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Oz

Bu calismada, Kahramanmaras Narli Ovasi topraklarinda ¢cimento fabrikasi baca tozlarinin toprak
Ozellikleri Uzerine etkileri arastinimistir. Bu amacla, fabrika icerisinden ¢cimento yapiminda kullanilan
10 adet ham materyal ve cimento fabrikasi etrafindan 37 farkli noktadan toprak érnekleri alinmistir.
Toprak orneklerinde kirlilik gosterge parametreleri listesinde (NACE Kodu 2351) verilen agir metallerle
(kadmiyum (Cd), krom (Cr), bakir (Cu), nikel (Ni), kursun (Pb), ¢inko (Zn) ve arsenik (As)) birlikte kukartin
(S) toplam icerikleri belirlenmistir. Elde edilen verilerden yonetmelikte vurgulanan referans degerden
sapma degerleri ve katilim-kayip oranlari (B faktorleri) her element icin hesaplanmis ve degerlendiriimistir.
Referans degerden sapma ve katlim-kayip oranlarn (B degerlerinin) verilerinin genellikle 1 civarinda
oldugu, cimento fabrikasina yakinlk ve uzakhga baglh olarak bir degiskenlik olmadigr saptanmustir.
Ayrica, Olculen parametrelerin ana materyalle iliskili Ni ve Cr haricinde kirlilik sinir degerlerini gecmedigi
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir Metal, Katiim-Kayip Oranlari, Narl Ovasi, Toprak Kirliligi

Chimney Dusts Effects of Cement Factory on Heavy Metal
Contents of Narli Plain’s Soils

Abstract

In this study, effects of cement factory chimney dusts on soil properties were investigated in
Kahramanmaras Narli Plain soils. For this purpose, 10 raw materials which are used for producing
cement and 37 soil samples around the factory were collected. Total concentrations of heavy
metals (cadmium (Cd), chromium (Cr), copper (Cu), nickel (Ni), lead (Pb), zinc (Zn), and arsenic
(As)) which are listed as pollutant indicator parameters (NACE code 2351) and sulfur (S) were
determined in the soil samples. Increment-decrement ratios (B factors) and deviations from
reference values were calculated and evaluated for each element measured. It was determined
that increment-decrement ratios (B factors) and deviations from reference values were generally
around 1, and these values were not dependent on distance from the factory. It was also found
that the measured attributes do not exceed the pollution limits except Ni and Cr, which were
related to the parent material.
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GiRis

Ekolojik anlamda agir metal kavrami, kirlenme
ve toksisite bakimindan bir yan anlam olarak
kullaniimakta ve cogunlukla atom numarasi 20'nin
uzerinde olan metaller bu kapsama girmektedir
(Haktanir ve Arcak, 1998). Yakin zamana kadar,
agir metallerin buyuk kismi, fosil enerji kaynaklari
ve yenilenemeyen ham maddeler olarak yer
kdrenin derinliklerinde inert durumda kalmustir.
Ancak, endustriyel kullanimin gereksindigi ham
madde talebi artikca, bu maddelerin kullanimi
ve dolayisi ile agir metallerin ekstraksiyonu artmis
ve bu maddeler dogrudan yaylma olanagi
bulmuslardir (Gul, 2011).

Tarm  arazilerinde en  onemli  Kirlilik
kaynaklarindan birisi agir metal kirliligi oldugu
bilinmektedir. Agir metal kirliligine neden olan
onemli faktorler ise sehirsel atiklanin ve aritma
camurlaninin - arazilere kontrolsuz uygulanmasi,
sanayi  kaynakli kati ve sivi o atklann  tarnmsal
alanlarda kullanimi ile hatali kullanilan tanm ilaclar
ve gubreler olarak bilinmektedir. Bununla birlikte,
farkl Ulkelerde yapilan arastirmalarda c¢imento
fabrikalarinin da tarim topraklarinda kirlilige neden
oldugu rapor edilmistir (Khashman ve Shawabkeh,
20006). Bu nedenle fabrika bacalarindan salinan
tozlanin topraklar Gzerindeki etkileri arastirma
konusu olagelmistir.  Abeln  (1993), c¢imento
finni tozlanni, fabrika baca tozlarinin birikmesiyle
olusan tanecikli yapida, birikmis clruf parcaciklari,
reaksiyona girmemis ve kismen yanmis ham
materyaller ve alkali sulfatlar, halitler ve diger
ucucu yakit kullerinden olusan bir malzeme olarak
tanimlamistir.  Mandal ve Voutchkov (2011),
cimento fabrikasindan cikan atiklarin, cevresinde
yer alan topraklarin elementicerigine etkisi Uzerine
yaptiklari bir calismada mesafeye bagl olarak
fabrika cevresinden alinan topraklarin kursun (Pb),
¢inko (Zn), krom (Cr), kadmiyum (Cd), vanadyum
(V) ve ava (Hg) iceriklerinin artis gosterdigini,
en yuksek artisin fabrikaya en yakin mesafelerde
oldugunu belirtmislerdir. Isikli vd. (2006)de,
pbenzer bir calismada c¢imento fabrikasina yakin
olan alanlarda topraktaki Cd konsantrasyonunun
yuksek oldugunu, fabrikadan uzaklasildiginda
ise  Cd konsantrasyonunun azaldigini - rapor
etmislerdir. Diger yandan Khamparia vd. (2012},
cimento fabrikasindan ¢ikan tozlarin toprak kirletici
etkisinin  bir kilometre uzakliga kadar belirgin
olmakla birlikte ikinci kilometrede de etkisini
gosterdigini bildirmistir.

12

Cimento fabrikasindan c¢ikan tozlarn rdzgarin
hizi ve yonune baglh olarak 5-7 km uzaklikta
toprakta, kalsiyum oksit (CaO), kalsiyum karbonat
(CaCO3) ile mangan (Mn), Cu, Zn ve Pb miktarinin
artisina neden oldugu rapor edilmistir (Maina vd.,
2013). Farkl bir calismada ise Buyukcekmece golu
havzasinda yUksek oranda Cr belirlenmis ve Cr'un
kaynagi olarak cimento fabrikasinin oldugu ileri
sUrtlmustar (Karaca vd., 2006). Uysal vd. (2006)
ine gore ise, cimento fabrikalarinin yer seciminde
polgenin meteorolojik Ozelliklerini dikkate almadan
kurulmasinin - ¢evredeki ekosistemin  dengesini
pozdugu ve atmosfere birakilan atiklarin hava,
su ve toprak kalitesini 6nemli dlctde etkiledigi
bildirilmistir.

Bu arastirmanin amaci, Narli Ovasi'nda faaliyet
gosteren  cimento  fabrikasindan  atmosfere
salinan baca tozlannin bolge topraklar uzerine
etkilerini, ¢imento yapiminda kullanilan ham
materyaller ve alandan alinan toprak 6rneklerinde
Olculen toplam agir metal ve S konsantrasyonlari
kullanarak belirlemektir.

Materyal ve Yontem
Calisma Alaninin Ozellikleri

Calisma alani Kahramanmaras il merkezinin
yaklasik 30 km guneydogusunda yer almaktadir.
Bu alan Narli Ovasi'nda faaliyet gosteren ¢cimento
fabrikasinin  bulundugu alani ve cevresini de
kapsamaktadir. Ornek alinan noktalarin ve calisma
alaninin gosterimi Sekil 1'de verilmistir.

YUz Olcumu yaklasik 26500 ha olan ova,
Akdeniz iklimi ile karasal iklimin gecis kusaginda
yer alp bozulmus Akdeniz iklimi  ozelligi
tasimaktadir (Korkmaz, 2001). Toprak nem rejimi

sekil 1. Calisma Alani ve Toprak Orneklerinin Alindigi Noktalar
Figure 1. Research Area and Points of Soil Samples
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Cizelge 1. Meteorolojik Veri Grafigi-Kahramanmaras il Aylik Ortalama Sicaklik (K.Maras Meteoroloji istasyonu Mudurlaga, 2018b)
Table 1. Meteorological Data Graphic-Kahramanmaras City Monthly Average of Heat (Directorate of K.Maras Meteorology Station)

Aylik Toplam Yagis Miktari (mm)

Istasyon Adi: Kahramanmaras

Yil/Ay 1 2 3 4 7 8 9 10 11 12
2010 288.6 634 46.6 94 14 1.8 1.6 0.0 1.4 37.6 0.0 166.0
2011 141 103.4 894 151.8 60.8 9.2 0.0 0.0 4.2 198 90.6 838
2012 317.0 210.8 61.8 428 13.8 7.6 1.6 0.0 0.0 20,6  49.2 1.0
2013 132 1048 57.6 692 304 346 0.0 0.0 384 37.0 294 498

KAHRAMANMARAS iLi HAKIM RUZGAR YONU(1960-2016)

Thousands

Sekil 2. Meteorolojik Veri Grafigi-Kahramanmaras 1li Uzun
Yillara Goére Hakim Ruzgar Yonu (K.Maras Meteoroloji
istasyonu Muduarlugu, 2018a)

Figure 2. Meteorological Data Graphic-Kahramanmaras
City Dominant Wind Direction According to the Long Term
(Directorate of K.Maras Meteorology Station)

Xeric, sicaklik rejimi ise Thermic'dir. Aluviyal ve
koluviyal topraklardan olusan ovada Fluvaquents
ve Xerofluvents buydk gruplar  yaygindir
(Gundogan, 1998). Calisma alaninin  ruzgar
Ozellikleri degerlendirildiginde Kahramanmaras'ta
esme sayisi 3619 olan WNW yonlu ruzgar
hakimdir. Bunu 2758 esme sayisi ile NNW yonlu
hakim ruzgar takip eder. Yl icinde esme sayisi en
az olan ruzgar yonu SSE'dir. Kisin hakim rtzgar
yonu kuzeydir. llkbahar, yaz ve sonbaharda ise
WNW/'dir (Sekil 2). Bdlgenin aylik toplam yadgis
miktarlan incelendiginde ise en cok yagisin kis
mevsiminde, en az yadisin ise yaz mevsiminde
dustugu gorulmektedir (Cizelge 1).

Materyal

Calisma alanindan, genellikle tarim alanlarinin
bulundugu kuzey (8), kuzeydogu (8), bat (9)
ve guneybatl (9) ve dogu (3) yonlerinden yuzey
(0/30 cm) ve yuzey alti toprak derinliklerinden
(30/60 cm) koordinatl olarak 37 farkli noktadan

alinan toprak ornekleri ile fabrika icerisinden
alnan ve c¢imento yapiminda kullanilan 10
adet ham madde numunesi (kalker (1), marn
(2), kumtasi (3), demir cevheri (4), alg tasi (5),
volkanik tuf (6), tras (7), kémuar (8), linyit (9),
petrokok (10)) olmak uzere toplam 47 adet drnek
calisma materyali olarak kullaniimistir.

Yontem

Alandanalinantoprakornekleriodasicakliginda
kurutulduktan sonra tahta tokmaklarla dovulerek
2 mm'lik elekten gecirilmistir. Analize hazir hale
getirilen orneklerde, oncelikle pH (Black, 1965),
tuz (Richards, 1954), kirec (Gulcur, 1974)
Olcumleri gerceklestirilmistir. Daha sonra toprak
ornekleri, mikro dalga numune hazirlama setinde
asit kanisimlar ile (8 ml HNO3, 5 ml HCI, T ml
HF ve 5 ml H3BO3 karisimi) yakilarak elementel
Olcumler icin hazir hale getirilmistir (Hossner,
1996). Bu orneklerde, Cimento Imalati Yapilan
Endustriyel Faaliyet Alanlarinda Faaliyete Ozel
Kirletici Gosterge Parametreleri listesinde (NACE
Kodu 2351) verilen agir metallerin (Cd, Cr, Cu,
Ni, Pb, Zn ve As) toplam konsantrasyonlari ICP-
OES cihazinda, S elementi ise X-Ray Floresans
(XRF) ile belirlenmistir (Somogyi vd., 1997).
Fabrikadan alinan ham maddeler ise tahta
tokmalarla dovulerek toz haline getirildikten
sonra yukarida belirtildigi gibi asit karisimlar
ile c¢Ozulerek analize hazirlanmis ve X-Ray
Floresans (XRF) spektroskopisinde elementel
icerikleri (kalsiyum (Ca), silisyum (Si), demir (Fe),
aluminyum (Al), sodyum (Na), magnezyum (Mg),
titanyum (Ti), fosfor (P), potasyum (K), strontiyum
(Sr), zirkonyum (Zr), rubidyum (Rb), baryum (Ba),
molibden (Mo), vanadyum (V), kobalt (Co),
itriyum (Y), niyobyum (Nb), seryum (Ce), brom
(Br), holmiyum (Ho), klor (Cl), rutenyum (Ru), Pb,
Zn, Cu, Mn, Cr, As ve S ) belirlenmistir (Cizelge 2).

|13
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Cizelge 2. Fabrikada Kullanilan Ham Maddelerin Toplam Kimyasal Analiz Sonuclari
Table 2. Total Chemical Analyses of Raw Materials which are used in Factory

Ornek

No Ca Si Fe S Al Na Mg Ti Cr P K Mn Pb Sr Zr n
% mg kg’
1 61.64 1.67 327 0.02 061 -* 086 008 1.20 0.09 0.08 0.06 -+ 338.2 0.9 51.4
2 1596 17.92 809 0.16 6.63 046 4.12 055 0.41 0.20 1.68 0.13 -+ 591.9 364.8 160.6
3 1.14 2471 673 0.13 11.63 0.19 0.63 1.29 0.38 0.26 4.04 0.05 - 0.0 1003.2 50.6
4 1.58 19.84 13.00 0.02 1253 0.23 0.78 0.68 0.32 0.59 3.92 0.04 622 169.1 5472 160.6
5 3074 154 256 1652 042 -* 265 0.05 1.05 0.11 0.12 0.05 -* 0 10062.2 - -*
6 7.77 1735 1243 0.19 7.78 1.91 3.65 1.57 0.68 035 1.20 0.19 X 1099.2  456.0 160.6
7 7.63 24.04 560 0.18 739 0.95 2.64 059 0.64 0.24 2.29 0.08 -+ 1014.7 1824 80.3
8 3.86 17.44 10.31 3.72 10.31 0.20 0.83 0.88 1.31 0.57 2.68 0.13 =% 930.1 0.0 401.6
9 19.06 11.74 9.86 495 546 0.09 185 0.77 1.11 0.40 0.90 0.13 -* - 182.4 562.2
10 086 1.02 1.87 3436 039 0.28 022 0.04 -* 0.25 0.07 0.05 -* -* -* 321.3
Cizelge 2. (devam). Fabrikada Kullanilan Ham Maddelerin Toplam Kimyasal Analiz Sonuclari
Table 2. (Continue). Total Chemical Analyses of Raw Materials which are used in Factory
Ornek
ONOe Cu Rb Ba Vv Co Y As Nb  Ce Br Ho c Mo Ru
mg kg’
] 7()8 —nd _x _x _k _x * _x _k _k _k 200 _x _x
2 79.8 84.1 -F 17582 -* -* * -F -* -* -* -* -* -*
3 79.8 1829 1791.2 -* -* -* 21.2 427 -~ -* -* 200 -* -*
4 63.9 1829 7165 -F -* 15751515 21.7 -* -* -* -* -* -*
5 69.5 % % _* _* % * % _* _* _* _* % _*
6 159.8 284 -* -* - -* * 63.6 -~ - -* 400 -* -*
7 51.1 1829 537.4 -* -* -* * * -* * _* 400 _* _*
8 3994 2743 3851.2 307.7 -* -* 758 -* -* -* -* 2400 266.57 300.00
9 159.8 91.4 78815 5275 -* -* 758 -* -+ 100.0 -* 400 -* -*
10 -* -* -* 156923 - -* * -* -* =¥ -* 7700 333.22 -*
*: Tespit edilememistir
Kirlilik Goésterge Parametre Degerlerinin Referans Dederden Sapma verileri  Toprak

Referans Degerlerle Karsilastiriimasi

Fabrika sahasindan farkl yonlerden
ve koordinatlardan topraklarn  Ust ve alt
katmanlarindan alinan toprak orneklerinde, ilgili
yonetmelikte verilen kirlilik gosterge parametre
dederleri belirlenmistir. Fabrikaya uzakhdg 2-6
km olan uc¢ farkl topragin ortalamasi referans
deger olarak alinmis ve bu degerler fabrika
cevresinden alinan ornekler ile karsilastirilarak,

Kirliliginin Kontrolt ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis
Sahalara Dair Yonetmelikte verilen esitlik 1'e gore
bulunmustur. Referans noktalarinin seciminde,
hakim rdzgar yonunun etki alani disinda olmasi
gozetilmistir. Bu anlamda, WNW hakim ruzgar
yonu etki alani disinda bulunan alandan uc¢
farkll noktadan alinan ornekler referans olarak
kullaniimistir. Sapma verilerinin degerlendirmesi
ilgili yonetmelikte belirtilen ve asadida verilen
temel kriterlere gore yapiimistir (Anonim, 2010).
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Sapma=Maksimum  Olcim  Degeri  (OD,_ )/

Referans Degeri (RD)  Esitlik; (1)

Kriter Dedgerlendirme

<1 Takip gerektirmeyen saha (kirenmemis saha)

>1 Ikinci asama degerlendirme surecine tabi
takip gerektiren saha

>25  Bakanlik¢ca belirlenen surec¢ uyarinca

temizlenmesi gereken kirlenmis saha
Katiim-Kayip Faktorlerinin (3) Hesaplanmasi

XRF ve ICP-OES analizleri sonucunda elde
edilen  verilerden,  elementlerin  molekuller
oranlari  kullanilarak kathm-kayip  faktorleri (B)
hesaplanmistir (Jenny, 1967). Katlim-kayip faktort
(B), toprak icerisindeki elementel degiskenligin
dogal olarak mi yoksa disardan katlm ile
olustugunun belirlenmesinde temel kriterlerden
piridir. Aliuminyum (Al) elementi pH 5-8.5 degerleri
arasinda toprakta cozinmez konumdaoldugundan
arastirmacilar tarafindan referans element olarak
kabul edilmektedir. Bu pH aralidinda, toprakta
ALO,'un hareketinin az oldugu kabul edilmektedir
(Sayin, 2011). Bu nedenle, alanda diger
elementlerin hareketliligini ve Ust toprak katmanina
herhangi bir elementin katliminin olup olmadigini
belirlemek icin bu arastirmada Al referans element
olarak kullaniimistir. Alanda katlim-kayip faktorleri
(B), Olculen toplam konsantrasyonlardan hareketle,
yuzey katmani molekdler oraninin, ylzey alti
katmani molekuler oranina bolunmesi ile esitlik
2'de belirtildigi gibi hesaplanmustir (Sayin, 2011).

B =ylzey katmani molekuler orani / ydzey alt
katmani molekuler orani Esitlik; (2)

Kathm-kayip sureclerinin yorumlanmasinda,
<1 toprak olusum sureci icerisinde cesitli faktorlerin
etkisine bagl olarak elementin énemli oranda
hareket ettigini, B =1 toprakta bir kayip ya da
katilimin olmadigi ve B >1ise topraga disaridan bir
katihmin oldugunu gostermektedir (Yilmaz, 1990 ).

istatistiksel Analizler

Yuzey (0/30 cm) ve yuzey alti (30/60) derinlikten
alinan toprak orneklerinde arastirilan elementlerin
karsilastinlmasi esli t testi ile toprak orneklerinin
mesafe ( 0-1000 m), (1000-2000 m) ve (2000-
6000 m) ile degisimi Pearson korelasyon katsayisi
ile SPSS'de analiz edilmistir (Efe vd., 2000).

Bulgular ve Tartisma

Calisma alanindan, ¢cimento fabrikasina uzaklik
ve toprak derinligi esas alinarak alinan érneklerin
pazi genel kimyasal analiz sonuclarna ait en
dusuk, en yuksek ve ortalama degerler Cizelge 3
de verilmistir.

Cizelge 3'de goruldugu gibi  arastirma
alani topraklaninin pH'lan 7.76-8.35 arasinda
degismekte olup hafif alkalin karakterlidir. EC
dederleri 1.59 - 4.11 dS m" arasinda degismekte
olup tuzluluk problemi genellikle yoktur. Ancak bir
noktada, toprakta tuzluluk 4 dS m''nin Gzerinde
olup hafif tuzluluk problemi gorulmektedir.
Topraklarin kirec¢ icerikleri ise olduk¢ca degisken
olup % 3.91- 27.5 (kirecli - cok kirecli) arasinda
degismektedir.

Topraklarin Agir Metal Konsantrasyonunda
Sapma Degerleri ve Katilim-Kayip Oranmi (B
faktoru) Bakimindan Degerlendirilmesi ve Agir
Metal Konsantrasyonlarinin Mesafe ile Degisimi

Cimento fabrikasi cevresinden alinan
topraklarda topraklarin  farkli  derinliklerinde
toplam metal konsantrasyonlar (mg kg'), dlcum
degerlerinin referans degerlerle karsilastinimasi ile
elde edilen sapma dederleri, katihm-kayip orani
iliskilerinden elde edilen B degerleri ve agir metal
konsantrasyonlarl ve mesafe arasindaki iliskiler
Cizelge 4'de verilmistir.

Kadmiyum: Arastirma alani topraklarinin her
iki toprak derinliginde toplam Cd icerikleri 0.6
-1.1 mg kg" arasinda degismektedir. Topraklarda

Olcum degerlerinin referans degerlerle
Cizelge 3. Toprak Orneklerinin Bazi Genel Kimyasal Ozellikleri
Table 3. Some General Properties of Soil Samples
En Kucuk 7.76 1.59 3.91 En Kucuk 7.80 1.85 4.21
En BUyuk 8.25 4.78 27.4 En buyuk 8.35 4.02 27.5
Ortalama 8.03 2.71 17.38 Ortalama 8.12 2.74 18.39

Ust Toprak: 0-30 cm Toprak Derinligi; Alt Toprak: 30-60 cm Toprak Derinligi
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Cizelge 4. Topraklarda Toplam Adir Metal ve KUkUrt Konsantrasyonlari (mg kg'') ile Sapma ve B Degerleri ve Mesafe Arasindaki lliskiler
Table 4. Relationships Between Total Heavy Metal and Sulfur Concentrations (mg kg'), and Deviation and B Values, and Distance

Topraklarin farkli derinliklerinde toplam agir metal ve S icerikleri (mg kg™)

Derinlik

(cm) Cd Cr Cu Ni Pb n As S
Min. 0.6 117.5 23.9 120.5 0.3 124 1.3 320
0-30 Max. 1.1 311.6 46.8 469.1 0.9 252.3 2.5 1360
Ort. 0.89 194.8 36.7 285.1 0.7 178.8 1.9 508.5
Min. 0.6 118.8 28.6 116.5 0.4 110.1 1.2 320
30-60 Max. 1.1 294.7 45 455.2 1.2 238.4 2.3 720
Ort. 0.88 179.6 35.6 241.4 0.8 150.0 1.9 437.1

Olcum degerlerinin referans dederlerle karsilastirimasi ile elde edilen sapma dederleri

Min. 0.69 0.72 0.67 0.52 0.39 0.82 0.40 -*

030 Max. 1.21 1.9 1.31 2.02 1.33 1.67 1.95 -*

Ort. 1.00 1.16 1.02 1.21 0.96 1.15 0.61 -*

Min. 0.78 0.73 0.84 0.5 0.65 0.73 0.73 -*

30-60 Max. 1.35 1.8 1.32 1.95 1.83 1.57 1.37 -

Ort. 1.06 1.08 1.06 1.04 1.22 1.06 1.12 -*

Katiim-kayip orani iliskilerinden elde edilen B degerleri
En yakin(Mesafe) 1.14 0.72 111 1.02 1.04 1.04 1.05 1.50
En uzak(Mesafe) 1.36 1.82 1.63 1.59 0.92 1.90 1.60 2.03
Ort. 1.11 1.13 1.13 1.25 0.88 1.19 111 1.08
AJir Metal konsantrasyonlar ve mesafe arasindaki iliskiler
R** 0.028 0.263 0.152 0.217 0.366 0.304 0.156 -
n*** 15 15 15 15 15 15 15 -

*Olctimlenmenmistir, * *Regresyon analizi sonucu elde edilen ¢oklu R dederleri, ** *Calisilan nokta sayisi

karsilastinlmasi  sonucu elde edilen ortalama
sapma degerleriise Ust ve alt toprak derinliklerinde,
sirastyla 1.0 ve 1.06 olarak belirlenmistir. Toprak
Kirliliginin Kontrolt ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis
Sahalara Dair Yonetmelikte (TKKY) sapma dederi
< 1 olmasi durumunda, takip gerektirmeyen saha
(kirrenmemis saha) olarak dederlendirilmektedir
(Anonim, 2010). Bolge topraklar hafif alkalin
Ozellikte olup, kirec¢ icerigi %15'in Gzerindedir.
Yuksek pH ve kire¢c iceren topraklarda, Cd
cOkelerek veya kireg ile reaksiyona girerek bitkiler
tarafindan alinamaz konuma donusmektedir
(Hasemi, 1996).

Katilim-kayip oranin hesaplamasindan elde
edilen B faktéru acisindan bakildiginda, fabrikaya
en yakin noktada alinan toprak orneginin B
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faktorlerinin 1.14, en uzak olan degerin 1.36
oldugu, alan ortalamasinin ise 1.11 oldugu,
fabrikaya uzaklik ile olgcdlen konsantrasyonlar
arasinda 6nemli istatistiksel bir iliski bulunmadigi
(r=0.028) dikkate alindiginda, Cd ydnunden
alana disaridan bir katilimin oldugu séylenemez.

Krom: Arastirma alani topraklarinin ust ve
alt toprak derinliklerinde toplam Cr icerikleri
sirasiyla 117.5 - 311.6 ve 118.8-294.7 mg kg'
arasinda degismektedir. Topraklarda olcim
degerlerinin referans dederlerle karsilastiriimasi
sonucu elde edilen ortalama sapma dederleri
ise Ust ve alt toprak derinliklerinde, sirasiyla 1.16
ve 1.08 olarak belirlenmistir. TKKY'a gore sapma
degeri > 1 olmasi durumunda, ikinci asama
degerlendirme surecine tabi takip gerektiren
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saha olarak degerlendiriimektedir  (Anonim,
2010). Topraklarin toplam Cr icerigi hafif kumlu
topraklarda 2-350, orta tinh ve siltli topraklarda
10-300, tunh topraklarda 30-1100, kalkerli
topraklarda 5-150 mg kg' arasinda degistigi
rapor edilmistir (Kabata-Pendias ve Mukherjee,
2007). Genel olarak, topraklarin toplam Cr icerigi
ortalama 54 mg kg' dolaylarindadir (Bowen,
1979; Sposito, 1989).  Topraklarin olustugu
kayaclarin mafik ve ultramafik kayaclar olmasi, yine
serpantin ve ofiyolitlerin paskin oldugu alanlarda
olusan topraklarda Cr iceriginin yuksek oldugu
pildiriimistir (Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007).
Kahramanmaras'in  dogu bodlgesinde dolomit,
kirectasi, ofiyolit, serpantin, gabro, dunit gibi
kayaclarin baskin ve Cr iceriklerinin yuksek (281-
1567 mg kg') oldugu tespit edilmistir (Bagci,
2013). Bu nedenle, bodlgede topraklann Cr
iceriginin normal topraklara gore yuksek olmasl,
toprak olusturan kayaclar ve ana materyal ile iliskili
olma olasihgini artirmaktadir.

Katilim-kayip oranin hesaplamasindan elde
edilen B faktoru acisindan  pakildiginda, Cr
konsantrasyonlarindaki - yuksekligin - kaynaginin
ana materyal mi yoksa disaridan bir katihmin mi
oldugunu belirlemek amaci ile genetiksel oranlar
incelendiginde, bunun ana materyalden geldigi
gorulmustar. Alanin altviyal olmasi ve bolgede
serpantin ana materyalinin fazla bulunmasi bu
yuksekligin - nedeni  olarak degerlendirilmistir.
Fabrikaya enyakin noktada alinan toprak drneginin
B faktorlerinin 0.72, en uzak olan degerin 1.82
oldugu, alan ortalamasinin ise 1.13 oldugu,
fabrikaya uzaklik ile olgcdlen konsantrasyonlar
arasinda onemli istatistiksel bir iliski bulunmadig
(r= 0.263) dikkate alindiginda krom yonunden
alana disaridan bir katilimin oldugu séylenemez.

Bakir: Arastirma alani topraklarinin Ust ve alt
derinliklerinin - Cu icerikleri sirasiyla 23.9- 46.8
ve 28.6- 45.0 mg kg' arasinda degismektedir.
Topraklarin  Gst ve alt derinliklerinde, &lcum
degerlerinin referans dedgerlerle karsilastiriimasi
sonucu elde edilen ortalama sapma degerleri
sirastyla 1.02 ve 1.06'dir. Burada alt topragin
sapma dederinin Ust topraktan daha fazla oldugu
gorulmektedir. Bu durum topraklarin Cu icerinin
ana materyal ile iliskili oldugunu yansitmaktadir.
Ulkemizde farkli bolgelerde yapilan arastirmalarda
topraklarin toplam Cu icerigi 35.6-98.8 mg kg"
arasinda bulunmustur (Aydinalp ve Cresser, 2003;

Kizilkaya vd., 1997). Inceleme yapilan topraklarin
Cu icerigi ile ilgili yonetmelikte verilen sapma
dederleri dikkate alindiginda su an topraklarin Cu
iceriginin risk olusturmadigr yargisina variabilir.

Katiim-kayip oranin hesaplamasindan elde
edilen B faktoru acisindan bakildiginda, fabrikaya
en yakin noktada alinan toprak ornegnin B
faktorlerinin 1.11, en uzak olan degerin 1.63
oldugu, alan ortalamasinin ise 1.13 oldugu,
fabrikaya uzaklik ile olgcdlen konsantrasyonlar
arasinda onemli istatistiksel bir iliski bulunmadig
(r=0.152) dikkate alindiginda bakir yonunden
alana disaridan bir katilimin oldugu séylenemez.

Nikel: Arastrma alani topraklarin ust ve
alt toprak derinliklerindeki toplam Ni icerikleri
sirasiyla 120.5 - 469.1 ve 116.5 - 455.2 mg
kg' arasinda bulunmustur. Topraklarin Ust ve
alt toprak derinliklerinde toplam Niin  Olcum
degerlerinin referans dedgerlerle karsilastiriimasi
sonucu elde edilen ortalama sapma degerleri
sirastyla 1.21 ve 1.04'ddr. TKKY’'a gore sapma
dederi > 1 olmasi durumunda, ikinci asama
dederlendirme surecine tabi takip gerektiren saha
olarak degerlendiriimektedir (Anonim, 2010).
Bolge topraklarinin Ni iceriginin hem dst, hem de
alt toprak derinliginde genel olarak yuksek olmasi,
toprak olusturan kayaclar ve ana materyal ile iliskili
oldugu kanaatini uyandirmaktadir. Arastirma
polgesinin  jeolojik  yapisi  konusunda  yapilan
arastirmalarda, pbolgede Ni icerigi yuksek ultra
pazik materyallerin oldugunu ve bu materyalin
Ni iceriginin 25-226 mg kg' arasinda degistigi
pelilenmistir  (Bagci, 2013). Kabata-Pendias
ve Mukherjee (2007), topraklarin Ni iceriginin
0.2-450 mg kg gibi cok genis sinirlar icerinde
degistigini, asin bazik ve volkanik kayaclardan
olusan topraklarin dogal olarak Niiceriginin yuksek
oldugunu, 6zellikle serpantin kayaclarinin oldugu
alanda olusan topraklarda toplam Ni iceriginin
770-7335 mg kg' arasinda degisim gosterdigini
bildirmistir.

Katihm-kayip oranin hesaplamasindan elde
edilen B faktoru acisindan bakildiginda, fabrikaya
en yakin noktada alinan toprak ornegnin
faktorlerinin 1.02, en uzak olan degerin 1.59
oldugu, alan ortalamasinin ise 1.25 oldugu,
fabrikaya uzaklik ile dlculen konsantrasyonlar
arasinda 6nemli istatistiksel bir iliski bulunmadigi
(r=0.217) dikkate alindiginda, nikel yonunden
alana disaridan bir katihmin oldugu sdylenemez.
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Kursun: Arastirma alani topraklarin ust ve
alt toprak derinliklerinde toplam Pb icerikleri
sirastyla 0.3 - 0.9 ve 0.4 - 0.2 mg kg' arasinda
degismektedir. Topraklarin ust ve alt toprak
derinliklerinde toplam Pb'un olcum dederlerinin
referans dederlerle karsilastinimasi sonucu elde
edilen ortalama sapma dederleri sirasiyla 0.96
ve 1.22'dir. Alt topragin sapma dederinin Ust
topraktan fazla olmasi, disaridan kirletici olarak
Pb ilavesi olmadigini yansitmaktadir. Topraklarin
toplam kursun icerigi genel olarak 2-200 mg kg
arasinda degismekte olup tipik deger 19 mg kg
dir (Bowen, 1979; Sposito, 1989). Bu nedenle
inceleme alani topraklarinda cevresel ve tarimsal
acidan su an Pb kirliligi yoktur.

Katihm-kayip oranin hesaplamasindan elde
edilen B faktord acisindan bakildiginda, fabrikaya
en yakin noktada alnan toprak orneginin B
faktorlerinin 1.04, en uzak olan degerin 0.92
oldugu, alan ortalamasinin ise 0.88 oldugu,
fabrikaya uzaklik ile olcUlen konsantrasyonlar
arasinda 6nemli istatistiksel bir iliski bulunmadigi
(r=0.3606) dikkate alindiginda, kursun yénunden
alana disaridan bir katilimin oldugu séylenemez.

Cinko: Arastirma alani topraklarin Ust ve alt
toprak derinliklerinde toplam Zn icerigi sirasiyla
178.8 ve 150 mg kg' bulunmustur. Olcim
degerlerinin referans dederlerle karsilastiriimasi
sonucu sapma dedgerleri sirasiyla 1.15 ve 1.06
pbulunmustur. TKKY'a gore sapma dederi > |
olmasl durumunda, ikinci asama dederlendirme
surecine tabi takip gerektiren saha olarak
degerlendiriimektedir (Anonim, 2010). Genel
olarak, topraklarda Zn'nun kimyasal sorpsiyonu
topraklarin pH, kire¢, metal oksitler, kil icerikleri ve
tipleri gibi temel Ozelliklere baghdir. Yuksek pH,
kirec iceren topraklarda toplam Zn yuksek olsa da
pitkiler tarafindan alinabilir Zn konsantrasyonu
dusuk cikmaktadir.

Katihm-kayip oranin hesaplamasindan
elde edilen B faktord acisindan bakildiginda,
fabrikaya en yakin noktada alinan toprak
orneginin B faktorlerinin 1.04, en uzak olan
degerin 1.90 oldugu, alan ortalamasinin ise
1.19 oldugu, fabrikaya wuzaklik ile Olcllen
konsantrasyonlar arasinda dnemli istatistiksel bir
iliski bulunmadigi (r= 0.304) dikkate alindiginda
cinko yonunden alana disaridan bir katihmin
oldugu soéylenemez.

Arsenik: Arastirma alani topraklarinin tst ve alt
toprak derinliklerinde toplam ortalama As icerigi
her iki derinlikte de 1.90 mg kg' bulunmustur.
Olcum  degerlerinin  referans  degerlerle
karsilastirimasi sonucu sapma dedgerleri 0.40-
1.95 ve 0.73-1.37 arasinda degismektedir.
Topraklarin As icerigi degerlendirildiginde en
yuksek As degeri fabrikaya en uzak olan topragin
ust katmaninda saptanmustir. Bu yuksek As
duzeyinin topragi olusturan ana materyal ve bitki
koruma amacli kullanilan pestisit ve herbisitlerden
kaynakli olabilecedi dustncesini olusturmaktadir.
As ile ilgili yapilan arastirmalarda genel olarak
topraklarin  toplam As iceriginin 0.1-40 mg
kg' arasinda degistigi ve ortalama 5 mg kg’
oldugu rapor edilmistir (Sposito, 1989; Kabata-
Pendias ve Mukherjee, 2007). Tarim alanlarinda
genellikle As, kullanilan pestisit ve herbisitlerden
kaynaklanmaktadir. Avrupa’da endustriyel
bolgelerde As iceriginin 100-115 mg kg' kadar
yukselerek kirlilik olusturdugu rapor edilmistir
(GOd ve Heiss, 1996).

Katihm-kayip oranin hesaplamasindan elde
edilen B faktoru acisindan bakildiginda, fabrikaya
en yakin noktada alnan toprak orneginin B
faktorlerinin 1.05, en uzak olan degerin 1.60
oldugu, alan ortalamasinin ise 1.11 oldugu,
fabrikaya uzaklik ile olcdlen konsantrasyonlar
arasinda 6nemli istatistiksel bir iliski bulunmadig
(r=0.156) dikkate alindiginda, arsenik ydonunden
alana disaridan bir katiimin oldugu séylenemez.

Kakart: Arastrma alani topraklarinin - ust
toprak derinliginde topraklarin toplam S icerigi
320-1360 mg kg', alt toprak derinliginde ise
320-720 mg kg" arasinda degismektedir. Genel
olarak topraklarda toplam S icerigi 1600 mg
kg' olarak belirtilmistir (Sposito, 1989). Incelen
alanin topraklarinin pH degeri 8'den buyudktdr.
Genel olarak bitkilerin optimum pH istekleri 6.5-
7.0°dir. Katihm-kayip oranin hesaplamasindan
elde edilen B faktdru acisindan bakildiginda,
fabrikaya en yakin noktada alinan toprak
orneginin B faktéranun 1.50, en uzak olan
degerin 2.03 oldugu, alan ortalamasinn ise
1.08 oldugu, fabrikaya uzaklhk ile Olculen
konsantrasyonlar arasinda odnemli istatistiksel bir
iliski bulunmadigr (r= 0.363) dikkate alindiginda
kdkart yonunden alana disaridan bir katilimmn
oldugu sdylenemez.
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Sonuclar

Bu calismada, Kahramanmaras-Narli Ovasinda
guney dogu kiyisinda  bulunan  ¢imento
fabrikasinin  cevresindeki tarmsal alanlardan
alinan toprak o6rneklerinde fabrika kaynakli bir
elementel kirlilik olup olmadigl arastiriimistir.
Topraklarda yapilan toplam elementel analiz
sonuclarindan elde edilen Sapma dederleri ve
Katihm-Kayip oranlarinin (B faktorleri) genellikle 1
civarinda oldugu ve sapma dederleri ile katilim-
kayip oranlarinin ¢imento fabrikasina uzaklik
ve yakinliga bagl olarak énemli bir degiskenlik
gostermedigi saptanmistir. Elde edilen verilere
gore, bodlgede hakim rdzgarlann fabrika
emisyonlarnin - tanm  alanlarina tasinmasina
yardimci olmadigi, incelenen elementlerin ana
materyal ve dogal olaylara bagli olarak olustugu
ve toprak olusum sdreclerinin yansimasinin
pbir sonucu oldugu goérdlmuastur. Analitik ve
molekuler katihm-kayip ve sapma dederlerinin
yorumlanmasindan, toprak orneklerinin alindigi
tarin itibariyle, alana disandan bir katilimin
olmadigi sonucuna ulasiimistir.
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