ kaplar1 (pestisid kutular),
hayvan yem c¢uvallari, bol miktarda yanmis saman,aniz, malg, kiil
ve cliruflar, insaat/yikinti atiklari, 6mriinii tamamlanmus lastikler,
iri hacimli atiklar, ev esyasi kiriklari, bos boya kutulari, ambalaj
atiklar (kagit ve kagit kokenli maddeler, her tiirlii metal parcalari,

plastik ve plastik kokenli atiklar, cam ve cam kokenli atiklar)

bulunmaktadir.
B 4101856 N A noktasma 91,04 m
026 50 522 E uzaklikta
C 4101 870N A noktasma 197,61 m
026 50 448 E uzaklikta
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Sekil 4.2.2. Sahin mabhallesi ¢6p depolama
gosterir fotograflar (a, b)

alan1 ve toprak Orneklerinin alindigi yerleri

Cizelge 4.2.2. Sahin mahallesi vahsi ¢op depolama alani ve yakin g¢evresine ait topraklarin
bazi fiziksel, kimyasal ve arsenik analiz sonuglar1

Toprak pH Tuz | Org. | Kireg P K Kum | Silt Kil | Tekstiir | Arsenik
Nokt. 125 | (%) | Mad. | (%) | (ppm) | (ppm) | (%) | (%) | (%) Simifi (ppm)
toprak (%)
su
A 7,08 2,08 | 551 | 6,22 | 41597 | 2837 | 53,2 | 31,39 | 154 | Kumlu 1,11
tin
B 8,01 0,13 | 0,37 | 3,75 1,03 | 343,7 | 26,96 | 23,4 | 49,64 Kil 3,63
C 8,27 0,17 | 0,35 | 1292 | 1,29 | 336,2 | 25,77 | 31,17 | 43,06 Kil 9,81
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Sahin mahallesi vahsi ¢Op depolama alan1 ve gevresine ait topraklarin ozellikleri

irdelendiginde:

B noktasi topraklar1 ve C noktasi topraklari killi tekstiir sinifinda, A noktasi topraklari
ise kumlu tin tekstiir smifindadir (Soil Survey Division Staff 1993). Kum taneciklerinin
yogun olarak bulundugu topraklar ¢cok yiiksek su gecirgenligine sahiptirler ve kolay 1sinirlar.
Tinli topraklar, kil kiimelerinin yeterince bulunmasi1 nedeniyle, bitki besin maddelerini daha
iyi toprakta tutmaktadirlar (Altinbas ve ark. 2004). Kumlu topraklar, Kkilli ve organik madde
iceren topraklara oranla bitki besin elementleri yoniinden daha fakirdirler (Saglam ve ark.
1993). B ve C noktasi topraklarinda bitki besin maddeleri, A noktasi topraklarina goére daha
fazla tutulmaktadir. A noktasi topraklar1 kumlu tin tekstiiriine sahip oldugundan bitki besin

elementlerini de daha az igerdigi bilinmektedir (Sekil 4.2.3).

Topraklarin pH’ 1 da laboratuar analizlerinde Alpaslan ve ark. (2005)’ e gore; A
noktas1 topraklarin nétr (7,08), B noktasi (8,01) ve C noktasi (8,27) topraklarin hafif alkali
olarak bulunmustur. Atik depolama (¢Op depolama) sahalarindaki agir metallerin
karakterizasyonu, dagilimi ve tasimimi, Xiaoli ve ark. (2007) tarafindan g¢alisilmistir. Bu
baglamda; atiklar, yiiksek agir metal ihtiva etmeleriyle ve goreceli olarak yiiksek pH’ a sahip
olmalariyla nitelendirilmistir. Arsenik iceren bu atiklarin da ayni yliksek pH’ a sahip olduklari
tespit edilmistir. Cop dokiim sahasindaki arsenik konsantrasyonunun yiiksekligi, toprak pH’
m1 yiikselten faktorler arasinda yer almaktadir. Kalsik moloz atiklar1 depolandigi yerdeki
topragin asitlenmesinin azaltilmasi yoniinde katkida bulunur. Yakma kiiliintin agirlikli olarak
alkali oldugu bildirilmistir (Ménard ve ark. 2006). Cop dokiim sahasina gotiiriilen atik
malzemelerden biri de kiildiir. Yilmaz (2015), komiir kiilii uyguladig: topraklarin pH’ larinda
artis oldugunu belirlemistir. Cop dokiim alanlarindaki, B noktas1 ve C noktasi topraklarmin

hafif alkali olmasina neden olabildigi diisiiniilmektedir.

A noktas1 topraklart ¢ok tuzlu (% 2,08), B noktasi topraklar1 tuzsuz (% 0,13), C
noktas1 topraklar ise Alpaslan ve ark. (2005)’na hafif tuzlu (% 0,17) 6zellik gostermektedir.
Kirletici maddelerin (¢oplerin) hareketi, ¢cop depolama alanindaki mevcut toprakta olusan
kuvvetler ve toprakta olusan yeni etkilesimler nedeniyle toprakta tuzluluk, agir metal
toksisitesi ve organik kirleticiler meydana gelmektedir. Yapilan ¢alismalarda ¢op dokiimii

gerceklestirilen topraklarda artan tuz seviyeleri gézlemlenmistir (Hernandez ve ark. 1998a,
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Hernandez ve ark. 1998b, Pastor ve ark. 1993b, Pastor ve Herndndez 2002). Bu baglamda;
¢op dokiim alanindaki mevcut ¢oplerin toprakta hafif bir tuzluluga sebebiyet verdigi

anlasilmaktadir.

Kirecin, cesitli oranlarda topragin yapisinda yer aldigi zaman topragin fiziksel ve
kimyasal yapis1 iizerine genis oranda etki yaptigi bilinmektedir (Ergene 1987). A noktasi
topraklari (% 6,22) orta kirecli ve B noktasi (% 3,75) topraklari Kiregli ve C noktasi (% 12,92)
topraklar1 da yine aymi sekilde orta kireglidir (Alpaslan ve ark. 2005). Kurak bolge
topraklarinda kire¢ fazlalihg goriilmektedir (Akalan 1974). Dolayisiyla Malkara Ilgesi

topraklar1 kurak bolge igerisinde kaldiklarindan Kiregli olmalar1 da beklenen bir durumdur.

Alpaslan ve ark. (2005)’ na gore organik madde A noktasi topraklarinda yiiksek (%
5,51), B noktas1 topraklarinda (% 0,37) ve C noktas1 topraklarinda (% 0,35) ¢ok azdir. A
noktasi ¢op dokiim yerinin merkezi oldugundan ve ¢op dokiim yerine de siirekli ahir giibresi,
organik evsel atiklar (mutfak ve yemek atiklari) getirildiginden organik maddenin yiiksek

degerlerde ¢ikmasi beklenen bir durumdur.

Fosfor igerikleri, Alpaslan ve ark. (2005)’ na gore; A noktasi topraklarinda (415,97
ppm) ¢ok fazla iken, digerlerinde ¢ok azdir. Ayn1 zamanda potasyum A noktasi topraklarinda
fazla iken (2837 ppm), B noktas1 (343,7 ppm) ve C noktas1 (336,2 ppm) topraklarinda yeterli
seviyede oldugu gorilmektedir. Cop dokiim alanindan uzaklasildik¢a, potasyumun kademeli
olarak azaldig1 goriilmiistiir. Bunun en biiyiik sebebi ¢6p dokiim alan merkezine yiiksek
miktarlarda hayvan diskilarinin, organik evsel atiklarin, hayvan ve bitki kalintilarinin
atilmasidir. Ayrica stabilize edilmis atikta ¢ogu besin maddesi ekilebilir toprak ve

ormandakilerden daha fazladir (Garcia ve ark. 1991).

Anonim 2010° a gore arsenigin siir degeri 0,4 ppm olup A noktasi topraklart 1,11
ppm ile, B noktasi topraklar1 3,63 ppm ile, C noktasi topraklar1 9,81 ppm ile siir degeri
fazlasiyla gegmektedir. Arsenik, toprakta siddetle adsorbe edilir. Bu nedenle topragm 10 cm’
lik ist kisminda ¢ok birikir. Baglica kaynagi deterjanlar, biyosidler ve tekstil endiistrisi
atiksularidir (Cepel 1997). ABD EPA’ nin arsenik konsantrasyonu ile ilgili bolgesel toprak
seviyesi 0,07 ppm, Ispanya’ da 42 ppm (Casado ve ark. 2007), Iskogya’ da 17,40 ppm (Gal ve
ark. 2006), Italya’ da 16 ppm, Brezilya’ da 11,50 ppm (Figueiredo ve ark. 2007) ve Romanya’

42



da 2,4 ppm (Oprea ve ark. 2010) olup iilkemiz ydnetmelik standartlari ile kiyaslama
yapildiginda arsenigin Amerika’ daki konsantrasyonu hari¢ diger iilkelerde ¢ok yiiksek
seviyelerde oldugu goriiliir. Arsenigin topragin iist kisminda birikmesinden ve oldukca
kuvvetli bir sekilde toprak tarafindan emilmesinden dolay1r her seferinde arsenik degerleri
Yonetmeligimiz standartlar tizerinde bulunmustur. A noktasi topraklari kumlu tinli tekstiir
yapisina sahip olduklarindan bitki besin elementlerini ve dolayisiyla arsenik elementini
blinyelerinde yiiksek miktarda tutamadiklar1 tespit edilmistir. Bununla beraber; B ve C
noktasindaki topraklarin killi tekstiir sinifinda olmalarindan dolay1 arsenik degerlerinin de bu
sonuglara paralel olarak olduk¢a yiliksek oldugu anlasilmistir. Kirleticiler topraga girdiginde,
onlar1 tutan, azaltan veya bozan fiziksel, fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve biyokimyasal
islemlerden ge¢mektedirler (Gevao ve ark. 2000). Troshina (2008)’e gore; kirli topraklarin
iist tabakalarinda bulunan arsenigin konsantrasyonu sadece organik karbondan
kaynaklanmadigi, ayn1 zamanda arsenigin iyonizasyonunda hiimik asit ve topragin degisen
tamponlama kapasitesinin de etkili oldugu bilinmektedir. C noktasi topraklarinda organik
maddenin diisiik olmasina ragmen arsenik konsantrasyonun yiiksek olmasinin nedeni; hiimik
asit ve kil iliskisinden oldugu diisiniilmektedir. Ayrica; A noktasi topraklarinda, besin
maddeleri de kolaylikla yikanarak ortamdan uzaklastigi bilindiginden, toksik (zehirli) bir
element olan arsenik ¢ok fazla birikim gosterememistir. Ancak, killi tekstiir yapisindaki B ve
C noktasi topraklarinda su gegirgenlikleri az oldugundan ve bitki besin maddelerini oldukca
kuvvetli bir sekilde tuttuklarindan kumlu topraktan yikanarak azalan arsenik miktari, killi
topraklarda ortamdan uzaklagsamadigindan dolay1 yiiksek konsantrasyonlarda bulunmasinin
sebebi de boylece agiklanmaktadir. Topraktaki agir metallerin kaynagimin genellikle tehlikeli
atiklar oldugu bildirilmektedir. Bu tehlikeli atiklar arasinda; solventler, antifiriz sivilari, bécek
ilaglari, yag bazl boyalar, elektrikli- elektronik atiklar, atik piller, miadi dolmus ilaglar vs.
bulunmaktadir (Bound ve ark. 2006, EPA 2008, Weidenhame ve ark. 2010). Cop dokiim
sahasinda atik piller, bos boya kutulari, elektrikli- elektronik atiklar, tarihi ge¢mis ilag
pargalari, pestisid kaplar1 ayrica igerisinde bir miktar kil bulunan kiil g¢uvallarina
rastlanmistir. COop dokiim alanlarindan g¢evresine cesitli yollarla arsenigin yayildiginin bir

gostergesidir.
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4.3 Miistecep Mahallesi Cop Depolama Alanna iliskin Bilgiler

Miistecep mahallesi 267 Kisilik niifusa sahiptir. Mahallenin yilda 111 ton ¢p atig1
birikmektedir. Mahallenin ¢6p depolama alani ilk yerlesim yerinden 347 m uzaktadir. Cop
depolama alani 25 yildir mahalle tarafindan kullanilmaktadir. Cop dokiim alanlar1 vahsi
depolama seklinde olup tarim arazilerinin igerisinde kalmaktadir. Mahalleye ait ¢op depolama
alaninin ¢ografi konumu, toprak orneklerinin alindig1 yerlerin google earth goriintiisii, toprak
orneklerinin alindig: yerlere iliskin fotograflar ve toprak orneklerine ait bazi fiziksel, kimyasal
ve arsenik analiz sonuglar Cizelge 4.3.1, Sekil 4.3.1, Sekil 4.3.2, Sekil 4.3.3 ve Cizelge 4.3.2°

de verilmistir.

Cizelge 4.3.1. Miistecep mahallesi vahsi ¢op depolama alani ve c¢evresinden alinan toprak
orneklerinin konumu

Ornek Nokta Koordinatlar Cop Alam Ozellikleri

A 4049742 N Cop dokiim alaninda; organik evsel atiklar (mutfak ve yemek
027 07 620 E atiklar1), kopiik mutfak malzemeleri, hayvan digkilar1 (ahir
giibresi), Olii hayvanlar, tarim ilag kaplart (pestisid kutularr),
hayvan yem guvallari, bol miktarda yanmig saman,aniz, malg, kiil
ve cliruflar, ingaat/yikinti atiklari, émriinii tamamlanmus lastikler,
iri hacimli atiklar, ev esyast kiriklari, bos boya kutulari, ambalaj
atiklar (kagit ve kagit kokenli maddeler, her tiirlii metal parcalari,

plastik ve plastik kokenli atiklar, cam ve cam kokenli atiklar)

bulunmaktadir.
B 4049 741 N A noktasma 17,03 m
027 07 609 E uzaklikta
C 4049726 N A noktasia 33,82 m
027 07 609 E uzaklikta
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Cizelge 4.3.2. Miistecep mahallesi vahsi ¢cop depolama alani ve yakin ¢evresine ait topraklarin
bazi fiziksel, kimyasal ve arsenik analiz sonuglar1

Toprak pH Tuz | Org. | Kireg P K Kum | Silt Kil | Tekstiir | Arsenik
Nokt. 1/25 | (%) | Mad | (%) | (ppm) | (ppm) | (%) | (%) | (%) Sinifi (ppm)
toprak (%)
su

A 735 | 269 | 552 | 479 | 1092,56 | 3311 | 55,08 | 26,89 | 18,04 | Kumlu 1,77
tin

B 798 | 011 | 0,38 | 1,28 11,04 1354 | 7,58 | 47,53 | 44,89 | Siltli kil 2,75

C 7,78 | 1,27 | 402 | 8,14 | 180,63 | 5459 | 26,7 | 38,99 | 34,31 Killi 4,39
tin

Miistecep mahallesi vahsi ¢op depolama alan1 ve g¢evresine ait topraklarin 6zellikleri

irdelendiginde:

Kumlu topraklarda porlar genis ve kolloidal maddeler az oldugu i¢in su gecirgenligi
fazladir (Ergene 1987). Soil Survey Division Staff (1993)’ e gore; A noktasi topraklart kumlu
tin, B noktas1 topraklar siltli kil ve C noktas1 topraklar: ise killi tin tekstiir sinifindadir. A
noktas1 topraklari kumlu tin oldugu i¢in bitki besin maddeleri, B ve C noktasi topraklarina

gore daha az tutulmaktadir (Sekil 4.3.3).

Toprak igerisindeki arsenigin hareketli olmasindan dolayr toprak pH’ min da
degiskenlik gosterdigi Cullen ve Reimer (1989), McLaughlin ve ark. (2000), Manning ve
Martens (1997) tarafindan bildirilmistir. Toprak reaksiyonlari; A noktasi topraklari notr
(7,35), B noktasi (7,98) ve C noktasi (7,78) topraklarinin pH’ 1 hafif alkali olarak bulunmustur
(Alpaslan ve ark. 2005).

Alpaslan ve ark. (2005) na gore; A noktas1 (% 2,69) ve C noktast (% 1,27) topraklari
cok tuzlu, B noktasindaki (% 0,11) topraklar tuzsuz ozellik gostermektedir. 25 yildir

kullanilan vahsi depolama sahalarinda; bu atik maddelerin etkilerine bagh kirletici maddelerin
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hareketi nedeniyle fiziksel sistemde olusan kuvvetler yeni etkilesimlere yol acabilir. Bu
etkilesimlerden en 6nemlisi tuzluluktur (Hernandez ve ark. 1998a, Hernandez ve ark. 1998b,
Pastor ve ark. 1993b ve Pastor ve Hernandez 2002). Bir ¢op depolama sahasinda topragin
tuzluluk konsantrasyonu ve degisimi dikkate degerdir (Lefebvre ve Moletta 2006). Bu
baglamda; ¢op dokiim alanindaki mevcut ¢oplerin toprakta tuzluluga sebebiyet verdigi

anlasilmaktadir.

A noktasi topraklar1 (% 4,79) ve B noktasindaki topraklar kirecli (% 1,28), C noktas1
topraklar1 (% 8,14) ise orta kireclidir (Alpaslan ve ark. 2005). Kurak bolge topraklarinda kireg
fazlalilig1 goriilmektedir (Akalan 1974). Dolayistyla Malkara Ilgesi topraklar1 kurak bélge

i¢erisinde kaldiklarindan kirecli olmalar1 da beklenen bir durumdur.

Topraklarin organik madde igerigine bakildiginda; A noktas1 (% 5,52) topraklarinin
yiiksek, B noktas1 (% 0,38) topraklarinin ¢cok az ve C noktasi (% 4,02) topraklarinin yine
yiiksek seviyede oldugu goriiliir (Alpaslan ve ark. 2005). Taze bitki kokleri ve saplari, ahir
giibresi, taze yesil giibre, taze mutfak artiklar1 ve ¢opler, bitkisel ve hayvansal hayatin sayisiz
artiklart organik maddenin kaynagimi olustururlar (Ergene 1987). A noktasi ¢op dokiim
yerinin merkezi oldugundan ve ¢Op dokiim yerine de siirekli ahir giibresi, organik evsel
atiklar (mutfak ve yemek atiklari) getirildiginden organik maddenin yiiksek degerlerde
¢ikmas1 beklenen bir durumdur. C noktasi topraklarinda ise orta seviyede organik maddenin
bulunmasinin en 6nemli nedeni toprak Orneginin alindigi arazinin belirli periyotlar ile
giibrelenen bir tarla olmasidir. Daha fazla kil iceren bir toprak ve daha fazla organik madde
tutar, dolayisiyla agir metalleri ve kimyasallar1 agag1 yonde harekete gecirir (He ve ark. 2006,
Abate ve Masini 2005, Inoue ve ark. 2004). C noktas1 topraklari killi tinli tekstiir yapisina
sahip olduklarindan organik madde miktar1 diismeyerek belirli bir seviyede kalmig ve daha

fazla konsantrasyonlarda arsenik miktar1 adsorbe edilmesine sebep olmustur.

Fosfor igerikleri; Alpaslan ve ark. (2005)’na gore; A noktasi topraklart (1092,56 ppm)
ve C noktasi topraklarinda (180,63 ppm) cok fazla iken, B noktas1 topraklarinda (11,04 ppm)
yeterli seviyededir. Topraktaki bitki ve hayvan atiklarinin (6lii hayvanlar) i¢inde fosfor
bulunmaktadir (Saglam ve ark. 1993). Hayvan diskilarinda; bitki gelisiminde 6nemli rol
oynayan bitki besin maddeleri bulundugu bilindiginden ¢6p dokiim noktasinda yiiksek

miktarlarda potasyum ve fosforun bulunma nedeni de anlasilmaktadir. Dolayisiyla, fosfor
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icerikleri A noktasi1 topraklarinda ¢op dokiimii burada gergeklestirildiginden c¢ok yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

A noktas1 topraklart 1,77 ppm ile, B noktas1 topraklar1 2,75 ppm ile, C noktasi
topraklart 4,39 ppm ile sinir deger olan 0,4 ppm’ i gegcmektedir (Anonim 2010). Arsenigin
topragin {ist kisminda birikmesinden ve oldukga Kuvvetli bir sekilde toprak tarafindan
emilmesinden dolay1r hepsinde arsenik degerleri Yonetmeligimiz standartlarinin iizerinde
bulunmustur. Coplerin siirekli olarak dokiilmesi nedeniyle uzun bir siire¢ sonunda agir
metallerin konsantrasyonunda bir artis meydana gelmektedir. Bu agir metallerden biri de
arseniktir (Olarinoye ve ark. 2011). A noktas1 topraklarinda, besin maddeleri de kolaylikla
yikanarak ortamdan uzaklastig1 bilindiginden toksik (zehirli) bir element olan arsenik de ¢ok
fazla birikim gostermemistir. Siltli killi topraklarda, kil fraksiyonu bulundugundan arsenik
tutma kapasitesi kumlu topraklara gore daha yiiksek oldugu bariz bir sekilde goriilmektedir.
Ozetle; kumlu topraktan yikanarak azalan arsenik miktar, siltli topraklarda kumlu topraklara
gore daha az yikanarak fazlalasir, killi topraklarda ise suyla birlikte ortamdan
uzaklagamadigindan dolay1 yliksek konsantrasyonlarda bulunur. Danimarka’ nin Farum ve
Aarhus sehirlerinde ev boya atiklarinda 1,0 mg/kg, Aarhus’ un evsel atiklarinda 7,4 mg/kg
konsantrasyonlarinda arsenik bulunmustur (Riber ve ark. 2007). Cop dokiim sahasinda atik
piller, bos boya kutulari, elektrikli- elektronik atiklar, tarihi geg¢mis ilag parcalari, pestisid

kaplari, icerisinde bir miktar kiil bulunan kiil cuvallarina rastlanmistir.

4.4 Hereke Mahallesi Cop Depolama Alanina iliskin Bilgiler

Hereke mabhallesi 279 kisilik niifusa sahiptir. Mahallenin yilda 116 ton ¢op atig1
birikmektedir. Mahallenin ¢op depolama alani ilk yerlesim yerinden 213 m uzaktadir. Cop
depolama alan1 10 yildir mahalle tarafindan kullanilmaktadir. C6p dokiim alanlari, vahsi
depolama seklinde olup tarim arazilerinin ortasinda kalmakta ayrica kdy ¢esmesine ¢ok yakin
mesafede bulunmaktadir. Mahalleye ait ¢op depolama alanmin ¢ografi konumu, toprak
orneklerinin alindig1 yerlerin google earth goriintiisii, toprak Orneklerinin alindig1 yerlere
iliskin fotograflar ve toprak orneklerine ait bazi fiziksel, kimyasal ve arsenik analiz sonuglar1

Cizelge 4.4.1, Sekil 4.4.1, Sekil 4.4.2, Sekil 4.4.3 ve Cizelge 4.4.2° de verilmistir.
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Cizelge 4.4.1. Hereke mahallesi vahsi ¢op depolama alani ve cevresinden alinan toprak
orneklerinin konumu

Ornek Nokta Koordinatlari Cop Alam Ozellikleri

A 4054 212N Cop dokiim alaninda; organik evsel atiklar (mutfak ve yemek
027 05820 E atiklar1), kopiik mutfak malzemeleri, hayvan digkilar1 (ahir
giibresi), Olii hayvanlar, tarim ilag kaplar1 (pestisid kutulari),
hayvan yem c¢uvallari, bol miktarda yanmis saman,aniz, malg, kiil
ve cliruflar, ingaat/yikint1 atiklari, dmriinii tamamlamis lastikler,
iri hacimli atiklar, ev egyasi kiriklari, bos boya kutulari, ambalaj
atiklar (kagit ve kagit kokenli maddeler, her tiirlii metal parcalari,

plastik ve plastik kokenli atiklar, cam ve cam kokenli atiklar)

bulunmaktadir.
B 4054 210 N A noktasina 22,46 m
02705835 E uzaklikta
C 4054 226 N A noktasma 31,10 m
02705830 E uzaklikta
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Sekil 4.4.1. Hereke mahallesi ¢6p depolama alani ve toprak oOrneklerinin alindigi yerleri
gosterir google earth goriintiisii
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Sekil 4.4.2. Hereke mahallesi ¢op depolama alani ve toprak oOrneklerinin alindigi yerleri
gosterir fotograflar (a,b)

Cizelge 4.4.2. Hereke mahallesi vahsi ¢op depolama alani ve yakin gevresine ait topraklarin
bazi fiziksel, kimyasal ve arsenik analiz sonuglar1

Toprak pH Tuz | Org. | Kireg P K Kum | Silt Kil | Tekstiir | Arsenik
Nokt. 1/25 | (%) | Mad. | (%) | (ppm) | (ppm) | (%) | (%) | (%) Sinifi (ppm)
toprak (%)
su
A 7,74 1031 | 295 9,89 | 126,08 | 1634 | 26,65 | 34,91 | 38,44 | Killitin | 11,48
B 768 |013 | 0,76 79 14,64 | 531,5 | 25,83 | 42,84 | 31,33 | Killi tin 2,77
C 731 | 022 | 1,92 6,54 | 29,40 | 693,2 | 21,49 | 42,07 | 36,44 | Killi tin 1,25




Hereke mahallesi vahsi ¢op depolama alan1 ve cevresine ait topraklarin ozellikleri

irdelendiginde:

Soil Survey Division Staff (1993)’ e gore; A noktasi, B noktasi ve C noktasi topraklari
killi tin tekstiir sinifindadir. A noktasi topragi % 38,44 ile en fazla kile sahip olup bunu C
noktast % 36,44 ile, B noktasi da % 31,33 ile takip etmektedir. Topraklarin tuz, organik
madde, P, K, analiz sonuglar incelendiginde bu analiz degerlerindeki artis ve analizler kil

igerigine parallelik gostermektedir (Sekil 4.4.3).

C noktasi1 (7,31) topraklar1 notr, A noktasi (7,74) ve B noktas1 (7,68) topraklarinin da
hafif alkali oldugu tespit edilmistir (Alpaslan ve ark. 2005). Bu hususta; Bielinska ve Mocek-
Plo’ciniak (2009)’ in yapmis oldugu arastirmada topragin iist tabakasinda kalsiyerli moloz

atiklarinin depolanmasinin toprak asitlesmesini azalttig1 yoniinde rapor etmistir.

Elde edilen bulgulara gore; A noktasi (% 0,31) ve C noktast (%0,22) topraklar1 hafif
tuzlu, B noktas1 (% 0,13) topraklar tuzsuz 6zellik gostermektedir (Alpaslan ve ark. 2005).

A noktast (% 9,89) topraklari, B noktasi (% 7,9) topraklart ve C noktasi (% 6,54)
topraklart orta kireclidir (Alpaslan ve ark. 2005). Kurak bolge topraklarinda kireg fazlalilig:
goriilmektedir (Akalan 1974). Dolayistyla Malkara Ilgesi topraklar1 kurak bdlge igerisinde

kaldiklarindan kirecli olmalar1 da beklenen bir durumdur.

Topraktaki organik madde dikkate alinarak yapilan degerlendirmede, % 0- 1 ” ¢ok
az”, % 1- 2 “az”, % 2- 3 “orta”, % 3- 4 “iy1” ve % 4 lizeri “yiiksek” tir. Bu baglamda;
organik madde igeriginin A noktasi topraklarinda % 2,95 ile orta, B noktasi topraklarinda %
0,76 ile ¢ok az ve C noktas1 topraklarinin ise % 1,92 degeri ile az miktarda oldugu goriiliir

(Alpaslan ve ark. 2005).

Alpaslan ve ark. (2005)’ na gore; fosfor icerikleri A noktasi topraklarinda 80 in ¢ok
tizerinde oldugundan ¢ok fazla iken, B noktasi topraklarinda fosfor miktari 14,64 ppm degeri
ile yeterli, C noktas1 topraklarinda ise 29,40 ppm degeri ile fosfor fazladir. Ayn1 zamanda,
potasyum A noktasi topraklarinda (1634 ppm) ¢ok fazla iken, B noktasi topraklar (531,5
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ppm) ve C noktasi topraklarinda (693,2 ppm) fazla miktarda olup s6z konusu degerler 370-
1000 ppm araliginda yer almaktadir.

A noktasi topraklar1 11,48 ppm, B noktas1 topraklar1 2,77 ppm ile, C noktas1 topraklari
ise 1,25 ppm miktar1 kadar sinir deger olan 0,4 ppm’ i gegmektedir (Anonim 2010). Arsenik,
toprakta siddetle adsorbe edilir. Bu nedenle topragin 10 cm’ lik iist kisminda ¢ok birikir.
Baslica kaynagi deterjanlar, biyosidler ve tekstil endiistrisi atiksularidir (Cepel 1997). ABD
EPA’ nin arsenik konsantrasyonu ile ilgili bolgesel toprak seviyesi 0,07 ppm, Ispanya’ da 42
ppm (Casado ve ark. 2007), iskocya’ da 17,40 ppm (Gal ve ark. 2006), italya’ da 16 ppm,
Brezilya’ da 11,50 ppm (Figueiredo ve ark. 2007) ve Romanya’ da 2,4 ppm (Oprea ve ark.
2010) olup tilkemiz yonetmelik standartlar1 ile kiyaslama yapildiginda arsenigin Amerika’
daki konsantrasyonu hari¢ diger iilkelerde ¢ok yiiksek seviyelerde oldugu goriiliir. Arsenigin
topragin ist kisminda birikmesinden ve oldukca kuvvetli bir sekilde toprak tarafindan
emilmesinden dolay1 her seferinde arsenik degerleri Yonetmeligimiz standartlari iizerinde
bulunmustur. Killi tin tekstiir yapisindaki A, B ve C noktas1 topraklarinda su gecirgenlikleri
¢ok az oldugundan bitki besin maddeleri olduk¢a kuvvetli bir sekilde tutulmustur. Bu
baglamda; killi topraklarda mevcut bulunan arsenik suyla birlikte ortamdan
uzaklagamadigindan dolay1 ¢ok yiiksek konsantrasyonlarda bulunmustur. Cop dokiim
alanlariin arsenigi de biinyesinde bulunduran ¢ok ¢esitli ¢op atiklar1 bulunmakta ve ayrica bu
atiklar zaman igerisinde ¢liriiyiip ayrigsmaktadir. Dolayisiyla, A noktasinda yani ¢op dokiim

noktasinda arsenik konsantrasyonu 11,48 ppm’ e ylikselebilmektedir.

4.5 ibribey Mahallesi Cop Depolama Alamna iliskin Bilgiler

Ibribey mahallesi 481 kisilik niifusa sahiptir. Mahallenin yilda 199 ton ¢dp atig
birikmektedir. Mahallenin ¢op depolama alani ilk yerlesim yerinden 846 m uzaktadir. Cop
depolama alan1 25 yildir mahalle tarafindan kullanilmaktadir. Cop dokiim alanlari, vahsi
depolama seklinde olup Dedecik- Generli yolu iizerinde kalmakta ve ayrica 35- 40 yil once
cakil ocagi olarak kullanildig1 bilinmektedir. Mahalleye ait ¢6p depolama alaninin ¢ografi
konumu, toprak oOrneklerinin alindigi yerlerin google earth goriintiisii, toprak 6rneklerinin
alindig1 yerlere iliskin fotograflar ve toprak orneklerine ait bazi fiziksel, kimyasal ve arsenik
analiz sonuglar1 Cizelge 4.5.1, Sekil 4.5.1, Sekil 4.5.2, Sekil 4.5.3 ve Cizelge 4.5.2° de

verilmistir.
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Cizelge 4.5.1. Ibribey mahallesi vahsi ¢op depolama alani ve gevresinden alman toprak
orneklerinin konumu

Ornek Nokta Koordinatlar Cop Alam Ozellikleri

A 4058 164 N Cop dokiim alaninda; kopiik mutfak malzemeleri, tarim ilag
027 07 765 E kaplar1 (pestisid kutular1), hayvan yem cuvallari, kiil ve ciiruflar,
ingaat/yikinti atiklari, dmriinii tamamlamus lastikler, iri hacimli
atiklar, ev esyast kiriklari, bos boya kutulari, ambalaj atiklar
(kagit ve kagit kokenli maddeler, her tiirlii metal pargalari, plastik

ve plastik kokenli atiklar, cam ve cam kokenli atiklar)

bulunmaktadir.
B 4058 181 N A noktasma 35,05 m
02707 755 E uzaklikta
C 4058 166 N A noktasma 58,81 m
02707 723 E uzaklikta
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Sekil 4.5.1. Ibribey mahallesi ¢op depolama alan1 ve toprak &rneklerinin alindigi yerleri
gosterir google earth goriintiisii
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Sekil 4.5.2. ibribey mahallesi ¢op depolama

gosterir fotograflar (a,b)

b-)

alan1 ve toprak oOrneklerinin alindig1 yerleri

Cizelge 4.5.2. Ibribey mahallesi vahsi ¢dp depolama alani ve yakin gevresine ait topraklarin
bazi fiziksel, kimyasal ve arsenik analiz sonuglari

tin

Toprak pH Tuz | Org. | Kire¢ P K Kum | Silt Kil | Tekstiir | Arsenik
Nokt. 1/25 | (%) | Mad. | (%) | (ppm) | (ppm) | (%0) (%) | (%) Siifi (ppm)
toprak (%)
su
A 759 | 327 | 027 7,5 | 255,23 | 4387 | 42,44 | 43,83 | 13,73 Tin 2,85
B 6,6 0,07 | 1,21 | 0,96 0,26 | 152,9 | 52,04 | 20,53 | 27,43 | Kumlu 11,06
killi tin
C 761 | 010 | 022 | 2,87 0,51 | 88,01 | 73,8 | 835 | 17,85 | Kumlu 1,93
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Ibribey mahallesi vahsi ¢op depolama alami ve cevresine ait topraklarm ozellikleri

irdelendiginde:

Topraklarin tekstiirleri incelendiginde; Soil Survey Division Staff (1993)’ e gore; A
noktasi topraklar1 tinli, B noktasi topraklari kumlu killi tin tekstlir sinifinda, C noktasi
topraklar1 ise kumlu tin tekstiir sinifindadir. B topragi, % 27,43 ile en fazla kile sahiptir (Sekil
4.5.3).

Analiz sonuglar1 degerlendirildiginde; B noktas1 topraklari notr (6,6), A noktasi (7,59)
ve C noktasi (7,61) topraklar1 da hafif alkalidir (Alpaslan ve ark. 2005). Cop dokiim sahasina
gotiriilen atik malzemelerden biri de kiildir. Yilmaz (2015), komir kiili uyguladigi
topraklarin pH* larinda artis oldugunu belirlemistir. Bu baglamda; A noktasi topraklarinin da

hafif alkali olmas1 buna bagli oldugu diistintilmektedir.

Tuz degerleri dikkate alindiginda, A noktasi topraklari ¢ok tuzlu (% 3,27), B noktasi
topraklart (% 0,07) ve C noktas1 (% 0,10) topraklar1 ise tuzsuz Ozellik gosterdigi tespit
edilmistir (Alpaslan ve ark. 2005).

A noktasi topraklari orta kiregli (% 7,5) ve B noktasi topraklar1 az kiregli (% 0,96), C
noktasi (% 2,87) topraklari ise kireglidir (Alpaslan ve ark. 2005).

Topraktaki organik maddenin énemi diisiintildiigiinde yapilan degerlendirmede, % O-
1 “cok az”, % 1- 2 “az”,% 2- 3 “orta, % 3- 4 “iyi” ve % 4 iizeri “yiiksek” tir. Buna gore; A
noktasi (% 0,27) ve C noktasi (% 0,22) topraklarinin ¢ok az, B noktasi (% 1,21) topraklarinin
ise azdir. (Alpaslan ve ark. 2005). Cop dokiim alani olan A noktasinda organik maddenin gok
az olmasit buraya dokiillen c¢oplerin organik igerikli olmadigindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Ayrica; kil igerigi, pH ve organik maddenin topraklarda emiliminde énemli
rol oynamaktadir (Absalam, ve ark. 1995; Rigol ve ark. 2002). Bu baglamda; en yiiksek kil
yiizdesine sahip B noktas1 topraklarinda en yiiksek organik madde bulundugu goriilmektedir.

Alpaslan ve ark. (2005)’ na gore; fosfor icerikleri A noktasi (255,23 ppm)
topraklarinda ¢ok fazla (80’ in iizerinde), B ve C noktalarinda sirasiyla 0,26 ppm ve 0,51 ppm
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degerleri ile ¢ok az oldugu goriilmektedir. Bununla beraber; potasyum A noktasi (4387 ppm)
topraklarinda ¢ok fazla olarak bulundugu, B noktasi (152,9 ppm) topraklarinda azalarak
yeterli seviyeye indigi ve C noktas1 (88,01 ppm) topraklarinda ise az oldugu tespit edilmistir.
Fosfor igerikleri, A noktasi topraklarinda ¢op dokimii burada gergeklestirildiginden g¢ok
yiiksek oldugu tespit edilmistir. COp dokiim alanindan uzaklasildikca potasyumun azaldigi

gorilmiustir.

27605 Sayili1 08.06.2010 tarihli Resmi Gazete’ de yayimmlanan “Toprak Kirliliginin
Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmeligi” n Ek- 1 Jenerik
Kirletici Sinir Degerler Listesi’ nde yer alan ve kirletici vasfinda bulunan arsenigin sinir
degeri 0,4 ppm’ dir. Buna gore A noktasi topraklar1 2,85 ppm ile, B noktasi topraklari 11,06
ppm ile, C noktasi topraklari 1,93 ppm ile siir degeri gegmektedir. B noktasinin toprak
tekstiir sinift kumlu killi tin olmasina ragmen A ve C noktalari ile kiyaslandiginda % 27,43 ile
en yiiksek kil degerine sahip oldugu goriilmektedir. Bu durumda katyonlar1 daha fazla
tutabilme kapasitesini arttirmakta ve 11,06 ppm ile arsenigin en fazla tutuldugu topragi
olusturmaktadir. Topragin kirlenmesinin etkileri ayrica toprak oOzelliklerine de baglidir.
Ciinkii toprak ozellikleri, kirleticilerin mobilitesini, biyoyararlanimini ve toprak igerisinde
kalma siiresini kontrol etmektedir (FAO ve ITPS 2015). Cop dokiim merkezi topraklarindan
diger topraklara yayildig1 diisiiniilen arsenigin B noktas1 topraklart yapisinin killi tekstiirde
olmasi nedeniyle daha fazla tutuldugu ve toprak igerisinde de kalma siiresinin uzadigi tahmin
edilmektedir. Bu nedenle B noktasi topraklarinda arsenik konsantrasyonu, A ve C noktasi
topraklarina gore oldukga yiiksektir. Matteson ve ark. (2014)’ e gore; tarimsal faaliyetlerde
kullanilan arsenik i¢eren pestisitlerin vahsi depolama alanlarinda depolanmasi da gevresel risk
icermektedir. Pestisid kalicilifi, davranist ve hareketliligi de bozulma ve toprakta tutma
mekanizmalarinda (sorbsiyon- desorpsiyon, uguculasma, kimyasal ve biyolojik bozulma)
oldugu gibi son derece degiskendir (Arias- Estévez ve ark. 2008). Cop dokiim merkezinde
bulunan =zirai ila¢ atik kutularindan kaynaklanan sizinti sularinin toprak tarafindan
emilmesiyle arsenik konsantrasyonun ylikseldigi diistiniilmektedir. Bunun yanisira; Meunier
ve ark. (2010)’ tarafindan; vahsi depolama alanlarinda oldukga karmasik proseslere sahip olan
sizint1 suyunun olusumu ile arsenik sadece depolama yapildig1 alanda degil ¢cevre bolgelere de
yayilim gosterebildigi de rapor edilmistir. Bu baglamda; B noktasinda tespit edilen yiiksek
konsantrasyondaki arsenik degerinin, bu bolgedeki topraklarin Killi tekstiir yapisindan ve agir

metalin civar bolgelere yayildigindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir.
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4.6 Balli Mahallesi Cop Depolama Alanina iliskin Bilgiler

Ball1 mahallesi 567 kisilik niifusa sahiptir. Mahallenin yilda 235 ton ¢op atig1

birikmektedir. Mahallenin ¢6p depolama alani ilk yerlesim yerinden 326 m uzaktadir. Cop

depolama alan1 20 yildir mahalle tarafindan kullanilmaktadir. Cop dokiim alanlar1 vahsi

depolama seklinde olup tarim arazilerinin igerisinde kalmaktadir. Mahalleye ait ¢op depolama

alanmin ¢ografi konumu, toprak orneklerinin alindigi yerlerin google goriintiisii, toprak

orneklerinin alindig1 yerlere iligkin fotograflar ve toprak 6rneklerine ait bazi fiziksel, kimyasal

ve arsenik analiz sonuglar1 Cizelge 4.6.1, Sekil 4.6.1, Sekil 4.6.2, Sekil 4.6.3 ve Cizelge 4.6.2°

de verilmistir.

Cizelge 4.6.1. Balli mahallesi vahsi ¢op depolama alani ve c¢evresinden alinan toprak
orneklerinin konumu

Ornek Nokta Koordinatlar Cop Alam Ozellikleri
A 4049700 N Cop dokiim alaninda; organik evsel atiklar (mutfak ve yemek
027 02 800 E atiklar1), kopiik mutfak malzemeleri, hayvan digkilari (ahir
giibresi), 6lii hayvanlar, tarim ilag kaplar1 (pestisid kutulari),
hayvan yem ¢uvallari, bol miktarda yanmig saman, aniz, malg, kiil
ve cliruflar, ingaat/yikint1 atiklari, dmriinii tamamlanmuis lastikler,
iri hacimli atiklar, ev esyast kiriklari, bos boya kutulari, ambalaj
atiklari (kagit ve kagit kokenli maddeler, her tiirlii metal parcalari,
plastik ve plastik kokenli atiklar, cam ve cam kokenli atiklar)
bulunmaktadir.
B 4049710 N A noktasma 73,50 m
02702 750 E uzaklikta
C 4049704 N A noktasia 82,94 m
02702742 E uzaklikta
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Sekil 4.6.2. Balli mahallesi ¢cop depolama alani ve toprak 6rneklerinin alindig1 yerleri gosterir
fotograflar (a, b)
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Cizelge 4.6.2. Ball1 mahallesi vahsi ¢op depolama alani ve yakin gevresine ait topraklarin bazi
fiziksel, kimyasal ve arsenik analiz sonuglari

Toprak pH Tuz | Org. | Kireg P K Kum | Silt Kil Tekstiir | Arsenik
Nokt. 1/25 | (%) | Mad. | (%) | (ppm) | (ppm) | (%) (%) | (%) Siifi (ppm)
toprak (%)
su
A 7,20 1,48 | 5,57 5,26 | 376,17 | 2615 | 45,36 | 33,17 | 21,48 Tin 8,33
B 8,18 0,12 | 0,36 | 1531 | 141 277,6 | 7,00 | 27,71 | 65,29 Kil 2,15
C 7,92 0,18 | 0,39 5,18 | 62,52 | 688,5 | 36,00 | 27,63 | 36,37 | Killitin 1,68

Balli mabhallesi vahsi ¢Op depolama alami ve ¢evresine ait topraklarin ozellikleri

irdelendiginde:

A noktasi topraklar1 tinli tekstiir sinifinda ve B noktasi topraklar killi tekstiir sinifinda
ve C noktas1 topraklar ise killi tin tekstiir sinifindadir (Soil Survey Division Staff 1993).
Dolayistyla A noktasi topraklarinda bitki besin maddeleri, B ve C noktas1 topraklarina gore

daha az tutulmaktadir (Sekil 4.6.3).

Alpaslan ve ark. (2005)’ e gore; A noktas1 topraklari notr (7,2), B noktasi (8,18) ve C
noktast (7,92) topraklarin hafif alkali bulunmustur. CaCOs (kiregtasi), topraga ekstrem
olmayan bazik bir reaksiyon kazandirir (Saglam ve ark. 1993). Bu topraklarda da pH’ daki
artis toprakta mevcut kireg icerikleriyle parallelik gostermis, en fazla kireg icerigi % 15,31

olan B topraginda pH 8,18’ dedir.

A noktas1 topraklart ¢ok tuzlu (% 1,48), B noktasi topraklar1 tuzsuz (% 0,12), C
noktast topraklar1 ise Alpaslan ve ark. (2005)’ na gore hafif tuzlu (% 0,18) ozellik
gostermektedir. Kirletici maddelerin (¢oplerin) hareketi, ¢6p depolama alanindaki mevcut
toprakta olusan kuvvetler ve toprakta olusan yeni etkilesimler nedeniyle toprakta tuzluluk,

agir metal toksisitesi ve organik kirleticiler meydana gelmektedir. Yapilan ¢alismalarda ¢op
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dokiimii gerceklestirilen topraklarda artan tuz seviyeleri gézlemlenmistir (Hernandez ve ark.
1998a, Hernandez ve ark. 1998b, Pastor ve ark. 1993b, Pastor ve Hernandez 2002). Bu
baglamda; ¢op dokiim alanindaki mevcut ¢oplerin toprakta tuzluluga sebebiyet verdigi

anlagilmaktadir.

A noktast topraklart (% 5,26) ve C noktasi topraklart (% 5,18) orta kiregli, B noktas1
topraklar1 (% 15,31) ise Alpaslan ve ark. (2005)’ na gore fazla kirecli tespit edilmistir.
Malkara’ nin jeolojik yapisinin genelde kirectasi, kiltasi ve kumtasindan oldugu bilindiginden

bu kireclilik durumu iizerinde olusan topragi etkilemistir.

Balli mahallesi ¢op dokiim alaninda organik madde igerigi; A noktasi topraklarinin
yiiksek (% 5,57), ancak digerlerinin ise ¢ok az diizeyde oldugu tespit edilmistir (Alpaslan ve
ark. 2005). Eski arastirmalar vahsi depolama sahalarinin yiiksek organik igeriklere sahip
oldugunu gostermistir (Garcia ve ark. 1991). A noktast ¢Op dokiim yerinin merkezi
oldugundan ve ¢op dokiim yerine de siirekli ve ¢ok yiiksek miktarlarda ahir giibresi, organik
evsel atiklar (mutfak ve yemek atiklar1) bulundugundan organik maddenin yiiksek degerlerde

¢itkmasi beklenen bir durumdur.

Alpaslan ve ark. (2005)’ na gore; fosfor igerikleri A noktasi topraklarinda ¢ok fazla
(376,17 ppm), B noktas1 topraklarinda ¢ok az (1,41 ppm), C noktasi topraklarinda ise fazla
diizeydedir (62,52 ppm). Ayni zamanda potasyum, A noktasi topraklarinda ¢ok fazla (2615
ppm), B noktasi1 topraklarinda yeterli (277,6 ppm), C noktas1 topraklarinda ise fazla miktarda
(688,5 ppm) oldugu tespit edilmistir. Stabilize edilmis atikta ¢cogu besin maddesi (6zellikle
fosfor ve potasyum) ekilebilir toprak ve ormandakilerden daha fazladir (Garcia ve ark. 1991).
S6z konusu hayvan digkilarinda; bitki gelisiminde onemli rol oynayan bitki besin maddeleri
bulundugu bilindiginden yiiksek miktarda potasyum ve fosforun bulunma nedeni de
anlasilmaktadir. Dolayisiyla fosfor igerikleri A noktasi topraklarinda ¢op dokiimii burada
gerceklestirildiginden c¢ok yliksek oldugu tespit edilmistir. C noktasindaki yiiksek potasyum
degeri, alman toprak numunesinin yeni giibre atilmig bir tarlaya ait olmasindan

kaynaklanmaktadir.
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27605 Sayili 08.06.2010 tarihli Resmi Gazete’ de yayimlanan “Toprak Kirliliginin
Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmeligi” n Ek- 1 Jenerik
Kirletici Sinir Degerler Listesi’ nde yer alan ve kirletici vasfinda bulunan arsenigin sinir
degeri 0,4 ppm’ dir. Buna gore A noktasi topraklar1 8,33 ppm ile, B noktasi topraklar1 2,15
ppm ile, C noktasi topraklart 1,68 ppm ile sinir degeri fazlasiyla asmaktadir. Tinli A noktasi
topraklarinda, sadece tin tekstiirii bulundugundan arsenik tutma kapasitesi kumlu topraklara
gore daha yiiksek ancak killi topraklara gore daha diisiiktiir. Bununla birlikte, killi tekstiir
yapisindaki B noktasi topraklarinda su gegirgenlikleri ¢ok az oldugundan toprak ¢ozeltisi
icerisinde yer alan besin maddeleri olduk¢a kuvvetli bir sekilde tutmaktadir. Kumlu topraktan
yikanarak azalan arsenik miktari, tinli topraklarda kumlu topraklara gére daha az yikanarak
fazlalagir. Killi topraklarda ise suyla birlikte ortamdan uzaklagamadigindan dolay1 yiiksek
konsantrasyonlarda bulunur. Uzun yillar ayn1 sahada, peryodik olarak ¢6p dokiimiin
gerceklestirilmesi nedeniyle arsenik konsantrasyonunda siirekli bir artis gergceklesmekte ve
¢Op dokiim yapilan sahada ve civarinda ilgili yonetmelik sinirlarinin ¢ok tizerinde arsenik
bulunmasina yol agmaktadir. Matteson ve ark. (2014)’ e gore; tarimsal faaliyetlerde kullanilan
arsenik igeren pestisitlerin vahsi depolama alanlarinda depolanmasi da g¢evresel risk
icermektedir. Pestisid kaliciligi, davranisi ve hareketliligi de bozulma ve toprakta tutma
mekanizmalarinda (sorbsiyon- desorpsiyon, uguculagma, kimyasal ve biyolojik bozulma)
oldugu gibi son derece degiskendir (Arias- Estévez ve ark. 2008). Bu baglamda; ¢op dokiim
merkezinde bulunan zirai ila¢ atik kutularindan kaynaklanan sizinti sularmin toprak

tarafindan emilmesiyle arsenik konsantrasyonun yiikseldigi diisiiniilmektedir.

4.7 Balabancik Mahallesi Cop Depolama Alanna iligkin Bilgiler

Balabancik mahallesi 1096 kisilik niifusa sahiptir. Mahallenin yilda 454 ton ¢op atig1
birikmektedir. Mahallenin ¢op depolama alani ilk yerlesim yerinden 167 m uzaktadir. Cop
depolama alan1 30 yildir mahalle tarafindan kullanilmaktadir. Cop dokiim alanlari, vahsi
depolama seklinde olup tarim arazilerinin igerisinde kalmaktadir. Mahalleye ait ¢cop depolama
alaniin ¢ografi konumu, toprak orneklerinin alindig1 yerlerin google earth goriintiisii, toprak
orneklerinin alindig1 yerlere iliskin fotograflar ve toprak 6rneklerine ait bazi fiziksel, kimyasal
ve arsenik analiz sonuglar1 Cizelge 4.7.1, Sekil 4.7.1, Sekil 4.7.2, Sekil 4.7.3 ve Cizelge
4.7.2° de verilmistir.
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Cizelge 4.7.1. Balabancik mahallesi vahsi ¢op depolama alani1 ve ¢evresinden alinan toprak

orneklerinin konumu

Ornek Nokta Koordinatlar Cop Alam Ozellikleri
A 40 48 605 N Cop dokiim alaninda; organik evsel atiklar (mutfak ve yemek
026 59 339 E atiklar1), kopiik mutfak malzemeleri, hayvan digkilari (ahir
giibresi), 6li hayvanlar, tarim ilag kaplart (pestisid kutulari),
hayvan yem guvallari, bol miktarda yanmig saman,aniz, malg, kiil
ve cliruflar, ingaat/yikint1 atiklari, Omriinii tamamlanus lastikler,
iri hacimli atiklar, ev esyast kiriklari, bos boya kutulari, ambalaj
atiklar (kagit ve kagit kokenli maddeler, her tiirlii metal parcalari,
plastik ve plastik kokenli atiklar, cam ve cam kokenli atiklar)
bulunmaktadir.
B 40 48594 N A noktasma 29,61 m
026 59 324 E uzaklikta
C 40 48 589 N A noktasia 53,76 m
026 59 307 E uzaklikta
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Sekil 4.7.1. Balabancik mahallesi ¢op depolama alani ve toprak drneklerinin alindig1 yerleri

gosterir google earth goriintiisii
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Sekil 4.7.2. Balabancik mahallesi ¢6p depolama alani ve toprak 6rneklerinin alindigt yerleri
gosterir fotograflar (a, b)

Cizelge 4.7.2. Balabancik mahallesi vahsi ¢op depolama alani ve yakin g¢evresine ait
topraklarin baz fiziksel, kimyasal ve arsenik analiz sonuglari

Toprak pH Tuz | Org. | Kireg P K Kum | Silt Kil | Tekstiir | Arsenik
Nokt. 1/25 | (%) | Mad | (%) | (ppm) | (ppm) | (%) | (%) | (%) Siifi (ppm)
toprak (%)
su
A 7,51 1,98 | 4,33 | 11,64 | 169,47 | 2419 | 63,8 | 27,87 | 8,34 | Kumlu 6,45
tin
B 7,77 0,24 | 2,61 | 10,93 | 112,33 | 911,2 | 31,63 | 30,74 | 37,63 Killi 5,96
Tin
C 7,44 0,33 | 345 | 7,82 | 154,71 | 1094 | 55,66 | 26,54 | 17,8 | Kumlu 0,06
tin
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Balabancik mahallesi vahsi ¢op depolama alani ve ¢evresine ait topraklarin 6zellikleri

irdelendiginde:

Soil Survey Division Staff (1993)’ e gore; A noktasi topraklar1 ve C noktasi topraklari
kumlu tin tekstiir sinifinda, B noktas1 topraklar: ise killi tin tekstiir sinifindadir. Dolayistyla A
ve C noktas1 topraklarinda bitki besin maddeleri, B noktasi topraklarina gore daha az
tutulmaktadir. A noktasindan B noktasina ge¢ildiginde degerler dnce azalmakta, C noktasina
gecildiginde ise tekrar artis gosterdigi analiz sonuglar1 ile ispatlanmistir. Bu durum; tuz,

organik madde, fosfor, potasyum degerleri ile de parallellik gostermektedir (Sekil 4.7.3).

Yapilan laboratuvar tetkikleri neticesinde; C noktasi topraklart nétr (7,44), A noktasi
(7,51) ve B noktas1 (7,77) topraklar: hafif alkali bulunmustur (Alpaslan ve ark. 2005). CaCOs
(kiregtasi), topraga ekstrem olmayan bazik bir reaksiyon kazandirir (Saglam ve ark. 1993).
Malkara’nin jeolojik yapisinin genelde kiregtagi, kiltast ve kumtasindan olustugu
bilindiginden buna bagl olarak topraklarin pH degerleri de da laboratuar analizlerinde hafif

alkali olarak bulunmustur.

Topraklardaki tuzluluk degerleri kiyaslandiginda; A noktasi topraklart ¢ok tuzlu (%
1,98), B noktas1 topraklari (% 0,24) ve C noktas1 topraklar1 (% 0,33) Alpaslan ve ark. (2005)’
na gore hafif tuzlu o6zellik gostermektedir. Bu baglamda; ¢op dokiim alanindaki mevcut

coplerin toprakta tuzluluga sebebiyet verdigi anlasilmaktadir.

Bu aragtirmada, kire¢ miktarmin yeterlilik siniflarina bakacak olursak, % 0- 1 “az
kiregli”, % 1- 5 aras1 “kirec¢li”, % 5- 15 aras1 “orta kirecli”, % 15- 25 aras1 “fazla kirec¢li” ve %
25’ in lizerinde kalanlar “cok fazla kire¢li” olarak isimlendirilirler. Bu baglamda; A noktasi
topraklari (% 11,64), B noktasi topraklari (% 10,93) ve C noktasi topraklari (% 7,82) Alpaslan
ve ark. (2005)’ na gore orta kiregli tespit edilmistir.

Balabancik ¢6p dokiim noktasinda organik madde igerigi; A noktasi topraklarinin
yiiksek (% 4,33), B noktasi topraklarmin orta (% 2,61), C noktas1 topraklarinin da iy1 (%
3,45) derecededir (Alpaslan ve ark. 2005). A noktasi ¢op dokiim yerinin merkezi oldugundan

ve ¢Op dokiim yerine de siirekli ve ¢ok yliksek miktarlarda ahir giibresi, organik evsel atiklar
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(mutfak ve yemek atiklari) getirildiginden organik maddenin yiiksek degerlerde ¢ikmasi
beklenen bir durumdur. B ve C noktasi topraklarinin numuneleri, tarim arazilerinden

alindigindan A noktasi kadar yiiksek olmayip orta ve iyi sinifindadirlar.

Fosfor igerikleri, Alpaslan ve ark. (2005)’ na gore; A, B ve C noktalar1 topraklarinda
sirastyla 169,47 ppm, 112,33 ppm ve 154,71 ppm degerleri ile c¢ok fazla oldugu
gorilmektedir. Fosfor igerikleri, A noktasi topraklarinda ¢op dokiimii burada
gerceklestirildiginden ¢ok yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda da potasyum, A ve
C noktas topraklarinda ¢ok fazla, B noktasi topraklarinda ise fazla miktardadir. Potasyum ve
fosfor degerleri de organik madde gibi B topraginda azalma gostermistir. B ve C noktalarinin

tarim topragi olmasindan ve diizenli glibrelemeden dolayi ytiksektir.

27605 Sayili 08.06.2010 tarihli Resmi Gazete’ de yayimlanan “Toprak Kirliliginin
Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmeligi” n EK- 1 Jenerik
Kirletici Sinir Degerler Listesi’ nde yer alan ve kirletici vasfinda bulunan arsenigin sinir
degeri 0,4 ppm’ dir. Buna gore A noktasi topraklari 6,45 ppm sinir degeri ile ve B noktasi
topraklart ise 5,96 ppm sinir degeri ile iist limiti gegmekte ancak C noktast (0,06 ppm)
topraklarinda arsenik c¢ok diisiik miktarda oldugundan sinir degeri gegmemistir. Bdylece;
kumlu tin tekstiirlii (C noktast) topraklarinda, katyonlar kolaylikla yikanarak ortamdan
uzaklastig1 bilindiginden, toksik (zehirli) bir element olan arsenik ¢ok fazla birikim
gosterememistir. Bununla birlikte, killi tinli tekstiir yapisindaki B noktasi topraklarinda su
gecirgenlikleri az oldugundan toprak ¢ozeltisi igerisinde yer alan besin maddelerinin de
oldukca kuvvetli bir sekilde tutuldugu anlasilmaktadir. A noktasi topraklarinda ise kum
yiizdesi % 63,80 olup kumlu tin tekstiir sinifinda olmasina ragmen ¢6p dokiim alani olmasi
nedeniyle arsenik 6,45 ppm ile olduk¢a yiiksek bir degerdedir. Arsenigin toprakta tutuldugu
bilindiginden tinl1 topraklardaki arsenik konsantrasyonun kumlu tekstiirlii topraklara kiyasla
daha yiiksek miktarlarda oldugu pek ¢ok kez kayit altina alinmigtir. Bunun en 6nemeli sebebi;
¢op dokiim alaninin 30 yil gibi uzun bir siire kullaniliyor olmasindan dolay: her y1l dokiilen
yaklasik 454 ton ¢Opiin vahsi depolama sahasinda depolanmasidir (birikim yapmasidir). Cop
dokiim sahasinda atik piller, bos boya kutulari, elektrikli- elektronik atiklar, tarihi gecmis ilag
parcalari, pestisid kaplari, igerisinde bir miktar kiil bulunan kiil ¢uvallarna rastlanmstir.
Elektronik atik, biyolojik olarak pargalanamayan atiktir. Bu atiklarda biiyiik miktarda kursun,
kadmiyum, arsenik vb.agir metallerin oldugu bilinmektedir (Dharini ve ark. 2017). Elektronik

atiklarin ¢op dokiim alaninda zaman icerisinde ayrisarak par¢alanmasindan dolay1 agiga ¢ikan
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arsenigin, hem yagislarin da etkisiyle olusan hem de atiklarin kimyasal bilesiminden
kaynaklanan sizinti sularina karistigi ve topragin iist katmaninda birikim yaptigi tahmin

edilmektedir.

4.8 1zgar Mahallesi Cop Depolama Alanina iliskin Bilgiler

Izgar mahallesi 397 Kisilik niifusa sahiptir. Mahallenin yilda 164 ton ¢Op atigi
birikmektedir. Mahallenin ¢6p depolama alani ilk yerlesim yerinden 163 m uzaktadir. Cop
depolama alant 30 yildir mahalle tarafindan kullanilmaktadir. Cop dokiim alanlari, vahsi
depolama seklinde olup ormanlik arazi igerisinde yer almakta ayrica dokiim yeri yaninda koy
mezarligl, az ilerisinde de bir ¢esme bulunmaktadir. Mahalleye ait ¢6p depolama alaninin
cografi konumu, toprak Orneklerinin alindigi yerlerin google earth goriintiisii, toprak
orneklerinin alindig1 yerlere iliskin fotograflar ve toprak Orneklerine ait bazi fiziksel,
kimyasal ve arsenik analiz sonuclar1 Cizelge 4.8.1, Sekil 4.8.1, Sekil 4.8.2, Sekil 4.8.3 ve
Cizelge 4.8.2° de verilmistir.

Cizelge 4.8.1. Izgar mahallesi vahsi ¢0p depolama alan1i ve c¢evresinden alinan toprak
orneklerinin konumu

Ornek Nokta Koordinatlari Cop Alam Ozellikleri

A 4051350 N Cop dokiim alaninda; organik evsel atiklar (mutfak ve yemek
026 48 240 E atiklar1), kopliik mutfak malzemeleri, hayvan digkilari (ahir
giibresi), 6lii hayvanlar, tarim ilag kaplari (pestisid kutulari),
hayvan yem guvallari, bol miktarda yanmis saman, aniz, malg, kiil
ve cliruflar, insaat/yikinti atiklari, 6mriinii tamamlamus lastikler,
iri hacimli atiklar, ev esyas1 kiriklari, bos boya kutulari, ambalaj
atiklar1 (kagit ve kagit kokenli maddeler, her tiirlii metal pargalari,

plastik ve plastik kokenli atiklar, cam ve cam kokenli atiklar)

bulunmaktadir.
B 4051330 N A noktasma 39,10 m
026 48 250 E uzaklikta
C 4051400 N A noktasmna 95,31 m
026 48 250 E uzaklikta
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Cizelge 4.8.2. lzgar mahallesi vahsi ¢op depolama alani ve yakin ¢evresine ait topraklarin
bazi fiziksel, kimyasal ve arsenik analiz sonuglar1

Toprak pH Tuz | Org. | Kireg P K Kum | Silt Kil | Tekstiir | Arsenik
Nokt. 1/25 | (%) | Mad. | (%) | (ppm) | (ppm) | (%) | (%) | (%) Siifi (ppm)
toprak (%)
su
A 759 | 055 | 3,73 | 6,22 | 144,17 | 1575 | 38,97 | 34,91 | 26,12 Tin 3,31
B 8,06 | 016 | 0,69 | 4,31 2,06 250,8 | 16,36 | 34,26 | 49,38 Kil 4,26
C 835 | 011 | 056 | 17,71 | 1,15 179,4 | 21,11 | 38,53 | 40,37 Kil 3,10

Izgar mahallesi vahsi ¢Op depolama alani ve c¢evresine ait topraklarin ozellikleri

irdelendiginde:

Soil Survey Division Stuff (1993)’ e gore; A noktasi topraklari tinl tekstiir sinifinda,
B ve C noktalar: topraklar killi tekstiir sinifindadir. Dolayisiyla B ve C noktasi topraklarinda
bitki besin maddeleri, A noktas1 topraklarina gore daha fazla tutulmaktadir. B ve C noktalar
kil tekstiir sinifinda olmalarina ragmen, B noktasinin kil icerigi (% 49,38), C noktasinin kil
icerigine (% 40,37) gore fazla olmasi nedeniyle tuz, organik madde, fosfor, potasyum

iceriklerinde az da olsa fazlalik gbzlemlenmektedir (Sekil 4.8.3).

A, B ve C noktasi topraklari hafif alkalidir (Alpaslan ve ark. 2005). CaCOs (kiregtasi),
topraga ekstrem olmayan bazik bir reaksiyon kazandirir (Saglam ve ark. 1993). Malkara’ nin
jeolojik yapisinin genelde kiregtasi, kiltasi ve kumtasindan olustugundan toprak

reaksiyonunun hafif alkali olmasina etken olmustur.

A noktasi topraklar1 tuzlu (% 0,55), B noktasindaki topraklar hafif tuzlu (% 0,16), C
noktasi topraklart Alpaslan ve ark. (2005)’ na gore tuzsuz (% 0,11) 6zellik gostermektedir.

Kirletici maddelerin (¢Oplerin) hareketi, ¢cop depolama alanindaki mevcut toprakta olusan
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kuvvetler ve toprakta olusan yeni etkilesimler nedeniyle toprakta tuzluluk, agir metal
toksisitesi ve organik kirleticiler meydana gelmektedir. Yapilan ¢alismalarda ¢op dokiimii
gerceklestirilen topraklarda artan tuz seviyeleri gézlemlenmistir (Hernandez ve ark. 1998a,
Hernandez ve ark. 1998b, Pastor ve ark. 1993b, Pastor ve Herndndez 2002). Bu baglamda;

¢op dokiim alanindaki mevcut ¢oplerin toprakta tuzluluga sebebiyet verdigi anlagilmaktadir.

A noktasi topraklari orta kiregli (% 6,22), B noktasi topraklar kiregli (% 4,31), C
noktasi topraklari (% 17,71) ise fazla kireglidir (Alpaslan ve ark. 2005). Malkara’ nin jeolojik

yapisina bagli olarak bolge topraklarinda kireg fazlaligi goriilmektedir.

Organik madde igerigi, A noktasi topraklarimin (% 3,73) iyi, B ve C noktasi
topraklarinin (% 0,69 ve % 0,56) ise ¢ok azdir (Alpaslan ve ark. 2005). Eski arastirmalar
vahsi depolama sahalariin yiiksek organik igeriklere sahip oldugunu gostermistir (Garcia ve
ark. 1991). A noktas1 ¢op dokiim yerinin merkezi oldugundan ve ¢op dokiim yerine de
siirekli ve ¢ok yiiksek miktarlarda ahir giibresi, organik evsel atiklar (mutfak ve yemek

atiklar1) getirildiginden organik maddenin yiiksek degerlerde ¢ikmasi beklenen bir durumdur.

Alpaslan ve ark. (2005)’ na gore; fosfor igerikleri A noktasi topraklarinda ¢ok fazla
(144,17 ppm) diger topraklarda ise ¢ok azdir (2,06 ppm ve 1,15 ppm). Ayni1 sekilde potasyum
A noktas1 topraklarinda ¢ok fazla iken (1575 ppm), B ve C noktasi topraklarinda yeterli
seviyede (250,8 ppm ve 179,4 ppm) bulunmaktadir. Stabilize edilmis atikta ¢ogu besin
maddesi (0zellikle fosfor ve potasyum), ekilebilir toprak ve ormandakilerden daha fazladir
(Garcia ve ark. 1991). S6z konusu hayvan digkilarinda; bitki gelisiminde énemli rol oynayan
bitki besin maddeleri bulundugu bilindiginden yiiksek miktarda potasyum ve fosforun
bulunma nedeni de anlasilmaktadir. Dolayisiyla, fosfor icerikleri A noktasi topraklarinda ¢op
dokiimii burada gerceklestirildiginden dolay1 ¢ok yiiksek oldugu tespit edilmistir. Cop dokiim
alanindan uzaklagildik¢a potasyumun ve fosforun kademeli olarak azaldigi goriilmiistiir.
Bunun en biiyiik sebebi ¢op dokiim alan merkezine yiiksek miktarlarda hayvan diskilarinin,

organik evsel atiklarin, hayvan ve bitki kalintilarinin atilmasidir.

27605 Sayili 08.06.2010 tarihli Resmi Gazete’ de yayimlanan “Toprak Kirliliginin

Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmeligi” n Ek- 1 Jenerik
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Kirletici Sinir Degerler Listesi’ nde yer alan ve kirletici vasfinda bulunan arsenigin sinir
degeri 0,4 ppm’dir. Buna gore A noktasi topraklart 3,31 ppm ile, B noktasi topraklar1 4,26
ppm ile, C noktas1 topraklar1 3,10 ppm ile sinir degeri gegmektedir. Arsenik, toprakta siddetle
adsorbe edilir. Bu nedenle topragin 10 cm’ lik iist kisminda ¢ok birikir. Baslica kaynagi
deterjanlar, biyosidler ve tekstil endiistrisi atiksularidir (Cepel 1997). Arsenigin topragin iist
kisminda birikmesinden ve olduk¢a kuvvetli bir sekilde toprak tarafindan emilmesinden
dolayr her seferinde arsenik degerleri Yonetmeligimizin standartlari iizerinde bulunmustur.
Bu baglamda; A noktas1 topraklari, tin tekstiirlii oldugu icin arsenik tutma kapasitesi kumlu
topraklara gore daha yiiksek ancak killi topraklara oranla daha diisiiktiir. Ayn1 zamanda A
noktasi topraklarinin, ¢6p dokiim noktasi oldugu unutulmamalidir. Bununla birlikte, Killi
tekstiir yapisindaki B ve C noktas1 topraklarinda su gegirgenlikleri ¢ok az oldugundan toprak
cozeltisi igerisinde yer alan katyonlar oldukca kuvvetli bir sekilde tutulur ve arsenik

konsantrasyonu da dolayli olarak yiiksek ¢ikmaktadir.

4.9 Ahievren Mahallesi Cop Depolama Alanina Iliskin Bilgiler

Ahievren mahallesi 308 kisilik niifusa sahiptir. Mahallenin yilda 128 ton ¢op atig
birikmektedir. Mahallenin ¢op depolama alanmi ilk yerlesim yerinden 277 m uzaktadir. Cop
depolama alan1 10 yildir mahalle tarafindan kullanilmaktadir. Cop dokiim alanlari, vahsi
depolama seklinde olup tarim arazilerinin ortasinda hatta sahis arazilerine ¢op yigilmalar
yapilmigstir. Mahalleye ait ¢op depolama alaninin ¢ografi konumu, toprak érneklerinin alindigi
yerlerin google goriintiisii, toprak orneklerinin alindig1 yerlere iliskin fotograflar ve toprak
orneklerine ait bazi fiziksel, kimyasal ve arsenik analiz sonuglar1 Cizelge 4.9.1, Sekil 4.9.1,

Sekil 4.9.2, Sekil 4.9.3 ve Cizelge 4.9.2° de verilmistir.
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Cizelge 4.9.1. Ahievren mahallesi vahsi ¢op depolama alani1 ve ¢evresinden alinan toprak
orneklerinin konumu

Ornek Nokta Koordinatlari Cop Alam Ozellikleri

A 4052712 N Cop dokiim alaninda; organik evsel atiklar (mutfak ve yemek
02704 612 E atiklar1), kopliik mutfak malzemeleri, hayvan diskilar1 (ahir
giibresi), o6lii hayvanlar, tarim ila¢ kaplar1 (pestisid kutulari),
hayvan yem cuvallari, bol miktarda yanmis saman, aniz, malg, kiil
ve cliruflar, ingaat/yikinti atiklari, dmriinii tamamlamuis lastikler,
iri hacimli atiklar, ev esyasi kiriklari, bos boya kutulari, ambalaj
atiklar (kagit ve kagit kokenli maddeler, her tiirlii metal parcalari,

plastik ve plastik kokenli atiklar, cam ve cam kokenli atiklar)

bulunmaktadir.
B 4052 712N A noktasima 5 m
027 04 609 E uzaklikta
C 4052 719N A noktasma 20,35 m
027 04 602 E uzaklikta
2 GoogleEath - x
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b-)

Sekil 4.9.2. Ahievren mahallesi ¢op depolama alani ve toprak orneklerinin alindig1 yerleri

gosterir fotograflar (a, b)

Cizelge 4.9.2. Ahievren mahallesi vahsi ¢op depolama alani ve yakin ¢evresine ait topraklarin
bazi fiziksel, kimyasal ve arsenik analiz sonuglar1

Toprak pH Tuz | Org. | Kireg P K Kum | Silt Kil | Tekstiir | Arsenik
Nokt. 125 | (%) | Mad. | (%) | (ppm) | (ppm) | (%) | (%) | (%) Simifi (ppm)
toprak (%)
su
A 7,26 1,15 | 553 | 6,38 | 290,15 | 2884 | 36,7 | 41,21 | 22,09 Tin 2,25
B 7,74 0,14 | 2,35 | 7,66 | 55,60 | 384,7 | 28,13 | 45,88 | 25,99 Tin 1,62
C 8,32 0,11 0,8 25,2 0,89 | 120,3 | 16,25 | 51,42 | 32,33 Siltli 1,41
killi tin
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Ahievren mahallesi vahsi ¢op depolama alani ve gevresine ait topraklarin 6zellikleri

irdelendiginde:

Topraklarin fraksiyonlar1 incelendiginde; Soil Survey Division Staff (1993)’ e gore; A
noktasi1 topraklar1 ve B noktasi topraklar1 tinli tekstiir sinifinda, C noktasi topraklari ise siltli
killi tin tekstiir sinifinda oldugu goriilmektedir. C noktasi topraklarinda bitki besin maddeleri,
A ve B noktasi topraklarina gore daha fazla tutulmaktadir (Sekil 4.9.3).

Topraklarin pH degerleri Olciildiigiinde; A noktasi topraklari nétr (7,26), diger
topraklarda ise hafif alkali olarak bulunmustur (Alpaslan ve ark. 2005). CaCOs (kiregtasi),
topraga ekstrem olmayan bazik bir reaksiyon kazandirir (Saglam ve ark. 1993). Topraklarda

kireg igeriginin artigina paralel olarak toprak reaksiyonlari da artig gostermistir.

Tuzluluk parametresi degerlendirildiginde; A noktasi topraklart ¢cok tuzlu (% 1,15), B
noktasindaki topraklar (% 0,14) ve C noktasindaki topraklar (% 0,11) ise Alpaslan ve ark.
(2005)’ na gore tuzsuz olduklari goriilmektedir. COp dokiim sahalarinda; genel olarak
olumsuz kosullar hakim olur ve agir metallere bagl yiiksek tuzluluk meydana gelir (Urcelai
ve ark. 2000). Cop dokiim alanindaki mevcut ¢oplerin toprakta tuzluluga sebebiyet verdigi

anlasilmaktadir.

Bu arastirmada, kire¢ miktarmin yeterlilik simiflarma bakacak olursak, % 0- 1 “az
kirecli”, % 1- 5 aras1 “kirecli”, % 5- 15 aras1 “orta kiregli”, % 15- 25 aras1 “fazla kirecli” ve %
25’ in iizerinde kalanlar “cok fazla kire¢li” olarak isimlendirilirler. Buna gore; A noktasi
topraklar1 (% 6,38) ve B noktasindaki topraklari (% 7,66) orta kirecli, C noktasi topraklari (%
25,2) ise ¢ok fazla kireclidir (Alpaslan ve ark. 2005). Kurak bolge topraklarinda kireg fazlaligi
goriilmektedir (Akalan 1974). Dolayisiyla Malkara lgesi topraklari kurak bolge icerisinde

kaldiklarindan kiregli olmalar1 da beklenen bir durumdur.

Organik maddenin degerlendirilmesi yapildiginda, % 0- 1 “cok az”, % 1- 2 “az”, % 2-
3 “orta”, % 3- 4 “iyi” ve % 4 lizeri “yiiksek” tir. Buna gore; organik madde icerigi A noktasi
topraklarmin yiiksek (% 5,53), B noktasi topraklarmin orta (% 2,35) ve C noktasi
topraklarinin da ¢ok az (% 0,8) bulunmustur (Alpaslan ve ark. 2005). A noktasi ¢6p dokiim
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yerinin merkezi oldugundan ve ¢6p dokiim yerine de siirekli ve ¢ok yiiksek miktarlarda ahir
giibresi, organik evsel atiklar (mutfak ve yemek atiklari) getirildiginden organik maddenin

yiiksek degerlerde ¢cikmasi beklenen bir durumdur.

Fosfor igerikleri, Alpaslan ve ark. (2005)’ na gore; A noktas1 topraklarinda, ¢cok fazla
iken (290,15 ppm), B noktasi topraklarinda fazla miktarda (55,60 ppm) ve C noktasi
topraklarinda da ¢ok azdir (0,89 ppm). Aym sekilde, potasyum A noktasi topraklarinda gok
fazla (2884 ppm), B noktas1 topraklarinda fazla (384,7 ppm), C noktas1 topraklarinda ise az
(120,3 ppm) olarak dagilim gostermektedir. Ayrica stabilize edilmis atikta ¢ogu besin
maddesi ekilebilir toprak ve ormandakilerden daha fazladir (Garcia ve ark. 1991). Topraktaki
bitki ve hayvan atiklarinin (6lii hayvanlar) icinde fosfor bulunmaktadir (Saglam ve ark. 1993).
S6z konusu hayvan diskilarinda; bitki gelisiminde Onemli rol oynayan bitki besin
maddelerinin bulundugu bilindiginden yiiksek miktarda potasyum ve fosforun bulunma
nedeni de anlasilmaktadir. Dolayisiyla, fosfor igerikleri A noktasi topraklarinda ¢6p dokiimii
burada gergeklestirildiginden ¢ok yiiksek oldugu tespit edilmistir. Cop dokiim alanindan
uzaklasildik¢a, potasyumun ve fosforun kademeli olarak azaldigi goriilmiistiir. Bunun en
biiyiik sebebi ¢op dokiim alan merkezine yiiksek miktarlarda hayvan diskilarinin, organik

evsel atiklarin, hayvan ve bitki kalintilarinin atilmasidir.

27605 Sayili 08.06.2010 tarihli Resmi Gazete’ de yayimlanan “Toprak Kirliliginin
Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmeligi” n EK- 1 Jenerik
Kirletici Sinir Degerler Listesi’ nde yer alan ve Kkirletici vasfinda bulunan arsenigin simir
degeri 0,4 ppm’ dir. Buna gore A noktasi topraklar1 2,25 ppm ile, B noktasi topraklari 1,62
ppm ile, C noktas1 topraklar1 1,41 ppm ile sinir degeri gecmektedir. Arsenik, toprakta siddetle
adsorbe edilir. Bu nedenle topragin 10 cm’ lik iist kisminda ¢ok birikir. Baslica kaynagi
deterjanlar, biyosidler ve tekstil endiistrisi atiksularidir (Cepel 1997). Arsenigin topragin {ist
kisminda birikmesinden ve olduk¢a kuvvetli bir sekilde toprak tarafindan emilmesinden
dolay1 her seferinde arsenik degerleri Yonetmeligimiz standartlarinin iizerinde bulunmustur.
Tin tekstiirlii A noktas1 ve B noktasi topraklari, tin tekstiire sahip olduklarindan arsenik tutma
kapasitesi kumlu topraklara gore daha yiiksek ancak killi topraklara gore daha diisiiktiir. Bu
baglamda; tinli topraklar da kumlu topraklara gore daha az yikanarak arsenik miktar1 birikim
yapmasindan dolay1 fazlalagmakta, ayrica arsenik killi topraklarda suyla birlikte ortamdan

uzaklasamadigindan dolay1 yiiksek konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Ancak A noktasi ¢op
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dokiim noktasi oldugundan arsenik miktariin da yiiksek olmasi beklenen bir durumdur. Uzun
yillar ayni sahada, peryodik olarak ¢0p dokiimiin gergeklestirilmesi nedeniyle arsenik
konsantrasyonunda siirekli bir artis gergeklesmekte ve ¢op dokiim yapilan sahada ve civarinda
ilgili yonetmelik sinirlarinin ¢ok {izerinde arsenik bulunmasina yol agmaktadir. Meunier ve
ark. (2010)’ tarafindan; vahsi depolama alanlarinda olduk¢a karmasik proseslere sahip olan
sizint1 suyunun olusumu ile arsenik sadece depolama yapildigi alanda degil ¢cevre bolgelere de
yayilim gosterebildigi rapor edilmistir. B ve C noktalarinda tespit edilen arsenik degerleri,

agir metalin civar bolgelere de yayilabildigini gostermektedir.

4.10 Kermeyan Mahallesi Cép Depolama Alanina iliskin Bilgiler

Kermeyan mabhallesi 210 kisilik niifusa sahiptir. Mahallenin yilda 87 ton ¢op atigi
birikmektedir. Mahallenin ¢op depolama alani ilk yerlesim yerinden 91 m uzaktadir. Cop
depolama alani1 15 yildir mahalle tarafindan kullanilmaktadir. Cop dokiim alanlari vahsi
depolama seklinde olup tarim arazilerinin igerisinde kalmakta ve ayrica dokiim yeri, koy
mezarligina yakin mesafede bulunmaktadir. Mahalleye ait ¢op depolama alaninin ¢ografi
konumu, toprak oOrneklerinin alindigi yerlerin google earth goriintiisii, toprak orneklerinin
alindig: yerlere iliskin fotograflar ve toprak 6rneklerine ait bazi fiziksel, kimyasal ve arsenik
analiz sonuclar1 Cizelge 4.10.1, Sekil 4.10.1, Sekil 4.10.2, Sekil 4.10.3 ve Cizelge 4.10.2° de

verilmistir.

Cizelge 4.10.1. Kermeyan mahallesi vahsi ¢op depolama alani ve ¢evresinden alinan toprak
orneklerinin konumu

Ornek Nokta Koordinatlari Cop Alam Ozellikleri

A 4055484 N Cop dokiim alaninda; organik evsel atiklar (mutfak ve yemek
027 06 084 E atiklar), kopiikk mutfak malzemeleri, hayvan digkilart (ahir
giibresi), 6lii hayvanlar, tarim ila¢c kaplari (pestisid kutulari),
hayvan yem guvallari, bol miktarda yanmis saman, aniz, malg, kiil
ve ciiruflar, ingaat/yikint1 atiklari, dmriinii tamamlamis lastikler,
iri hacimli atiklar, ev egyas1 kiriklari, bos boya kutulari, ambalaj
atiklari (kagit ve kagit kokenli maddeler, her tiirlii metal pargalart,
plastik ve plastik kokenli atiklar, cam ve cam kokenli atiklar)

bulunmaktadir.
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Sekil 4.10.2. Kermeyan mahallesi ¢6p depolama alani ve toprak orneklerinin alindig yerleri
gosterir fotograflar (a, b)
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Cizelge 4.10.2. Kermeyan mahallesi vahsi ¢op depolama alani ve yakin cevresine ait
topraklarin bazi fiziksel, kimyasal ve arsenik analiz sonuglar1

Toprak pH Tuz | Org. | Kirec P K Kum | Silt Kil | Tekstiir | Arsenik
Nokt. 1/25 | (%) | Mad | (%) | (ppm) | (ppm) | (%) | (%) | (%) Siifi (ppm)
toprak (%)
su
A 7,46 0,97 | 2,83 2,83 | 149,69 | 2299 | 68,88 | 13,24 | 17,88 | Kumlu 1,61
tin
B 8,11 0,08 | 0,32 7,09 | 11,69 135 71,07 | 14,38 | 14,55 | Kumlu 1,51
tin
C 7,6 0,10 | 1,31 1,12 26,45 | 169,1 | 64,77 | 0,37 | 34,86 | Kumlu 1,31
killi tin

Kermeyan mabhallesi vahsi ¢op depolama alani ve ¢evresine ait topraklarin &zellikleri

irdelendiginde:

Soil Survey Division Staff (1993)’ e gore; A noktasi topraklar1 ve B noktasi topraklari
kumlu tin tekstiir sinifinda, C noktasi topraklar ise kumlu killi tin tekstiir sinifindadir. Kumlu
topraklar, killi ve organik madde iceren topraklara oranla bitki besin elementleri yoniinden
daha fakirdirler (Saglam ve ark. 1993). Dolayisiyla A ve B noktasi topraklarinda bitki besin
maddeleri, C noktasi topraklarina gore daha az tutulmaktadir. Topraklarin tuz, organik madde,
P, K analiz sonuglari incelendiginde; bu degerlerdeki artisin kil icerigine parallelik gosterdigi
goriilmiistiir. A noktasi topraginin % 68,88 ve C noktasi topraginin da kum yiizdesi % 64,77
oldugu belirlenmistir. B noktas1 topragi ise % 71,07 ile en fazla kum yiizdesine sahiptir

(Sekil 4.10.3).

A noktasi topraklari notr ve B ve C noktalar1 topraklarimin pH’ 1 da sirasiyla 8,11 ve
7,6 ile topraklar hafif alkali olarak siniflandirilmistir (Alpaslan ve ark. 2005). B ve C
noktalarindaki pH’ 1n fazlaligi topraktaki mevcut CaCOsz’ dan kaynakli oldugu

diisiiniilmektedir. Calisma alaninda ana materyalin tabiat1 pH iizerine etki yapmustir.
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A noktasi topraklart ¢ok tuzlu (% 0,97), B noktasi topraklart (% 0,08) ve C noktasi
topraklari (% 0,10) ise tuzsuz 6zellik gostermektedir (Alpaslan ve ark. 2005).

Calisilan topraklardan; A noktasi topraklart (% 2,83) ve C noktasi topraklari (% 1,12)
kiregli, B noktasi topraklart (% 7,09) ise orta kireglidir (Alpaslan ve ark. 2005) Malkara’ nin
jeolojik yapisinin genelde kiregtasi, kiltast ve kumtasina sahip olmasi, ilizerinde olusan

topragin kireglilik olusumunu etkilemistir.

Calisilan topraklardan; organik madde icerigi A noktasi topraklarimin orta (% 2,83), B
noktas1 topraklarinin ¢ok az (% 0,32) ve C noktasi topraklarinin (% 1,31) da az olarak
bulunmustur (Alpaslan ve ark. 2005).

Eski arastirmalar vahsi depolama sahalariin yiiksek organik iceriklere sahip oldugunu
gostermistir (Garcia ve ark. 1991). A noktast ¢op dokiim yerinin merkezi oldugundan ve ¢op
dokiim yerine de siirekli ve ¢ok yliksek miktarlarda ahir giibresi, organik evsel atiklar (mutfak
ve yemek atiklar1) getirildiginden organik maddenin normal standardin tizerinde ¢ikmasi

beklenen bir durumdur.

Alpaslan ve ark. (2005)’ na gore; fosfor igerikleri A noktasi topraklarinda ¢ok fazla
iken (149,69 ppm), B noktasi topraklarinda fosforun yeterli (11,69 ppm) ve C noktasi
topraklarinda da fazla miktarda (26,45 ppm) oldugu tespit edilmistir. Fosfor igerikleri A
noktas1 topraklarinda ¢op dokiimii burada gerceklestirildiginden ¢ok yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda, potasyum A noktasi topraklarinda ¢ok fazla miktardayken (2299
ppm), B noktasi topraklarinda az (135 ppm), C noktasi topraklarinda ise yeterli (169,1 ppm)

seviyede oldugu bulunmustur.

Anonim 2010° a gdre arsenigin sinir degeri 0,4 ppm olup A noktas1 topraklart 1,61
ppm ile, B noktasi topraklar1 1,51 ppm ile, C, noktas1 topraklar1 1,31 ppm ile ¢cok gectigi
tespit edilmistir. Arsenigin topragin iist kisminda birikmesinden ve oldukg¢a kuvvetli bir
sekilde toprak tarafindan emilmesinden dolay1 hepsinde arsenik degerleri Yonetmeligimizin
standartlar1 {izerinde bulunmustur. Ayrica; McLaughin ve ark. (2000)’ e gore Avustralya

tarim topraklarinda 1- 20 mg/kg arsenik bulundugu bildirilmis olup mukayese yapildiginda
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tarim arazileri igerisinde kalan C noktasi topraklarindaki arsenik degerlerinin yiiksek olmadig1
goriilmektedir. A noktasi topraklari ¢op dokiim alani igeriSinde kaldigi bilindiginden yogun
bir sekilde yigilan boya ve kimyasallarin zaman igerisinde toprak iizerindeki etkisinin de

arsenik yoniinde olabilecegi tahmin edilmektedir.

4.11 Karacahalil Mahallesi Cop Depolama Alanna iliskin Bilgiler

Karacahalil mahallesi 446 kisilik niifusa sahiptir. Mahallenin yilda 185 ton ¢op atigi
birikmektedir. Mahallenin ¢6p depolama alani ilk yerlesim yerinden 184 m uzaktadir. Cop
depolama alani 25 yildir mahalle tarafindan kullanilmaktadir. Cop dokiim alanlari, vahsi
depolama seklinde olup ormanlik alan igerisinde yer almakta ayrica dokiim yeri yaninda kdy
mezarligr bulunmaktadir. Mahalleye ait ¢op depolama alaninin ¢ografi konumu, toprak
orneklerinin alindig1 yerlerin google earth goriintiisii, toprak orneklerinin alindig1 yerlere
iliskin fotograflar ve toprak orneklerine ait bazi fiziksel, kimyasal ve arsenik analiz sonuglari

Cizelge 4.11.1, Sekil 4.11.1, Sekil 4.11.2, Sekil 4.11.3 ve Cizelge 4.11.2° de verilmistir.

Cizelge 4.11.1. Karacahalil mahallesi vahsi ¢op depolama alani ve gevresinden alinan toprak
orneklerinin konumu

Ornek Nokta Koordinatlari Cop Alam Ozellikleri

A 4048 758 N Cop dokiim alaninda; organik evsel atiklar (mutfak ve yemek
026 55513 E atiklar1), kopik mutfak malzemeleri, hayvan diskilar1 (ahir
giibresi), oOlii hayvanlar, tarim ilag kaplar1 (pestisid kutularn),
hayvan yem ¢uvallari, bol miktarda yanmis saman,aniz, malg, kiil
ve cliruflar, ingaat/yikinti atiklari, dmriinii tamamlanmuis lastikler,
iri hacimli atiklar, ev esyasi kiriklari, bos boya kutulari, ambalaj
atiklar (kagit ve kagit kokenli maddeler, her tiirlii metal parcalari,
plastik ve plastik kokenli atiklar, cam ve cam kokenli atiklar)

bulunmaktadir.

B 4048771 N A noktasina 28,95 m
026 55524 E uzaklikta

C 4048 767 N A noktasia 58,97 m
026 55473 E uzaklikta
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Sekil 4.11.2. Karacahalil mahallesi ¢6p depolama alani ve toprak 6rneklerinin alindig: yerleri
gosterir fotograflar (a, b)
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Cizelge 4.11.2. Karacahalil mahallesi vahsi ¢op depolama alani ve yakin g¢evresine ait
topraklarin baz fiziksel, kKimyasal ve arsenik analiz sonuglari

Toprak pH Tuz | Org. | Kireg P K Kum | Silt Kil | Tekstiir | Arsenik
Nokt. 1/25 | (%) | Mad. | (%) | (ppm) | (ppm) | (%0) | (%) | (%) Siifi (ppm)
toprak (%)
su
A 6,9 2,34 | 507 | 955 | 1001,40 | 1758 | 52,86 | 33,2 | 13,94 | Kumlu 9,71
tin
B 8,08 |0,12| 159 | 859 23,37 | 217,2 | 44,68 | 36,77 | 18,55 Tin 4,18
C 8,15 |0,11| 1,16 | 11,38 1,54 190,9 | 45,65 | 24,37 | 29,98 | Kumlu 1,68
killi tin

Karacahalil mahallesi vahsi ¢op depolama alani ve ¢evresine ait topraklarin 6zellikleri

irdelendiginde:

Soil Survey Division Staff (1993)’ e gore; arastirmada kullanilan A noktas1 topraklari
kumlu tin, B noktas1 topraklari tinl tekstiir sinifinda ve C noktasi topraklar1 ise kumlu killi tin
tekstiir sinifindadir. A noktasi topraklarinda bitki besin maddeleri, B ve C noktasi topraklarina

gore ¢ok daha az tutulmaktadir (Sekil 4.11.3).

Arastirmada kullanilan toprak orneklerinde; A noktasi topraklari notr (6,9) olmakla
birlikte, diger noktalarin topraklar: ise hafif alkali (8,08 ve 8,15) oldugu tespit edilmistir
(Alpaslan ve ark. 2005). Ana materyaller bol miktarda kire¢ icermektedir. Dolayisiyla alkali

topraklarin olugmasi bu sebepten oldugu diisiiniilmektedir.

Kire¢ miktar1 yeterlilik siniflarina bakacak olursak, % 0- 1 “az kirecli”, % 1- 5 arasi
“kire¢li”, % 5- 15 aras1 “orta kire¢li”, % 15- 25 aras1 “fazla kire¢li” ve % 25’ in iizerinde
kalanlar “cok fazla kire¢li” olarak isimlendirilirler. Buna gore; A noktasi topraklari (% 9,55),

B noktas1 topraklart (% 8,59) ve C noktas1 topraklar1 (% 11,38) orta kireclidir (Alpaslan ve
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ark. 2005). Bolgede genel bir kireglilik 6zelligi hakimdir. Topraktaki kireg¢ i¢eriginin artigina

paralel olarak toprak reaksiyonlari da artis gostermistir.

A noktasi topraklar1 % 2,34 ile ¢ok tuzlu, B noktas1 topraklar1 % 0,12 ve C noktas1
topraklari da % 0,11 degeri ile ise tuzsuz 6zellik gostermektedir (Alpaslan ve ark. 2005). Cop

dokiim alanlarinda tuzun, digerlerinden daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Organik madde siniflandirilmasinda baz alinan degerler, % 0- 1 “¢ok az”, % 1- 2
“az”, % 2- 3 “orta, % 3- 4 “iyi” ve % 4 iizeri “yiiksek” tir. A noktasi topraklarinda ise 5,07
ppm ile en yiiksek organik madde miktarina sahip oldugu goriiliir. Ornekler incelendiginde,
organik madde igerikleri agisindan B ve C noktas1 topraklarinin organik madde miktarlarinin
strasiyla % 1,59 ile % 1,16 degerleri ile az siifinda oldugu tespit edilmistir (Alpaslan ve ark.
2005).

Alpaslan ve ark. (2005)’ nin siniflamasina gore topraklarin fosfor miktarlart
degerlendirilirken icerikleri 2,5 ppm* in altinda olanlar “¢ok az”, 2,5- 8 ppm arasindakiler
“az”, 8- 25 ppm’ dekiler “yeterli”, 25- 80 ppm arasinda “fazla” ve 80 ppm iizerindekiler “cok
fazla” olarak nitelendirilmistir. Buna gore; fosfor icerikleri A noktasi topraklarinda ¢ok fazla
iken (1001,40 ppm), B noktasi topraklarinda fosfor miktar1 yeterli seviyede (23,37 ppm) ve C

noktasi topraklarinda fosfor miktar1 ¢ok az (1,54 ppm) oldugu gézlemlenmistir.

Alpaslan ve ark. (2005)’ in yaptig1 degerlendirmede potasyum sinir degerleri 50 ppm’
in altinda “¢ok az”, 50- 140 ppm “az”, 140- 370 ppm araliginda “yeterli”, 370- 1000 ppm
“fazla” ve 1000 ppm’ in lizerindekiler “¢ok fazla” olarak belirlenmistir. Buna gore; potasyum
A noktas topraklarinda ¢ok fazla (1758 ppm), B ve C noktalar1 topraklarinda (217,2 ppm ve
190,9 ppm) yeterli oldugu tespit edilmistir. Ornekler arasinda bulunan B ve C noktasi

topraklarinin potasyum miktarinin A noktasina gore oldukga diisiik oldugu goriilmektedir.

Anonim 2010’ a gdre arsenigin sinir degeri 0,4 ppm olup A noktas1 topraklart 9,71
ppm ile, B noktasi topraklari 4,18 ppm ile, C noktasi topraklari 1,68 ppm ile sinir degeri
gecmektedir. A noktas1 kumlu tin tekstiir sinifina sahip olmasina ragmen ¢op dokiim alani
olup ¢esitli ¢op atiklarinin arsenik icermesi nedeniyle 9,71 ppm arsenige ulagmistir. Ortaya

cikan kirleticilerin diger iki ana grubu, insan yapimi nanopartikiillerdir. insan yapimi
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nanopartikiiller i¢eren veya gerektiren iiriin sayist son on yilda biiylik dl¢lide artmistir ve
boyalara, kozmetiklere, tekstillere, kagitlara, plastiklere ve gidalara katki maddeleri de dahil
olmak {izere binden fazla iirtinde bulunmaktadir (Fiorino 2010). Ayrica teksillerde kendi
kendini temizleyen, su ve Kir tutmayan, anti-mikrobiyal ve ultraviyole ve asinmaya dayanikli
giysiler iiretmek icin kullanilirlar. Uretilen nanopartikiiller, hem organik hem de inorganik
Kirleticilerin etkisinin azaltilmasi amaciyla, topragin iyilestirilmesinde kasitli olarak uygulanir
ve ayrica ¢esitli yollarla istemeden toprakta serbest kalirlar (Pan ve Xing 2012). Kirletici
maddelerin emilimine ve topragin dzelliklerine iliskin pek ¢ok genelleme yapilabilir. Ilk
olarak, topragin organik madde icerigi emilme iizerinde baskin kontroldiir. Toprak organik
maddesi, iyonik reaksiyonlar i¢in hem yiiklii bolgeleri hem de fiziksel emilme siire¢lerini
gelistiren oldukg¢a karmasik yapilar saglamaktadir. Coziinen organik madde, ayn1 zamanda
nanopartikiiller ile etkilesime girebilir, yiizey Ozelliklerini ve birikme durumlarini
degistirebilir, boylece nanopartikiillerin hareketliligini ve biyoyararlanimini arttirabilir (Pan
ve Xing 2012; Wang ve ark. 2011). Organik maddenin nanopartikiiller ile etkilesime girdigi
ve toprakta birikime neden oldugu diisiiniilmektedir. ikincisi, kil igerigi ve kil minerallerinin
dogas1 emilme {izerinde giiglii bir ikincil kontroldiir (Bradl 2004). Ancak, bu mahallede kil
yiizdesinin artmasina bagli olarak arsenik miktarinda artis gorilmemektedir. Tekstil
endistrisinde kullanilan ve diinya iizerinde mikroorganizmalar1 6ldiiren binlerce kimyasal
maddelerden bircogu, bitki ve hayvansal 6zler, arsenik, kursun, kalay, civa, giimiis gibi dogal
maddeler oldugu bilinmektedir (Arslan 2009). Tekstil malzemelerinin agir metal ve bunun
yanisira arsenik icerebilecegi anlagilmaktadir. Boyalarda, ciirlime Onleyici ajanlar olarak
arsenik bilesikleri (bakir aseto-arsenat vb.) kullanilmaktadir (Unver ve ark. 2018). 25 yil gibi
bir zaman periyodu igerisinde tekstil malzemelerin ve boya kutularmin igerisindeki
kimyasallarin topraga karismasiyla gerceklesen bozunma reaksiyonlar: neticesinde arsenik
toprakta siddetli bir sekilde birikmis ve dolayisiyla arsenik konsantrasyonunun artmasina
neden olmus olabilir. Ozetle; A noktas1 topraklarinin yiiksek arsenik icermesinin sebebi uzun
yillar boyunca ¢op dokiim yapilmasi ve c¢oplerden kaynaklanan arsenigin toprakta birikim

yapmasidir.
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4.12 Karacagiir Mahallesi Cop Depolama Alamna iliskin Bilgiler

Karacagiir mahallesi 237 kisilik niifusa sahiptir. Mahallenin yilda 98 ton ¢op atig
birikmektedir. Mahallenin ¢6p depolama alami ilk yerlesim yerinden 98 m uzaktadir. Cop
depolama alani1 20 yildir mahalle tarafindan kullanilmaktadir. Cop dokiim alanlari vahsi
depolama seklinde olup mera arazilerinin igerisinde yer almaktadir. Mahalleye ait ¢op
depolama alaninin cografi konumu, toprak Orneklerinin alindigi yerlerin google earth
goriintiisii, toprak orneklerinin alindig1 yerlere iligskin fotograflar ve toprak 6rneklerine ait bazi
fiziksel, kimyasal ve arsenik analiz sonuglar1 Cizelge 4.12.1, Sekil 4.12.1, Sekil 4.12.2, Sekil
4.12.3 ve Cizelge 4.12.2° de verilmistir.

Cizelge 4.12.1. Karacagiir mahallesi vahsi ¢op depolama alani ve ¢evresinden alinan toprak
orneklerinin konumu

Ornek Nokta Koordinatlar Cop Alam Ozellikleri

A 4103261 N Cop dokiim alaninda; kopiik mutfak malzemeleri, tarim ilag
026 57 755 E kaplar1 (pestisid kutular), hayvan yem cuvallari, kiil ve ciiruflar,
ingaat/yikint1 atiklari, omriinii tamamlamis lastikler, iri hacimli
atiklar, ev esyast kiriklari, bos boya kutulari, ambalaj atiklari
(kagit ve kagit kokenli maddeler, her tiirlii metal pargalari, plastik

ve plastik kokenli atiklar, cam ve cam kokenli atiklar)

bulunmaktadir.
B 4103279 N A noktasma 36,48 m
026 57 748 E uzaklikta
C 4103259 N A noktasma 60,32 m
02657 712 E uzaklikta
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Cizelge 4.12.2. Karacagiir mahallesi vahsi ¢op depolama alani ve yakin cevresine ait
topraklarin bazi fiziksel, kimyasal ve arsenik analiz sonuglar1

Toprak pH Tuz | Org. | Kireg P K Kum | Silt Kil | Tekstiir | Arsenik
Nokt. 1/25 | (%) | Mad. | (%) | (ppm) | (ppm) | (%) | (%) | (%) Siifi (ppm)
toprak (%)
su

A 7,42 0,28 | 1,63 1,75 | 34,53 | 671,8 | 25,2 | 58,34 | 16,46 | Siltli tin 2,81

B 6,92 0,10 | 1,87 | 0,88 | 10,53 | 163,1 | 54,9 | 20,42 | 24,67 | Kumlu 2,73
killi tin

C 7,12 0,12 | 2,21 | 0,72 6,29 | 1995 | 54,73 | 16,4 | 28,87 | Kumlu 2,94
killi tin

Karacagiir mahallesi vahsi ¢op depolama alani ve gevresine ait topraklarin 6zellikleri

irdelendiginde:

Toprak orneklerinde yapilan analizlerde topraklarin tekstiir yapilarinin Soil Survey
Division Staff (1993)’ e gore; A noktasi topraklari siltli tin, B ve C noktalar1 topraklari kumlu
killi tin tekstlir smifinda oldugu goriilmektedir. A noktasi topraklarinda bitki besin
maddelerinin, B ve C noktasi topraklarina gore daha az tutuldugu tespit edilmistir. C noktasi
toprag1 % 28,87 ile en fazla kile sahip olup bunu B noktas1 % 24,67 ile, A noktasi da % 16,46
ile takip etmektedir (Sekil 4.12.3).

Elde ettigimiz bu pH degerlerine iliskin sonuglarda; A, B ve C noktasi topraklarinin

notr oldugu goriilmektedir (Alpaslan ve ark. 2005).

Toprak orneklerinin % tuz degerleri incelendiginde; A noktasi topraklart hafif tuzlu
(% 0,28), B noktasi topraklar1 (% 0,10) ve C noktas1 topraklart (% 0,12) ise tuzsuz oldugu
belirlenmistir (Alpaslan ve ark. 2005).
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Topraklarin % CaCOs3 miktarlar1 incelendiginde; A noktasi topraklan kiregli (% 1,75),
B noktas: topraklart (% 0,88) ve C noktas1 topraklart (% 0,72) ise az kireglidir (Alpaslan ve
ark. 2005).

Organik madde smiflandirilmasinda baz alinan degerler, % 0- 1 “¢ok az”, % 1- 2
“az”, % 2- 3 “orta, % 3- 4 “iyi” ve % 4 lizeri “yiksek” tir. Organik madde icerikleri
bakimindan en az organik madde 1,63 ppm ile A noktasinda izlenmistir. C noktasi
topraklarinda ise 2,21 ppm ile en yliksek organik madde miktarina sahip oldugu goriiliir.
Ornekler incelendiginde, A noktas1 ¢op dokiim yeri olmasina ragmen organik madde igerigi
cok yiiksek degildir. Ayn1 zamanda; B noktasi topraklarinin da organik madde igerigi az ve C
noktasi topraklari ise orta seviyededir (Alpaslan ve ark. 2005). A, B ve C noktalarindaki kil
yiizdeleri sirastyla % 16,46, % 24,67 ve % 28,87 olup organik madde igerikleri (%1,63, %
1,87, % 2,11) ile paralel bir artis gosterdigi tespit edilmistir.

Alpaslan ve ark. (2005)° nin bildirdigine gore topraklarin fosfor miktarlart
degerlendirilirken igerikleri 2,5 ppm ‘in altinda olanlar “cok az”, 2,5- 8 ppm arasindakiler
“az”, 8- 25 ppm’ dekiler “yeterli”, 25- 80 ppm arasinda “fazla” ve 80 ppm tizerindekiler “cok
fazla” olarak nitelendirilmistir. Buna gore; fosfor miktarlar1 A noktasi topraklarinda fazla iken
(34,53 ppm), B noktas1 topraklarinda yeterli (10,53 ppm) ve C noktast topraklarinda (6,29
ppm) ise azdir (Alpaslan ve ark. 2005).

Alpaslan ve ark. (2005)’ in yaptig1 degerlendirmede potasyum sinir degerleri 50 ppm’
in altinda “¢ok az”, 50- 140 ppm “az”, 140- 370 ppm araliginda “yeterli”, 370- 1000 ppm
“fazla” ve 1000 ppm’ in iizerindekiler “cok fazla” olarak belirlenmistir. Buna gore; potasyum
A noktas1 topraklarinda fazla (671,8 ppm), B ve C noktalar1 topraklarinda yeterli seviyede
(163,1 ppm ve 199,5 ppm) oldugu tespit edilmistir. Ornekler arasinda bulunan B ve C noktasi
topraklart A noktasina gore diisiik potasyum miktarina sahiptir. En yiiksek miktar ise A

noktasi topraklarinda goriiliir.

A noktast topraklart 2,81 ppm ile, B noktasi topraklar1 2,73 ppm ile, C noktasi
topraklar1 2,94 ppm ile sinir deger olan 0,4 ppm’ 1 astig1 goriilmektedir (Anonim 2010).
Arsenigin topragin iist kisminda birikmesinden ve oldukca kuvvetli bir sekilde toprak

tarafindan emilmesinden dolay1 hepsinde arsenik degerleri Yonetmeligimizin standartlari
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tizerinde bulunmustur. Bir¢ok metal basit katyonik formlar halinde ¢ikmaktadir ancak arsenik
daha karmagik oksyanyonlar olusturmaktadir. Metaller topraklarda, kil minerallerinde ¢ok
ince organik madde yiizeyinde adsorbe edilmektedirler (Morgan 2013). C noktasi
topraklarinda bulunan kil yiizdesi (% 28,87) olup en yiiksek degerdedir. B noktasi
topraklarindaki bulunan kil yiizdesi (% 24,67), C noktast topraklarinda bulunan kil
yiizdesinden sadece % 4’ lik bir degerle azaldigi ancak A noktasina gore arttig1
goriilmektedir. Bu baglamda, organik madde kil yiizdesine parallel olarak artmis oldugu
goriilmekte ve ayn1 zamanda B ve C noktasi topraklar kil yiizdelerindeki bu artisin, adsorbe
edilen arsenigin konsantrasyonundan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Bunun yanisira; C
noktasinin tarim alani oldugu ve ekim Oncesi topraga atilan zirai ilaglarin da arsenik igerdigi
bilindiginden, bu faktorlerin arsenigin yiikselmesine katkida bulunabilecegi tahmin

edilmektedir.

4.13 Allusik Mahallesi Cop Depolama Alanina fliskin Bilgiler

Allusik mahallesi 176 kisilik niifusa sahiptir. Mahallenin yilda 73 ton ¢Op atigi
birikmektedir. Mahallenin ¢op depolama alani ilk yerlesim yerinden 288 m uzaktadir. Cop
depolama alan1 20 yildir mahalle tarafindan kullanilmaktadir. Cop dokiim alanlari, vahsi
depolama seklinde olup ormanlik alan igerisinde yer almaktadir. Mahalleye ait ¢6p depolama
alaniin ¢ografi konumu, toprak orneklerinin alindig1 yerlerin google earth goriintiisii, toprak
orneklerinin alindig: yerlere iliskin fotograflar ve toprak orneklerine ait bazi fiziksel, kimyasal
ve arsenik analiz sonuglar1 Cizelge 4.13.1, Sekil 4.13.1, Sekil 4.13.2, Sekil 4.13.3 ve Cizelge
4.13.2° de verilmistir.
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Cizelge 4.13.1. Allusik mahallesi vahsi ¢op depolama alan1 ve g¢evresinden alinan toprak
orneklerinin konumu

Ornek Nokta Koordinatlar Cop Alam Ozellikleri

A 4048 850 N Cop dokiim alaninda; organik evsel atiklar (mutfak ve yemek
026 53 090 E atiklar1), kopliik mutfak malzemeleri, hayvan digkilar1 (ahir
giibresi), 6lii hayvanlar, tarim ila¢ kaplari (pestisid kutulari),
hayvan yem guvallari, bol miktarda yanmig saman, aniz, malg, kiil
ve cliruflar, ingaat/yikint1 atiklari, dmriinii tamamlanmuis lastikler,
iri hacimli atiklar, ev esyast kiriklari, bos boya kutulari, ambalaj
atiklar (kagit ve kagit kokenli maddeler, her tiirlii metal parcalari,

plastik ve plastik kokenli atiklar, cam ve cam kokenli atiklar)

bulunmaktadir.
B 40 48 845 N A noktasma 10 m
026 53090 E uzaklikta
C 4048 835N A noktasina 28,7 m
026 53 090 E uzaklikta
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Sekil 4.13.2. Allusik mahallesi ¢op depolama alani ve
gosterir fotograflar (a, b)

toprak orneklerinin alindig: yerleri

Cizelge 4.13.2. Allusik mahallesi vahsi ¢op depolama alan1 ve yakin gevresine ait topraklarin

bazi fiziksel, kimyasal ve arsenik analiz sonuglari

Toprak pH Tuz | Org. | Kire¢ P K Kum | Silt Kil | Tekstiir | Arsenik
Nokt. 1/25 | (%) | Mad. | (%) | (ppm) | (ppm) | (%) (%) | (%) Sinifi (ppm)
toprak (%)
su
A 7,77 0,33 | 547 | 6,22 | 56,61 | 961,4 | 40,62 | 33,5 | 25,88 Tin 8,32
B 7,99 0,14 | 1,39 | 1388 | 0,65 | 562,3 | 13,39 | 35,29 | 51,32 Kil 3,88
C 8,28 0,09 | 053 |19,14 | 2,69 | 2705 | 28,23 | 51,94 | 19,83 | Siltli tin 3,87
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Allusik mahallesi vahsi ¢op depolama alani ve gevresine ait topraklarin zellikleri

irdelendiginde:

Toprak orneklerinde yapilan analizlerde, topraklarin tekstiir yapilarinin Soil Survey
Division Staff (1993)’ e gore; A noktasi topraklart tinli tekstiire sahip, B noktasi topraklari
killi tekstiir sinifinda C noktas1 topraklar ise siltli tin oldugu goriilmiistiir. Arastirma konusu
topraklarin organik madde, tuz, potasyum, oranlarinda, A noktasi topraklarindan B ve C

noktalar1 topraklarina dogru bir azalma goriilmektedir (Sekil 4.13.3).

Elde ettigimiz pH degerlerine iliskin sonuglar A, B ve C noktasindaki topraklarin hafif
alkali oldugunu gostermistir (Alpaslan ve ark. 2005). A, B ve C noktalarindaki pH’ 1n bu
fazlalilig1, topraktaki meveut CaCOz’ dan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Topraktaki kire¢

igeriginin artigina paralel olarak toprak reaksiyonlari da artig gostermistir.

Toprak orneklerinin % tuz degerleri incelendiginde; A noktasi topraklari hafif tuzlu
(% 0,33), B noktas1 topraklari ve C noktas1 topraklar ise tuzsuz (% 0,14 ve % 0,09) oldugu
goriilmektedir (Alpaslan ve ark. 2005).

Kire¢ miktarinin yeterlilik siniflarina bakacak olursak, % 0- 1 “az kire¢li”, % 1- 5 aras1
“kire¢li”, % 5- 15 aras1 “orta kirecli”, % 15- 25 aras1 “fazla kiregli” ve % 25’ in lizerinde
kalanlar “cok fazla kirecli” olarak isimlendirilirler. Bu baglamda; A noktas1 topraklar1 ve B
noktasi topraklari orta kiregli (% 6,22 ve % 13,88), C noktas1 topraklar1 ise Alpaslan ve ark.
(2005)’ na gore fazla kiregli (% 19,14) tespit edilmistir.

Organik madde smiflandirilmasinda baz alinan degerler, % 0- 1 “¢ok az”, % 1- 2
“az”, % 2- 3 “orta, % 3- 4 “iyi” ve % 4 iizeri “yiiksek” tir. Organik madde icerigi A noktasi
topraklarinin ytiksek (% 5,47), B noktasi topraklarinin az (% 1,39), C noktas1 topraklarinin (%
0,53) ise ¢ok azdir. (Alpaslan ve ark. 2005). A noktas1 topraklarinda organik maddenin
yiiksek olmasinin en 6nemli sebebi evsel atiklarin (mutfak ve yemek atiklari) ayrismasindan

kaynaklanmaktadir.
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Alpaslan ve ark. (2005)° mn bildirdigine gore topraklarin fosfor miktarlar
degerlendirilirken igerikleri 2,5 ppm® in altinda olanlar “cok az”, 2,5- 8 ppm arasindakiler
“az”, 8- 25 ppm’ dekiler “yeterli”, 25- 80 ppm arasinda “fazla” ve 80 ppm lizerindekiler “cok
fazla” olarak siniflandirilmistir. Buna gore; fosfor miktarlari A noktasi topraklarinda fazla
iken (56,61 ppm), B noktasi topraklarinda ¢ok az (0,65 ppm) ve C noktasi topraklarinda ise az
(2,69 ppm) diizeydedir.

Alpaslan ve ark. (2005)’ in yaptig1 degerlendirmede potasyum sinir degerleri 50 ppm’
in altinda “cok az”, 50- 140 ppm “az”, 140- 370 ppm araliginda “yeterli”’, 370- 1000 ppm
“fazla” ve 1000 ppm’ in {lizerindekiler “gok fazla” olarak belirlenmistir. Buna gore; potasyum
A noktast ve B noktasi topraklarinda fazla iken (961,4 ppm ve 562,3 ppm), C noktasi
topraklarinda yeterli seviyede (270,5 ppm) oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla potasyumun en
yiiksek miktarmin A ve B noktasi topraklarinda oldugu goriilmektedir.

Allusik mahallesi ¢op dokiim noktasinda cesitli plastik tiirleri, boya kutular1 ve
kimyasal atiklar gozlemlenmis olup arsenik kirliligi tespit edilirken benzer bir sekilde Im ve
ark. (2015)’ na gore de; arsenik kirliliginin baslica nedenleri boya, plastik ve kimya
sektoriinde kullanilan materyaller oldugu rapor edilmistir. A noktasi topraklart ¢ép dokiim
alan1 icerisinde kaldig: bilindiginden yogun bir sekilde yigilan boya ve kimyasallarin zaman
icerisinde toprak iizerindeki etkisinin de arsenik yoniinde olabilecegi tahmin edilmektedir.
Sahada bulunan atiklardan kaynakli A noktasi topraklart 8,32 ppm ile, B noktas1 topraklar
3,88 ppm ile, C noktas1 topraklar1 3,87 ppm ile sinir deger olan 0,4 ppm’ 1 ¢ok fazla astigi
goriilmektedir (Anonim 2010). B ve C noktalarinda arsenik miktarlarinin bu kadar yiiksek
olusunun 6rnek noktalarinin ¢ép dokiim alanlarina ¢ok yakin olmasindan kaynakli olabilecegi
de diisiinlilmektedir. Arsenigin topragin iist kisminda birikmesinden ve oldukga kuvvetli bir
sekilde toprak tarafindan emilmesinden dolayr her seferinde arsenik degerleri
Yonetmeligimizin standartlar1 iizerinde bulunmustur. Ancak, Ispanya (42 ppm), Iskogya
(17,40 ppm), Italya (16 ppm) ve Brezilya’ da (11,50 ppm) bulunan mevzuat ve standartlar
dahilinde mukayese edildiginde Yonetmelik geregi sinir degeri asan sonuglarin bahsedilen

tilkelerdeki arsenik konsantrasyonu sinir degerlerinin ¢ok altinda olduklar1 saptanmustir.
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4.14 Cavuskdy Mahallesi Cop Depolama Alanina Iligkin Bilgiler

Cavuskdy mabhallesi 384 kisilik niifusa sahiptir. Mahallenin yilda 159 ton ¢op atig

birikmektedir. Mahallenin ¢6p depolama alani ilk yerlesim yerinden 115 m uzaktadir. Cop

depolama alan1 30 yildir mahalle tarafindan kullanilmaktadir. Cop dokiim alanlari, vahsi

depolama seklinde olup tarim arazilerinin ortasinda hatta sahis arazilerine ¢Op yigilmalari

yapilmigtir. Mahalleye ait ¢6p depolama alaninin ¢ografi konumu, toprak drneklerinin alindigi

yerlerin google earth gorintiisii, toprak o6rneklerinin alindig1 yerlere iligkin fotograflar ve

toprak orneklerine ait bazi fiziksel, kimyasal ve arsenik analiz sonuglar1 Cizelge 4.14.1, Sekil

4.14.1, Sekil 4.14.2, Sekil 4.14.3 ve Cizelge 4.14.2° de verilmistir.

Cizelge 4.14.1. CavuskOoy mahallesi vahsi ¢op depolama alani ve ¢evresinden alinan toprak

orneklerinin konumu

Ornek Nokta Koordinatlar Cop Alam Ozellikleri
A 4052 030 N Cop dokim alaninda; organik evsel atiklar (mutfak ve yemek
026 57 935 E atiklar1), kopik mutfak malzemeleri, hayvan diskilart (ahir
giibresi), 6lii hayvanlar, tarim ilag kaplari (pestisid kutulari),
hayvan yem ¢uvallari, bol miktarda yanmig saman, aniz, malg,
kiil ve ciiruflar, insaat/yikinti atiklari, Oomriinii tamamlamis
lastikler, iri hacimli atiklar, ev esyasi kiriklari, bos boya kutulari,
ambalaj atiklar1 (kagit ve kagit kokenli maddeler, her tiirlii metal
pargalari, plastik ve plastik kokenli atiklar, cam ve cam kokenli
atiklar) bulunmaktadir.
B 4052010 N A noktasma 38,58 m
026 57 935 E uzaklikta
C 4051992 N A noktasma 71,39 m
026 57 940 E uzaklikta
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Cizelge 4.14.2. Cavuskdy mahallesi vahsi ¢Op depolama alan1 ve yakin gevresine ait
topraklarin bazi fiziksel, kimyasal ve arsenik analiz sonuglar1

Toprak pH Tuz | Org. | Kireg P K Kum | Silt Kil | Tekstiir | Arsenik
Nokt. 1/25 | (%) | Mad. | (%) | (ppm) | (ppm) | (%) | (%) | (%) Siifi (ppm)
toprak (%)
su
A 715 | 096 | 550 | 654 | 102955 | 1362 | 47,10 | 30,85 | 22,05 Tin 3,76
B 790 |012 | 2,65 | 3,51 0,51 433,7 | 15,74 | 43,84 | 40,42 | Siltli kil 2,11
C 761 | 039 | 259 | 1196 6,03 456,3 | 23,48 | 47,46 | 29,05 | Killi tin 1,85

Cavuskdy mahallesi vahsi ¢op depolama alani ve gevresine ait topraklarin 6zellikleri

irdelendiginde:

Topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin topragin icerisindeki arsenik varligindan

dogrudan etkilendigi tespit edilmistir (Park ve ark. 2011).

Toprak orneklerinde yapilan analizlerde, topraklarin tekstiir yapilarinin Soil Survey
Division Staff (1993)’ e gore A noktasi topraklar1 tinli tekstiir sinifinda, B noktasi topraklari
siltli kil tekstiir sinifinda ve C noktasi topraklar ise killi tinli oldugu goriilmektedir. A noktasi

topraklarinda kum yiizdesi 47,1 olup en yiiksek diizeydedir (Sekil 4.14.3).

A noktasi topraklar1 pH 7,15 ile n6tr, B noktas: ve C noktasi topraklari ise sirasiyla
7,90 ve 7,61 degerleri ile hafif alkali olduklar tespit edilmistir (Alpaslan ve ark. 2005).
Malkara’” nin jeolojik yapisinin genelde kirecgtasi, kiltasi ve kumtasindan olustugu
bilindiginden B ve C noktas1 topraklarina ait pH’ min da neden hafif alkali oldugu

anlasilmaktadir.

Topragin bir diger kimyasal 0Ozelligi dikkate alindiginda su sonuglar ortaya
cikmaktadir. A noktasi topraklari ¢ok tuzlu (% 0,96), B noktas1 topraklari tuzsuz (% 0,12), C
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noktasi topraklart ise tuzlu (% 0,39) 6zellik gosterdigi tespit edilmistir (Alpaslan ve ark.
2005).

Topraklarda ana materyale bagh olarak kire¢ farkliligi belirlenmistir. Ozetle; bu
arastirmada, topraklarin % CaCOs miktarlar incelendiginde; A noktasi topraklari (% 6,54) ve
C noktas1 topraklari orta kirecli (% 11,96), B noktas1 topraklarinin ise kiregli (% 3,51) oldugu
goriilmektedir (Alpaslan ve ark. 2005).

Topraklarin organik madde igerikleri A noktasi topraklarinda yiiksek bulunmus, diger
topraklarda (B ve C noktasi) ise orta seviyede ¢ikmistir (Alpaslan ve ark. 2005). A noktasi
topraklarinda organik madde % 5,5 iken, B noktasi topraklarinda % 2,65 ve C noktasi
topraklarinda da % 2,59 oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla organik madde miktarlarinda

dogrusal bir oranti ile azalma oldugu saptanmistir.

Stabilize edilmis atikta ¢ogu besin maddesi (6zellikle fosfor ve potasyum) ekilebilir
toprak ve ormandakilerden daha fazladir (Garcia ve ark. 2011). Fosfor igerikleri, Alpaslan ve
ark. (2005)’ na gore; A noktast topraklarinda cok fazla iken (1029,55 ppm), B noktasi
topraklarinda (0,51 ppm) c¢ok az ve C noktasi (6,03 ppm) topraklarinda ise azdir. Aymi
zamanda potasyum A noktasi topraklarinda ¢ok fazla iken (1362 ppm), B noktas1 (433,7 ppm)
ve C noktas1 topraklarinda (456,3 ppm) fazla miktarda bulunmustur. Toprak orneklerinde;
fosfor ve potasyum miktarlart A noktasi topraklarindan B noktas1 topraklarina gegildiginde

azalmis ancak C noktasi topraklarinda tekrar artis gostererek yiikselmistir.

Cavuskoy ¢opliigiinde zengin bir evsel tehlikeli atik grubu bulundugu gozlemlenmis
olup ayrica Slack ve ark. (2004)’ nin yapmis oldugu arastirma ile de benzerlik gostermektedir.
Bu arastirmada; evsel tehlikeli atiklar i¢in bildirilen atiklarin kimyasal bilesimlerinde arsenik
igeren g¢esitli pestisidlerin, boya friinlerinin, temizlik maddelerinin, c¢esitli hobiler i¢in
kullanilan kimyasallarin, pillerin ve motor yaglarin da vahsi depolama sahasinda mevcut
bulundugu rapor edilmistir. Evsel tehlikeli atiklardan kaynakli arsenik bazli toprak kirliligi
nedeniyle; A noktasi topraklari 3,76 ppm ile, B noktasi topraklar1 2,11 ppm ile, C noktasi
topraklari 1,85 ppm ile siir deger olan 0,4 ppm’ i ¢ok gegmistir (Anonim 2010). Meunier ve

ark. (2010)’ tarafindan; vahsi depolama alanlarinda olduk¢a karmasik proseslere sahip olan
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sizint1 suyunun olusumu ile arsenik sadece depolama yapildigi alanda degil ¢cevre bolgelere de
yayilim gosterebildigi rapor edilmistir. B ve C noktalarinda tespit edilen arsenik degerleri,

agir metalin civar bolgelere de yayilabildigini gostermektedir.

4.15 Kozyériik Mahallesi Cop Depolama Alanina iliskin Bilgiler

Kozyoriik mahallesi 1303 kisilik niifusa sahiptir. Mahallenin yilda 539 ton ¢op atig1
birikmektedir. Mahallenin ¢6p depolama alani ilk yerlesim yerinden 177 m uzaktadir. Cop
depolama alan1 30 yildir mahalle tarafindan kullanilmaktadir. Cop dokiim alanlari, vahsi
depolama seklinde olup tarim arazilerinin arasinda kalmakta ve ayrica dokiim yeri igerisinden
kiigiik bir dere (Akyarlik) gegmektedir. Mahalleye ait ¢6p depolama alaninin ¢ografi konumu,
toprak oOrneklerinin alindig1 yerlerin google earth goriintiisii, toprak orneklerinin alindigi
yerlere iliskin fotograflar ve toprak Orneklerine ait bazi fiziksel, kimyasal ve arsenik analiz
sonuclar1 Cizelge 4.15.1, Sekil 4.15.1, Sekil 4.15.2, Sekil 4.15.3 ve Cizelge 4.15.2° de

verilmigtir.

Cizelge 4.15.1. Kozyoriik mahallesi vahsi ¢op depolama alani ve ¢evresinden alinan toprak
orneklerinin konumu

Ornek Nokta Koordinatlar Cop Alam Ozellikleri

A 4101480 N Cop dokim alaninda; organik evsel atiklar (mutfak ve yemek
026 56 650 E atiklar1), kopik mutfak malzemeleri, hayvan digkilart (ahir
giibresi), Olii hayvanlar, tarim ilag kaplart (pestisid kutulari),
hayvan yem c¢uvallari, bol miktarda yanmig saman, aniz, malg,
kil ve ciiruflar, insaat/yikint1 atiklari, Omriinii tamamlanus
lastikler, iri hacimli atiklar, ev esyas1 kiriklari, bos boya kutulari,
ambalaj atiklar1 (kagit ve kagit kokenli maddeler, her tiirlii metal
parcalar, plastik ve plastik kokenli atiklar, cam ve cam kokenli

atiklar) bulunmaktadir.

B 4101510 N A noktasina 78,89 m
026 56 690 E uzaklikta

C 4101512 N A noktasma 112,55 m
02656 719 E uzaklikta
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Cizelge 4.15.2. Kozyoriik mahallesi vahsi ¢op depolama alani ve yakin gevresine ait
topraklarin bazi fiziksel, kimyasal ve arsenik analiz sonuglar1

Toprak pH Tuz | Org. | Kireg P K Kum | Silt Kil | Tekstiir | Arsenik
Nokt. 1/25 | (%) | Mad. | (%) | (ppm) | (ppm) | (%0) | (%) | (%) Siifi (ppm)
toprak (%)
su
A 7,16 2,36 | 2,75 2,6 | 110,53 | 1151 | 69,08 | 152 | 15,73 | Kumlu 2,97
tin
B 7,76 | 0,07 | 0,36 | 0,96 245 | 91,44 | 7545 | 10,16 | 14,39 | Kumlu 3,31
tin
C 752 |009| 087 | 064 | 051 | 161,3 | 47,9 | 22,85 | 29,25 | Kumlu 3,67
killi tin

Kozyo6riik mahallesi vahsi ¢op depolama alani ve gevresine ait topraklarin 6zellikleri

irdelendiginde:

Topraklarin fraksiyonlar1 incelendiginde; Soil Survey Division Staff (1993) e gore; A
noktasi topraklari ve B noktas1 topraklar1 kumlu tin tekstiir sinifinda, C noktasi topraklar ise
kumlu killi tin tekstiir sinifinda oldugu goriilmektedir. A ve B noktas1 topraklarinda kumlu
tekstiir yapilarindan dolayr bitki besin maddeleri, C noktasi topraklarina gore daha az
tutulmaktadir (Sekil 4.15.3).

Elde edilen sonuglara gore; A noktasi topraklari nétr (7,16), B noktasi1 (7,76) ve C
noktasi (7,52) topraklari hafif alkali bulunmustur (Alpaslan ve ark. 2005).

Alpaslan ve ark. (2005)’ e gore; A noktasi topraklari ¢ok tuzlu (% 2,36), B noktasi

topraklar1 ve C noktasi topraklari ise tuzsuz (% 0,07 ve % 0,09) ozellik gostermektedir.

A noktas1 topraklar kiregli (% 2,6), B noktasi topraklari ile C noktas1 topraklari az
kireglidir (% 0,96 ve % 0,64) (Alpaslan ve ark. 2005).
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Topraklarin organik madde icerikleri incelendiginde; A noktasi topraklarinin orta (%
2,75), digerlerinin ise ¢ok az (% 0,36 ve % 0,87) oldugu tespit edilmistir (Alpaslan ve ark.
2005). A, B ve C noktasi topraklarinda bulunan kil yiizdeleri ile organik madde igeriklerinin
artis1 ve azalmasi birbiri ile parallelik gostermektedir. Cop materyallerinden organik kokenli

olanlarinin az olmasi1 nedeniyle A noktasinda organik madde orta sinifindadir.

Alpaslan ve ark. (2005)’ na gore; fosfor igerikleri A noktasi topraklarinda ¢ok fazla
iken (110,53 ppm), diger topraklarda ise ¢ok azdir (2,45 ppm ve 0,51 ppm). Ayn1 zamanda
potasyum A noktasi topraklarinda ¢ok fazla iken (1151 ppm), B noktasi topraklarinda az
(91,44 ppm), C noktasi topraklarda ise yeterli seviyededir (161,3 ppm).

Topraklardaki arsenigin ana kaynaklar1 zirai kimyasal bilesikler ve arsenik katki
maddeleri iceren hayvan yemi kaynakli giibrelerdir (Komarek ve ark. 2010). Depolama
sahasinda bulunan zirai ila¢ atiklarinin bol miktarda oldugu gozlemlenmekte ve toprak
tizerinde oldukga kotii tesirinin oldugu diistinilmektedir. Pestisidlerin kimyasal bilesiminde
ve yapisinda ve dolayisiyla toprak bilesenleri ile etkilesimlerinde ¢ok genis bir yelpaze
bulunmaktadir (Gevao ve ark. 2000). Pestisidlerin disinda ayrica, kullanilmis yem
cuvallarinin da ¢op dokiim alaninda topraga gomiilii bir vaziyette bulundugu bilinmektedir.
Cop dokiim alaninin A noktast olmasi, B noktalarinda A noktasindan daha fazla arsenik
bulunmasi ¢dplerin gesitli yollar ile etrafa yayildiginin bir gostergesidir. Iskogya’ nin arsenik
konsantrasyonu ile ilgili bolgesel toprak seviyesi 17,40 ppm oldugu bilinmekte ve ilgili
sonuglar ile kiyaslandiginda halihazirda bulunan degerlerin bu standardin ¢ok altinda oldugu
goriilmiistiir. Elde edilen veriler incelendiginde; A noktasi topraklari 2,97 ppm ile, B noktasi
topraklar1 3,31 ppm ile sinir deger olan 0,4 ppm’ i ¢ok gectigi goriilmektedir (Anonim 2010).
C noktas1 topraklarinda % 29,25 oraninda kil bulundugundan, A ve B noktasi topraklarina
gore daha yiiksek arsenik icermesi beklenen bir durumdur. Meunier ve ark. (2010)
tarafindan; vahsi depolama alanlarinda olduk¢a karmagik proseslere sahip olan sizinti
suyunun olusumu ile arsenik sadece depolama yapildigi alanda degil ¢evre bolgelere de
yayilim gosterebildigi rapor edilmistir. Diger ¢6p dokiim noktalarinda oldugu gibi bu ¢op
dokiim noktasinda ve hatta ¢op dokiim noktasindan belirli bir mesafede toprak 6rnegi alinmis
noktada da arsenik degerleri yiiksek ¢ikmig, bunun en Onemli sebeplerinden bir tanesi
topraklarin tekstiir yapis1 bir digeri de da zirai ilag atik kutular1 varligindan ve agir metalin

civar bolgelere yayillim yapmasindan kaynaklanmaktadir.
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4.16 Yoriik Mahallesi Cop Depolama Alanina iliskin Bilgiler

Yoriik mahallesi 277 kisilik niifusa sahiptir. Mahallenin yilda 115 ton ¢dp atigi
birikmektedir. Mahallenin ¢6p depolama alani ilk yerlesim yerinden 373 m uzaktadir. Cop
depolama alani 15 yildir mahalle tarafindan kullanilmaktadir. Cop dokiim alanlar1 vahsi
depolama seklinde olup tarim arazilerinin igerisinde kalmaktadir. Mahalleye ait ¢op depolama
alaninin ¢ografi konumu, toprak orneklerinin alindig1 yerlerin google earth goriintiisii, toprak
orneklerinin alindig: yerlere iliskin fotograflar ve toprak orneklerine ait bazi fiziksel, kimyasal
ve arsenik analiz sonuglar1 Cizelge 4.16.1, Sekil 4.16.1, Sekil 4.16.2, Sekil 4.16.3 ve Cizelge
4.16.2’ de verilmistir.

Cizelge 4.16.1. Yoriik mahallesi vahsi ¢op depolama alan1 ve gevresinden alinan toprak
orneklerinin konumu

Ornek Nokta Koordinatlar Cop Alam Ozellikleri

A 4055695 N Cop dokiim alaninda; organik evsel atiklar (mutfak ve yemek
027 03 960 E atiklar1), kopliik mutfak malzemeleri, hayvan digkilari (ahir
giibresi), o6lii hayvanlar, tarim ila¢ kaplari (pestisid kutulari),
hayvan yem guvallari, bol miktarda yanmis saman, aniz, malg, kiil
ve cliruflar, ingaat/yikinti atiklari, dmriinii tamamlanmuis lastikler,
iri hacimli atiklar, ev esyast kiriklari, bos boya kutulari, ambalaj
atiklari (kagit ve kagit kokenli maddeler, her tiirlii metal parcalari,

plastik ve plastik kokenli atiklar, cam ve cam kokenli atiklar)

bulunmaktadir.
B 4055703 N A noktasma 20,94 m
02703970 E uzaklikta
C 4055702 N A noktasma 33,70 m
027 03938 E uzaklikta
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Sekil 4.16.1. Yoriik mahallesi ¢op depolama alani ve toprak Orneklerinin alindig1 yerleri
gosterir google earth goriintlisii

Sekil 4.16.2. Yorik mahallesi ¢op depolama alan1 ve toprak Orneklerinin alindigi yerleri
gosterir fotograflar (a, b)
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Cizelge 4.16.2. Yoriik mahallesi vahsi ¢op depolama alani ve yakin ¢evresine ait topraklarin
bazi fiziksel, kimyasal ve arsenik analiz sonuglari

Toprak pH Tuz | Org. | Kireg P K Kum | Silt Kil | Tekstiir | Arsenik
Nokt. 1/25 | (%) | Mad. | (%) | (ppm) | (ppm) | (%) | (%) | (%) Siifi (ppm)
toprak (%)
su
A 7,23 1,89 | 533 | 6,14 | 154,32 | 1242 | 50,1 | 43,51 | 6,38 Kumlu 7,41
tin
B 7,47 0,10 | 1,76 | 0,96 7,83 372,7 | 34,43 | 29,15 | 36,42 | Killi tin 1,57
C 7,31 0,14 | 2,07 0,8 26,18 | 380,5 | 33,07 | 26,89 | 40,04 | Killi tin 0,94

Yoriikk mahallesi vahsi ¢op depolama alan1 ve cevresine ait topraklarin 6zellikleri

irdelendiginde:

Topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin, topragin igerisindeki arsenik varligindan

dogrudan etkilendigi tespit edilmistir (Park ve ark. 2011).

Yapilan laboratuvar analiz sonuglarina gore; A noktasi topraklarinin kumlu tin tekstiir
sinifinda, B noktas1 topraklari ve C noktas1 topraklart killi tin tekstiir smifinda oldugu
goriilmektedir (Soil Survey Division Staff 1993). B ve C noktalan, killi tin tekstiir sinifinda
olmalarina ragmen C noktasinin kil igerigi (% 40,04), B noktasinin kil igerigine (% 36,42)
gore fazla olmasi nedeniyle tuz, organik madde, fosfor, potasyum igeriklerinde az da olsa

fazlalik gozlemlenmektedir (Sekil 4.16.3).

Elde edilen bulgulara gore; A, B ve C noktasi topraklart nétr (7,23, 7,47 ve 7,31)
oldugu saptanmistir (Alpaslan ve ark. 2005).

Topragin bir diger kimyasal 0Ozelligi dikkate alindiginda su sonuglar ortaya

cikmaktadir. A noktasi topraklari ¢cok tuzlu (% 1,89), B noktasi topraklarmin (% 0,10) ve C
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noktasi topraklarinin (% 0,14) ise tuzsuz 6zellikte oldugu tespit edilmistir (Alpaslan ve ark.
2005).

Bu arastirmada, kire¢ miktarinin yeterlilik siiflarina bakacak olursak, % 0- 1 “az
kiregli”, % 1- 5 aras1 “kirecli”, % 5- 15 aras1 “orta kiregli”, % 15- 25 aras1 “fazla kiregli” ve
% 25’ in lizerinde kalanlar “cok fazla kire¢li” olarak isimlendirilirler. Bu baglamda; A noktasi
topraklar orta kiregli (% 6,14), B noktasi topraklar1 ve C noktas1 topraklar: ise Alpaslan ve
ark. (2005)’ na gore az kiregli (% 0,96 ve % 0,8) tespit edilmistir.

Topraktaki organik maddenin énemi diistintildiigiinde yapilan degerlendirmede, % O-

1 “cok az”, % 1- 2 ““az”, % 2- 3 “orta, % 3- 4 “ 1yi” ve % 4 {izeri “yiiksek” tir.

Organik madde igerigi A noktasi topraklarimin yiiksek (% 5,33), B noktasi
topraklarinin az (% 1,76) ve C noktas1 topraklarinin (% 2,07) da orta sinifinda oldugu tespit
edilmistir (Alpaslan ve ark. 2005).

Stabilize edilmis atikta ¢ogu besin maddesi (6zellikle fosfor ve potasyum) ekilebilir
toprak ve ormandakilerden daha fazladir (Garcia ve ark. 1991). Bu calismada, Alpaslan ve
ark. (2005)’ nin degerlendirmesine gore; fosfor igerikleri A noktasi topraklarinda ¢ok fazla
iken (154,32 ppm), B noktas: topraklarinda az (7,83 ppm) ve C noktasi topraklarinda fazla
bulunmustur (26,18 ppm). Ayn1 zamanda potasyum A noktasi topraklarinda ¢ok fazla iken
(1242 ppm), B noktasi topraklarinda ve C noktasi topraklarinda fazla miktarda (372,7 ppm ve
380,5 ppm) oldugu goriilmektedir.

27605 Sayili 08.06.2010 tarihli Resmi Gazete’ de yayimlanan Toprak Kirliliginin
Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmeligi’ n Ek- 1 Jenerik
Kirletici Sinir Degerler Listesi’ nde yer alan ve kirletici vasfinda bulunan arsenigin sinir
degeri 0,4 ppm’ dir. Toprakta biriken pestisidler topragi derece derece yok edebilmektedir
(Anonim 2018h). Pestisid kalicilig1, davranisi ve hareketliligi de bozulma ve toprakta tutma
mekanizmalarinda oldugu gibi son derece degiskendir (Arias- Estévez ve ark. 2008). Kalici
organik bilesiklerin en énemli bir kisimlarindan bir tanesi de pestisidlerdir (Anonim 2010a,

Tekbas ve ark. 2010). Kalict organik bilesiklerde polisiklik aromatik hidrokarbonlar
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bulunmakta ve hava, su ve ¢okeltilerde yaygin olup kaliciklart ve hidrofobiklikleri nedeniyle
topraklarda birikmekte ve topraklarda uzun siire tutulmaktadirlar (Lin ve ark. 2013). Bu
nedenle; ¢6p dokiim merkezinde fazla miktarda bulunan zirai ilag atiklarinin dékiim sahasinda
bulunan topraklarin arsenik konsantrasyonunu yiikselttigi tahmin edilmektedir. Buna gore A
noktasi topraklar1 7,41 ppm ile, B noktas1 topraklari 1,57 ppm ile, C noktas1 topraklari1 0,94
ppm ile sinir degeri astig1 goriilmektedir. Tolunay (1997)’ ye gore arsenik, toprak i¢inde ¢ok
yavas hareket eder ve iist toprakta da siki bir sekilde tutulur. Bu baglamda; 7,41 ppm’ lik
birikmis konsantrasyonun sebebi, arsenigin yavas hareket etmesinden dolay1 ve ¢op atiklarinin
15 yildir Gst tabakada depolanmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayrica; atiklardan
her 3 grup i¢in alinan numunelerinde belirlenen As konsantrasyonlar1 sinir degerlerin ¢ok
tizerinde oldugundan, s6z konusu ¢oplerin tagindigi anlagilmakta ve alani kontamine olarak
simiflandirmak i¢in yeterli oldugu bilinmektedir. Kullanilan pestisidlerin biiyiik kism

uygulama yerlerinden baska yerlere tasinmaktadir (Anonim 2018h).

4.17 Gozsiiz Mahallesi Cop Depolama Alanina iliskin Bilgiler

Gozsiiz mahallesi 684 kisilik niifusa sahiptir. Mahallenin yilda 283 ton ¢op atig
birikmektedir. Mahallenin ¢6p depolama alani ilk yerlesim yerinden 400 m uzaktadir. Cop
depolama alan1 25 yildir mahalle tarafindan kullanilmaktadir. Cop dokiim alanlari, vahsi
depolama seklinde olup mera arazileri icerisinde kalmaktadir. Mahalleye ait ¢op depolama
alaninin ¢ografi konumu, toprak 6rneklerinin alindig1 yerlerin google earth goriintiisii, toprak
orneklerinin alindig1 yerlere iliskin fotograflar ve toprak drneklerine ait bazi fiziksel, kimyasal
ve arsenik analiz sonuglar1 Cizelge 4.17.1, Sekil 4.17.1, Sekil 4.17.2, Sekil 4.17.3 ve Cizelge
4.17.2° de verilmistir.
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Cizelge 4.17.1. GoOzsliz mahallesi vahsi ¢op depolama alan1 ve g¢evresinden alinan toprak
orneklerinin konumu

Ornek Nokta Koordinatlari Cop Alam Ozellikleri

A 4049 232 N Cop dokiim alaninda; organik evsel atiklar (mutfak ve yemek
026 54 655 E atiklarr), kopiik mutfak malzemeleri, hayvan digkilari (ahir
giibresi), Olii hayvanlar, tarim ilag kaplart (pestisid kutulari),
hayvan yem guvallari, bol miktarda yanmig saman, aniz, malg, kiil
ve cliruflar, ingaat/yikinti atiklari, dmriinii tamamlamis lastikler,
iri hacimli atiklar, ev egyasi kiriklari, bos boya kutulari, ambalaj
atiklar1 (kagit ve kagit kokenli maddeler, her tiirlii metal parcalari,

plastik ve plastik kokenli atiklar, cam ve cam kdkenli atiklar)

bulunmaktadir.
B 4049230 N A noktasina 34,43 m
026 54 630 E uzaklikta
C 40 49 245 N A noktasma 43,30 m
026 54 680 E uzaklikta
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106



Sekil 4.17.2. Gozsiliz mahallesi ¢op depolama alan1 ve toprak Orneklerinin alindig1 yerleri

gosterir fotograflar (a, b)

Cizelge 4.17.2. Gozsiiz mahallesi vahsi ¢op depolama alan1 ve yakin ¢evresine ait topraklarin
bazi fiziksel, kimyasal ve arsenik analiz sonuglari

Toprak pH Tuz | Org. | Kireg P K Kum | Silt Kil | Tekstiir | Arsenik
Nokt. 1/25 | (%) | Mad. | (%) | (ppm) | (ppm) | (%0) | (%) | (%) Simfi (ppm)
toprak (%)
su
A 761 | 321 | 429 | 9,41 | 182,81 | 2803 | 49,99 | 4517 | 4,85 | Kumlu 12,36
tin
B 816 |00 | 1,33 | 11,09 | 0,89 | 153,1 | 28,89 | 46,98 | 24,13 Tin 5,35
C 836 |009| 045 | 18,03 | 065 | 120,9 | 26,08 | 49,2 | 24,72 Tin 2,78
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Gozsiiz mahallesi vahsi ¢op depolama alani ve cevresine ait topraklarin 6zellikleri

irdelendiginde:

Topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin topragin icerisindeki arsenik varligindan

dogrudan etkilendigi tespit edilmistir (Park ve ark. 2011).

Soil Survey Division Staff (1993)’ e gore; A noktasi topraklari kumlu tin tekstiir
smifinda, B noktasi topraklar1 ve C noktasi topraklari tinli tekstiir sinifindadir (Sekil 4.17.3).

Yilmaz (2015), komiir kiili uyguladigi topraklarin pH’ larinda artis oldugunu
belirlemistir. Cop dokiim alaninda bol miktarda kiil oldugunu goézlemleyebiliyoruz. Elde
ettigimiz bu pH degerlerine iliskin sonuglarda; A, B ve C noktasi topraklarinin hafif alkali
(7,61, 8,16 ve 8,36) oldugu tespit edilmistir (Alpaslan ve ark. 2005).

Topragin bir diger kimyasal o0zelligi dikkate alindiginda su sonuglar ortaya
cikmaktadir. A noktasi topraklari ¢ok tuzlu (% 3,21), B noktasi topraklarinin tuzsuz (% 0,10),
yine ayni1 sekilde C noktasi topraklarinin da tuzsuz (% 0,09) 6zellik gosterdigi anlagilmaktadir
(Alpaslan ve ark. (2005).

Bu aragtirmada, kire¢ miktarmin yeterlilik siniflarina bakacak olursak, % 0- 1 “az
kirecli”, % 1- 5 aras1 “kirecli”, % 5- 15 aras1 “orta kiregli”, % 15- 25 aras1 “fazla kirecli” ve %
25’ in lizerinde kalanlar “cok fazla kire¢li” olarak isimlendirilirler. Bu baglamda; A noktasi
topraklar1 ve B noktasi topraklar: orta kirecli (% 9,41 ve % 11,09), C noktas1 topraklari ise
fazla (% 18,03) kireglidir (Alpaslan ve ark. 2005).

Organik madde simiflandirilmasinda baz alinan degerler, % 0- 1 “¢ok az”, % 1- 2

“az”, % 2- 3 “orta, % 3- 4 “1y1” ve % 4 lizeri “yliksek” tir.

Organik madde igerigi A noktasi topraklarmin yiiksek (% 4,29), B noktasi
topraklarinin az (% 1,33) ve C noktasi topraklarinin ¢ok az (% 0,45) bulunmustur (Alpaslan
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ve ark. 2005). A noktasi topraklarinda organik maddenin yiiksek olmasinin en 6nemli sebebi

evsel atiklarin (mutfak ve yemek atiklart) ayrismasindan kaynaklanmaktadir.

Stabilize edilmis atikta ¢ogu besin maddesi (6zellikle fosfor ve potasyum) ekilebilir
toprak ve ormandakilerden daha fazladir (Garcia ve ark. 1991). Alpaslan ve ark. (2005)’ nin
bildirdigine gore topraklarin fosfor miktarlar1 degerlendirilirken igerikleri 2,5 ppm ‘in altinda
olanlar “cok az”, 2,5- 8 ppm arasindakiler “az”, 8- 25 ppm’ dekiler “yeterli”, 25- 80 ppm
arasinda “fazla” ve 80 ppm lzerindekiler “cok fazla” olarak nitelendirilmistir. Buna gore;
fosfor icerikleri A noktasi topraklarinda ¢ok fazla iken (182,81 ppm), diger topraklarda ise
¢ok az (0,89 ppm ve 0,65 ppm) bulunmustur. Yine ayni sekilde, Alpaslan ve ark. (2005) in
yaptig1 degerlendirmede potasyum sinir degerleri 50 ppm’ in altinda “cok az”, 50- 140 ppm
“az”, 140- 370 ppm arahiginda “yeterli”, 370- 1000 ppm “fazla” ve 1000 ppm’ in
tizerindekiler “cok fazla” olarak belirlenmistir. Buna gore; potasyum A noktasi topraklarinda

¢ok fazla iken (2803 ppm), B noktasi topraklarinda yeterli (153,1 ppm), C noktasi
topraklarinda ise az (120,9 ppm) olarak dagilim gdstermektedir.

Anonim 2010’ a gore arsenigin sinir degeri 0,4 ppm olup A noktasi topraklart 12,36
ppm ile, B noktasi topraklari 5,35 ppm ile, C noktas1 topraklari 2,78 ppm ile sinir degeri ¢ok
fazla astigr gorilmektedir. Bu baglamda; kumlu topraklar A noktas1 topraklarinda, besin
maddeleri de kolaylikla yikanarak ortamdan uzaklagsmaktadir. Ancak, A noktasi topraklar ise
kumlu tinli tekstiir olmasina ragmen arsenik miktari diismemis aksine yiikselmistir. Bu
yiikselmenin en 6nemli sebeplerinden bir tanesi; ¢cop dokiim alaninin 25 yil gibi uzun bir siire
kullaniliyor olmasi dolayisiyla her yil dokiilen yaklagik 283 ton ¢opilin vahsi depolama
sahasinda depolanmasidir (birikim yapmasidir). Cop dokiim alaninda ortaya ¢ikan kirleticiler,
yakin zamanda ortaya c¢ikan ve siklikla izlenmeyen c¢ok sayida sentetik veya dogal olarak
ortaya cikan kimyasallar1 ifade etmektedir (Geissen ve ark. 2015). Farmasotik ve kisisel
bakim tiriinleri (PPCP’ler), son on yildir yaygin olarak kullanilan bir kimyasal kirletici madde
smifidir. Pek ¢ok ev temizlik {iriiniinde kullanilan ilag malzemeleri, teshis ajanlar1, kozmetik
iirlinleri, parfiimler, besin takviyeleri ve katki maddeleri de dahil olmak iizere 4.000° den
fazla farmasotik ve kimyasal iriin bulunmaktadir. Pek ¢ok PCPP, biyolojik olarak aktif
bilesiklerdir (Boxall ve ark. 2012). Cop depolama alanlarinda, arsenik kalicilig1 ve toprak
partikiillerine sikica baglanmasi uzun vadede sonuglandigi tespit edilmistir (Moody 1994,
Walter ve Wenzel 2002). Bu baglamda; ¢6p dokiim alanlarinin arsenigi de biinyesinde

bulunduran ¢ok c¢esitli ¢op atiklar1 bulundugu icin, zaman igerisinde bunlarin ¢iiriiyiip
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ayrismas1 sonucunda agiga ¢ikan arsenik toprakta birikmektedir ve 6zellikle A noktasinda
12,36 ppm’ e kadar yiikselmistir. Dolasiyla sinir degerin 30,9 kati1 kadar asilmasi, zarar
verecek boyutta bir ¢evre kirliliginin olusabilecegini de diistindliirmektedir. Ayn1 zamanda,
kumlu tin tekstiirlii topraklarda yikanmanin daha fazla oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla bu
topraklarda yikanmanin da fazla oldugu diistiniildiigiinde yeraltisuyuna ne kadar As birikiyor

olabilecegi de cevre kirliligi agisindan bir bagka sorunu olusturdugu dikkati ¢cekmektedir.

4.18 Saglamtas Mahallesi Cop Depolama Alanna liskin Bilgiler

Saglamtas mahallesi 2006 kisilik niifusa sahiptir. Mahallenin yilda 830 ton ¢op atig1
birikmektedir. Mahallenin ¢op depolama alani ilk yerlesim yerinden 525 m uzaktadir. Cop
depolama alanit 30 yildir mahalle tarafindan kullanilmaktadir. Cop dokiim alanlari, vahsi
depolama seklinde olup devlet ormani igerisinde yer almaktadir. Mahalleye ait ¢cop depolama
alaninin cografi konumu, toprak drneklerinin alindig1 yerlerin google earth goriintiisii, toprak
orneklerinin alindig1 yerlere iliskin fotograflar ve toprak drneklerine ait bazi fiziksel, kimyasal
ve arsenik analiz sonuglar Cizelge 4.18.1, Sekil 4.18.1, Sekil 4.18.2, Sekil 4.18.3 ve Cizelge
4.18.2’ de verilmistir.

Cizelge 4.18.1. Saglamtas mahallesi vahsi ¢op depolama alani ve gevresinden alinan toprak
orneklerinin konumu

Ornek Nokta Koordinatlar: Cop Alam Ozellikleri

A 40 46 550 N Cop dokiim alaninda; organik evsel atiklar (mutfak ve yemek
027 06 700 E atiklar1), kopliik mutfak malzemeleri, hayvan digkilari (ahir
giibresi), o6lii hayvanlar, tarim ilag kaplari (pestisid kutulari),
hayvan yem cuvallari, bol miktarda yanmig saman, aniz, malg, kiil
ve cliruflar, insaat/yikinti atiklari, émriinii tamamlamig lastikler,
iri hacimli atiklar, ev esyas1 kiriklari, bos boya kutular,
kullanilmis deterjan kutulari, ambalaj atiklar1 (kagit ve kagit
kokenli maddeler, her tiirlii metal parcalari, plastik ve plastik

kokenli atiklar, cam ve cam kokenli atiklar) bulunmaktadir.

B 40 46 500 N A noktasma 79,36 m
027 06 640 E uzaklikta

C 40 46 508 N A noktasina 91,68 m
027 06 665 E uzaklikta
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Cizelge 4.18.2. Saglamtas mahallesi vahsi ¢op depolama alani ve yakin cevresine ait
topraklarin bazi fiziksel, kimyasal ve arsenik analiz sonuglari

Toprak pH Tuz | Org. | Kireg P K Kum | Silt Kil | Tekstiir | Arsenik
Nokt. 1/25 | (%) | Mad. | (%) | (ppm) | (ppm) | (%) | (%) | (%) Siifi (ppm)
toprak (%)
su
A 7,02 1,88 | 546 | 7,02 | 226,08 | 2577 | 62,38 | 22,54 | 15,08 | Kumlu 3,44
tin
B 7,28 0,06 | 1,14 | 0,48 0,38 | 214,1 | 22,21 | 33 | 44,79 Kil 2,55
C 7,68 0,17 | 166 | 1,28 | 54,18 | 220,2 | 31,65 | 31,2 | 37,16 | Killitin 2,40

Saglamtas mahallesi vahsi ¢0p depolama alani ve ¢evresine ait topraklarin 6zellikleri

irdelendiginde:

Toprak orneklerinde yapilan analizlerde Soil Survey Division Staff (1993)’ e gore
topraklarin tekstiir yapilarinin A noktasi topraklarinda kumlu tin, B noktasi topraklarinda killi

ve C noktasi topraklarinda ise killi tin oldugu goriilmektedir (Sekil 4.18.3).

A noktasi ve B noktasi topraklart notr (7,02 ve 7,28), C noktasi topraklari hafif alkali
(7,68) olarak bulunmustur (Alpaslan ve ark. 2005).

WHO (2006)’ ya gore; topraklara deterjan atiklarinin uygulanmasininin en 6nemli
sonuglarindan birisi toprak tuzlulugunun arttig1 bildirilmistir. Pinto ve ark. (2010) tarafindan
yapilan ¢aligmada deterjan atiklarmin topraga uygulanmasindan sonra toprak EC degerinin
arttig1 ifade edilmektedir. Buna gore; ¢6p dokiim noktasindaki tuzluluk degerlerine
bakildiginda; A noktas1 topraklarinin ¢ok tuzlu (% 1,88), B noktasi topraklarinin tuzsuz (%
0,06), C noktas1 topraklarinin ise hafif tuzlu (% 0,17) ozellik gosterdigi goriilmektedir
(Alpaslan ve ark. 2005).
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A noktasi topraklart orta kiregli (% 7,02), B noktasi topraklar az kiregli (% 0,48), C
noktas1 topraklart (% 1,28) ise kireglidir (Alpaslan ve ark. 2005). Toprak kire¢ igeriginin

artisina paralel olarak toprak reaksiyonlar1 da artis gostermistir.

Topraklarin organik madde igerikleri incelendiginde; A noktasi topraklarinda (% 5,46)
yiiksek degerde, B noktasi topraklarinda (% 1,14) ve C noktas1 topraklarinda (% 1,66)
degerleri ile az oldugu gorilmiistiir (Alpaslan ve ark. 2005).

Alpaslan ve ark. (2005)’ na gore; fosfor icerikleri A noktasi topraklarinda ¢ok fazla
iken, B noktas1 topraklarinda ¢cok az ve C noktas1 topraklarinda ise fazla miktardadir. Fosfor
miktar1 A noktasinda 226,08 ppm degerinde olup bu miktar B noktasinda azalma gostererek
0,38 ppm’ e diismiis, C noktasinda ise artig gostererek 54,18 ppm’ e yiikselmistir. Ayn
zamanda potasyum A noktasi topraklarinda ¢ok fazla iken (2577 ppm), B ve C noktasi
topraklarinda yeterli seviyededir (214,1 ppm ve 220,2 ppm).

Matteson ve ark. (2014)’ nin yapmis oldugu bir arastirmada cam ve seramik sanayi ile
boya ve kimya sektorii gibi bir¢ok alanda kullanilan arsenigin bu faaliyetler sonucunda
olusan atiklarla vahsi depolama alanlarinda depolanmasi c¢evresel riskleri dogurabilecegini
rapor etmislerdir. Bu baglamda; A noktas1 topraklar1 3,44 ppm ile, B noktas1 topraklar 2,55
ppm ile, C noktasi topraklart 2,40 ppm ile sinir deger olan 0,4 ppm’ i gegtigi ve gevresel bir
risk olusturdugu anlasilmaktadir. Sissino ve Moreira (1996), Hypolito ve Ezaki (2006)’ ye
gore akiilerde, atikyaglarda, teneke kutularda, toksik maddelerin bulundugu pek ¢ok
endiistriyel atikta arsenik de dahil olmak iizere agir metaller bulundugu bildirilmistir. Bu
hususta; Saglamtas mahallesi ¢6p dokiim noktasinda mevcut bulunan atiklar arasinda evsel ve
endiistriyel tehlikeli atiklar oldugu ve bu atiklarda arsenik bulunabilecegi tahmin

edilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Toprak reaksiyonu pH agisindan degerlendirildiklerinde; A noktasi ¢op alanlari igin 7
mahallede 7,51- 7,77 ile “hafif alkali”, 11 mahallede 6,9-7,74 arasi olup “nétr” smifinda yer
almigtir. COp alami disindaki diger topraklarda ise 8 mahallede 6,6- 7,47 ile “nétr” ve 28
mahallede 7,52- 8,36 arasi ile “hafif alkali” bulunmustur. Arastirma topraklarinin ortalama
pH degerleri 7,65° dir. Malkara’ nin yillik yagis miktariin disiik oldugu ve bolgenin jeolojik
yapisinin genelde kirectasi, kiltast ve kumtasindan olustugu bilindiginden; topraklarmn %
37,03 ‘iin pH’ 1 “notr” ve % 62,97’ si “hafif alkali” oldugu tespit edilmistir. Arsenigin ¢esitli
formlarda bulunabilmesi ve organometal olusturabilme yetenegi ¢Op depolama alanindaki

diger metallerle etkilesime girme kapasitesini arttirmaktadir (Mench ve ark. 2006).

Arastirma topraklarinda % tuz igerikleri sirasiyla; % 48,15’ 1 “tuzsuz”, % 25,93 i
“cok tuzlu”, % 5,55’ 1 “tuzlu”, % 20,37’ si de “hafif tuzlu” kategorisinde yer almaktadir. C6p
dokiimlerinin yapildigi A noktasi ¢op alanlari igin 3 mahallede 0,28- 0,33 arasindaki degerler
“hafif tuzlu”, 13 mahallede % 0,96- 3,37 arasindaki degerler “cok tuzlu” ve Izgar
mabhallesinde de % 0,55 olup “tuzlu” smifinda yer almaktadir. Cop alani digindaki diger
topraklarda ise 8 mahallede 0,16- 0,33 degerleri arasinda olup “hafif tuzlu” sinifinda yer
almaktadir. Ayrica, 26 mahallenin topraklari ise % 0,06- % 0,14 arasinda olup “tuzsuz” olarak
nitelendirilmekte, Cavuskdy mahallesinde de % 0,39 degeri ile “tuzlu”, Miistecep

mahallesinin % 1,27 yiizdelik orani ile “gok tuzlu” sinifinda yer aldig1 tespit edilmistir.

Organik madde kapsami agisindan arastirma topraklari; % 0,14 ile % 5,57 arasinda
olup, ortalama organik madde miktar1 % 2,25 oldugu ortaya ¢ikmistir. Arastirmada kullanilan
toprak oOrneklerinin % 42,59 unda organik maddenin yeterli oldugu tespit edilmistir. A
noktas1 topraklarinda 11 mahallede % 4,29- 5,5 arasindaki degerler ile “yiiksek” organik
madde tespit edilmis, Sarni¢ ve Izgar mahallelerinde ise % 3,29- 3,73 arasindaki degerler ile
de “iy1” sinifinda oldugu belirlenmistir. Cop alani1 disindaki diger topraklarin organik madde
degerleri 17 mahallede % 0,14- 0,87 ile “¢ok az”, 6 mahallede % 2,07- 2,65 ile “orta” ve 11

mahallede de % 1,14- 1,92 degerleri arasinda “az” kategorisinde yer almaktadir.

Bunlarin disinda, Balabancik mahallesinde organik madde miktar1 “iyi” sinifinda ve %

3,45 degerinde olup Miistecep mahallesinin de % 4,02° lik degeri ile “yiiksek” oldugu
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saptanmustir. Fosfat gilibrelerinin uzun vadeli kullanimi ile topraga miithim miktarda arsenik
katilmaktadir. Tarim alanlarinda kullanilan giibrelerdeki arsenik konsantrasyon miktarlari,

fosfat giibresinde 1- 1200 w/kg, nitrat giibresinde 2- 120 wkg’ dir (Atabey 2009).

Kire¢ kapsamlarina gore arastirma topraklar1 degerlendirildiklerinde; % 0,48 ile %
19,14 arasinda degiskenlik gosteren degerler ile tiim kategorilerde toprak oldugu
anlasilmaktadir. Ayrica, kireclilik ile iligkili olarak, topografya dikkate alinmaksizin toplama
noktalar1 arasindaki degerlerde biiyiik bir degisim gozlendigi de kayit altina alinmustir.
Malkara Ilgesi topraklar kurak bélge icerisinde yer aldiklarindan dolay1 kirecli olmalar1 da
beklenen bir durumdur. A noktasi ¢op alanlar1 topraklart incelendiginde 14 mahallenin kireg
yiizdeleri 5,26- 11,64 arasinda degismekte oldugu, “orta Kiregli” bir yapiya sahip olduklari ve
4 mabhallenin de kire¢ yiizdelerinin 1,75- 4,79 arasinda oldugu ve “kirecli” olarak
siiflandirildiklar1 goriilmektedir. Cop alani disindaki diger topraklarin kire¢ yiizdeleri
sirasiyla 15 mahalle igin 5,18- 13,88 ile “orta kiregli”, 8 mahalle igin 1,12- 4,31 ile “kiregli”,
8 mabhalle icin 0,48- 0,96 ile “az kirecli” ve Balli, Izgar, Allusik ve Gozsiiz mahalleleri igin
15,31- 19,14 ile “fazla kiregli” sinifinda yer almaktadir. Ayrica, Ahievren mahallesinde %
25,2 degeri ile “cok fazla kirecli” toprak sinifi tespit edilmistir.

Yapilan ¢alismada incelenen parametrelerden biri olan degisebilir katyon miktarlari
yoniinden incelendiginde; topraklarin K* icerigi 48,93- 5459 ppm, P* igerigi 0,26- 1092,56
ppm arasinda degisim gosterdigi tespit edilir. Cop dokiimii yapilan sahalardan alinan toprak
numunelerinde tespit edilen potasyum ve fosforun sinir degerlerin ¢ok tlizerinde bulunmasinin
en Onemli nedenlerinden bir tanesi; bitkisel artiklar ve hayvansal kokenli 6lii organik
dokulardir. Cop dokiimlerinin yapildigi A noktasi1 ¢op alanlarindaki fosfor degerleri, 16
mahallede 110,53- 1092,56 ppm ile “¢ok fazla”, 2 mahallede 34,53- 56,61 ppm ile “fazla”
kategorisinde oldugu belirlenmistir. Ayrica, B ve C noktasi topraklarinda 3 mahalle icin
112,33- 180,63 ppm ile “¢ok fazla”, 6 mahalle i¢in 26,18- 62,52 ppm ile “fazla”, 4 mahalle
icin 2,69- 7,83 ppm ile “az”, 18 mahalle i¢in 0,26- 2,45 ppm ile “cok az” ve 5 mahalle i¢in de
10,53- 23,37 ppm ile “yeterli” sinifinda bulunmustur. A noktasi ¢dp alanlarindaki potasyum
degerleri ppm olarak degerlendirildiginde, A noktasi topraklarinda 16 mahallede 1151- 4387
ppm aralik degerleri ile “cok fazla”, 2 mahallede 671,8- 961,4 ppm aralik degerleri ile “fazla”
smifindadir. Cop alani disindaki diger topraklarda tespit edilen degerler ise sirasiyla, bir
mahallede 48,93 ppm degeri ile “cok az”, 17 mahallede 152,9- 343,7 ppm degerleri ile
“yeterli”, 3 mahallede 1094- 5459 ppm degerleri ile “cok fazla”, 5 mahallede 88,01- 135,00
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ppm degerleri ile “az” ve 10 mahallede de 372,7- 911,2 ppm degerleri ile “fazla” sinifinda yer

almaktadir.

Topraklarin tekstiir siniflarina bakildiginda oldukg¢a genis bir dagilim gosterdikleri
gbzlemlenmistir. Topraklarin 14 tanesi “kumlu tin”, 7 tanesi “kil”, 1 tanesi “tinli kum”, 2
tanesi “siltli kil”, 9 tanesi “killi tin”, 10 tanesi “tin”, 6 tanesi “kumlu killi tin”, bir tanesi “kil-
kil tin”, 1 tanesi “siltli kil tin”, 2 tanesi “siltli tin” ve 1 tanesi “kumlu tin- tin” bilinyelidir.
Toprak orneklerinin kum igerikleri % 7- 83,56 arasinda, silt igerikleri % 0,37- 58,34 arasinda
ve kil igerikleri % 6,38- 65,29 arasinda degisim gostermektedir. Bu topraklardan ¢op
dokiimlerinin yapildig1 A noktasi olanlarda 10 mahalle “kumlu tin”, 6 mahalle “tinl1”, bir
mahalle “killi tin” ve bir mahalle de “siltli tin” tekstiir 6zelliklerine sahiptir. Cop alam
disindaki diger topraklardaki tekstiir yapisi incelendiginde, bunlardan 5 mahallenin “kumlu
tin”, 7 mahallenin “kil”, 9 mahallenin “killi tin”, 4 mahallenin “tin”, 2 mahallenin “siltli kil”,
6 mabhallenin “kumlu killi tin”, bir mahallenin “tinli kum”, bir mahallenin “siltli killi tin” ve

bir mahallenin de “siltli tin” oldugu goriilmektedir.

Sarnig, Hereke, Balli, Balabancik, Ahievren, Kermeyan, Karacahalil, Allusik,
Cavuskoy, Yorik, Gozsiiz ve Saglamtas mahallelerinde A noktast topraklarinda arsenik
konsantrasyonu en yiiksek degerlerde olup bunun nedeni topraklarin ¢op dokiim merkezinde
bulunmasindan dolayr oldugu diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, Ibribey ve Izgar
mahallelerinde bulunan B noktasi topraklarindaki arSenik yiiksekliginin, topraklarin Kil
yiizdelerinin yiiksek olmasindan kaynaklanabilecegi tahmin edilmektedir. Ayrica; C noktasi
topraklarindaki yiiksek arsenik derisiminin, Sahin, Miistecep, Karacagiir ve Kozyoriik
mahallerinde bulundugu bilinmekte ve bu topraklardaki yiiksek konsantrasyonlarinin nedeni

de tarim ilaci atilan araziler olmasina baglanmaktadir.

Calisma sonunda; tiim toprak drneklerinin % 96,29’ unda arsenik miktari; 08.06.2010
tarthinde 27605 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanan “Toprak Kirliliginin Kontrolii ve
Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmelik” te yer alan sinir degerinin ¢ok
iizerinde, % 3,71’ inde ise siir degerinin altinda bulunmustur. Calismada kullanilan
topraklarin arsenik konsantrasyon ortalamast % 3,80 olarak hesaplanmistir. A noktasi
topraklarinin arsenik konsantrasyonlar1 tiimiinde limit degerin (0,4 ppm) cok iizerinde
bulunmustur. Cop dokiim noktasindan belli bir mesafeden alinan topraklarda da yine ayni

sekilde tiim toprak gruplarinda arsenik konsantrasyonu limit degerin (0,4 ppm) ¢ok iistiinde
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oldugu tespit edilmistir. Ancak, C noktasi topraklarinda, Balabancik ve Sarni¢ mahallelerinde
arsenik belirlenmemistir. Ozetle; 54 adet toprak numunesinden 52’ sinde olmasi gereken
degerlerin ¢ok tizerinde As degerleri belirlenmis olup toprakta agir metal kirliligi tespit

edilmistir.

Arsenik  degerleri ile diger toprak  Ozelliklerinin istatistiksel  olarak
degerlendirilmesinde; korelasyon <0,05 diizeyinde anlamli oldugu durumlarda kil ve arsenik
arasindaki iliski negatif olmasmna ragmen Hereke, Ibribey, Izgar, Karacagiir ve Kozydriik

mahallelerinde kil ile arsenik arasinda pozitif bir iligki vardir.

Bu calisma sonucunda elde edilen verilerde; vahsi depolamanin yapildig: alanlardan
uzaklastik¢a topraktaki arsenik miktarinin azaldigi belirlenmistir. Ancak; toprak tekstiirii
faktoriiniin etkili oldugu durumlarda arsenik miktar1 azalma gostermeyip artmistir. Bu
baglamda; arsenik konsantrasyonu killi topraklarda yiiksek, kumlu ve tinl topraklarda ise
(istisnalar haric) daha diisiik degerlerde oldugu saptanmistir. Malkara ¢6p dokiim sahalarinda;
bazi toprak orneklerinde organik madde miktar1 yiikseldik¢e arsenik konsantrasyonunun da
buna paralel olarak yiikseldigi goriilmistir. Arastirma yapilan ¢0p dokiim sahalarinda
bulunan arsenik konsantrasyonlarnin, endiistriyel ve tarimsal nitelikli atiklar sebebiyle
yiiksek oldugu tahmin edilmektedir. S6z konusu alanlarda evsel atiklarin yani sira, endiistriyel
atiklar ve zirai ilag atiklar1 topraga gomiilerek yok edilmeye ¢alisildigindan, bu kimyasal
maddeler toprak yoluyla sulara ve canlilara ulastig1 bilinmektedir. Bu durum 6zellikle civar
topraklarda yetistirilecek bitkiler acisindan ¢ok sakincalidir. Ciinkli arsenik gibi agir
elementler topraktan bitkiye, bitkiden insana kolaylikla gecer. Bilindigi lizere, ¢Op atiklarina
maruz kalmis topraklardaki agir metaller topraktan 6nemli miktarda bitkiler tarafindan
emilebilmektedir. Arsenik yapisi geregi topragin list katmalarinda tutuldugu ve alt katmanlara
dogru hareketinin yavas oldugu, bu baglamda toprak kirliliginin siirekli hale geldigi
bilinmektedir. Arsenik gibi agir metallerin 6zellikle topragin iist kisimlarinda ve humusta
tutunmasi sonucu toprak ile bagintili organizmalar tarafindan alimi ve birikimi s6z konusu
olmaktadir. Bundan dolay1 toprak istiinde Olii Ortiiniin ayrismasi engellenebilecegi i¢in
topragin yapisi da bozulmaktadir. Agir metaller toprak iistii bolgeye sikica tutunduklari i¢in
alt topraga mobilizasyonlar1 zayiftir (Horvath 1976). Vahsi depolama sahalarina atilan ¢esitli
tehlikeli atiklar icerisinde bulunan toksik maddeler toprak igerisinde birikmekte ve dogal

ortamin fazlastyla kirlenmesine sebep olmaktadir.
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Normal arsenik formu suda ¢dziinemezken inorganik olarak bulunan arsenik tuzlari
ortammm pH ve iyon dengesine bagli olarak c¢oziinebilmekte ve genis alanlara
yayilabilmektedir. Ozellikle fosil yakit kullanimi arsenigin toprak, su ve havayr kontamine
ederek kirletmesine yol agmaktadir. Ayrica tarimsal faaliyetlerde arsenik iceren pestisid
kullanim1 da arsenigin topraga karismasina neden olmaktadir (McDermott ve ark. 2012).
Toprak kirliligi, ¢opliiklerin i¢cinde ve ¢evresinde yetisen tarimsal iiriinler kirlendiginde veya
sizma ve ylzey akisinin zemin ile yiizey suyu kontaminasyonuna katkida bulundugu
durumlarda insan sagligin1 olumsuz yonde etkilemektedir. Ozellikle tarimsal ve endiistriyel
atiklardan kaynaklanan cevre kirliligini 6nleme agisindan bu tip ¢alismalarin tilkemizdeki her

bolgede yapilmasinin faydali olacag: diistiniilmektedir.

Boylece, atiklar kontrollii bigimde toplanarak g¢evre saglhigi ve temizligine Katkida
bulunulacaktir. Mahalle halkinin ayristirma faaliyeti ile topluma yarar sagladigini gormesi ve
gevreye daha az zarar verdiginin bilinci, mahalleye bagliligi, bireysel tatmin ve mutlulugu
daha ileri adimlara zemin yaratacaktir. Boylece hem ekonomi kazanacak hem de doga
korunacaktir. Bu atiklarin, ayristirma ve doniistirme islemleri g¢evresel siirdiiriilebilirlik
unsurunun gostergesidir. Bu kapsamda evsel nitelikli kati atiklarin 6ncelikle kaynaginda

azaltilmasi, ayr1 toplanmasi ve geri kazanim sistemine dahil edilmesine gerekmektedir.

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinden ortaya ¢ikan bir baska sonu¢ da ¢oplerin
vahsi depolama sahalarinda degil, tarim alanlarindan ve yerlesim yerlerinden ¢ok daha uzak
bolgelerde ve ayrica diizenli depolama sahalarinda biriktirilmesi gerektigidir. Vahsi depolama
sahalarinin kullanimiyla s6z konusu kirlilik, ¢6p alanlari ile sinirli kalmayip etrafa yayilim

gosterdigi ¢esitli uzakliklardan alinan toprak 6rnekleri ile goézler 6niine serilmistir.

Bu calismanin devami olarak bu bolgede tarim yapilan alanlardan bitki ornekleri

aliarak arsenigin bitkiye ve {irline ne kadar oranda gectigi tespit edilmelidir.
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