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Damisman: Yard.Doc¢.Dr. Miifide BANAR
2004, 146 Sayfa

Bu calismada, Eskisehir kati atik depolama sahasindan alinan toprak ve bitki 6rneklerindeki
kirletici bilesenlerin saptanmast amaciyla hem standart fiziksel ve kimyasal yas analiz teknikleri,
hem de ileri analiz teknikler uygulanmistir. Toplam 6 ay boyunca yapilan fiziksel ve kimyasal
analizlerde sirasiyla pH, nem, ugucu madde, azot, fosfor, makro elementler (kalsiyum, sodvum ve
potasyum) ve agir metaller (krom, kursun, kadmiyum, nikel, ¢inko, bakir, demir) gibi parametreler
incelenmistir. Bitki orneklerinde ise krom, kursun, kadmiyum, nikel, ¢inko, bakir, demir gibi
metalik elementler ve makro elementler belirlenmigtir. Orneklerin alindig aylar igin meteorolojik
veriler de kaydedilmis ve aralarindaki korelasyonun derecesi belirlenmeye ¢alisilmistir.

Ayrica, toprak orneklerindeki olasi organik kirleticiler icin kat faz mikroekstraksiyonu
(KFME) teknigiyle elde edilen ekstratlar Gaz Kromatografisi/Kiitle Spektrometresi (GK/KS) nde

analiz edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Agir metaller, gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi, kat1 atik depolama,
kat1 faz mikroekstraksiyonu, toprak kirliligi
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In this study, standard physical and chemical wet analysis techniques, and advanced
analysis techniques were applied in order to determine the components of the pollutants in the
samples taken from soil and plant in Eskisehir urban landfill. During the six-month physical and
chemical analyses, parameters such as pH, moisture, volatile matter, total nitrogen, phosphorus,
macro elements (calcium, sodium and potassium) and heavy metals (chrome, lead, cadmium,
nickel, zinc, copper, iron) were examined, respectively. Metallic elements like chrome, lead,
cadmium, nickel, zinc, copper, iron and macro elements were determined in the plant samples.
Meteorological data was also recorded for the same months to determine the correlation between
meteorological data and analyses.

Furthermore, for potential organic pollutants in soil samples, extracts obtained by Solid
Phase Microextraction (SPME) techniques were analysed using Gas Chromatography/Mass
Spectrometry (GC/MS).

Keywords: Heavy metals, gas chromatography-mass spectrometry, landfill, solid phase

microextraction, soil pollution



i1

ICINDEKILER
Sayfa

ONSOZ
OZET i
ABSTRACT ii
ICINDEKILER iil
SEKILLER DIZINi vii
CIZELGELER DIiZINI ix
SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNI xi
1. GIRIS 1
LLLUAIMAG .o 2
2. TOPRAK VE TOPRAK KIRLILIGI. ..... 3
21 TOPIAK ..ot 3
2.1.1. Toprag Olusturan Faktorler ..., 3
2.1.2. Toprak Profili.................................... e 4
2.1.3. Topragm Genel Yapisi .........coooooiiiriiiiiiiiiiiiiieeie e 5
2.1.3.1. Topragm katimaddeleri ....................c.o..cooiviiiinin, 6
2.1.3.2. Topragm sivimaddeleri ... 7
2.1.3.3. Topragin gazmaddeleri .....................c....cooiiiiiiii 8
2.2. Toprak Kirliligi ile Tliskili Toprak Ozellikleri ..................................... 8
2.2.1. Toprak StrKEGIT ... 9
2.2.2. Topraklann Besin Maddeleri ve Tutunma Mekanizmalar ........ 10
2.2.3. Toprak Asitligi (Toprak pH’1) .......cccoooiiiiiiiis 12
224 Tamponlama ..........ooooiiiiiiiii i 13
2.3 Toprak Kirhiligi ..........oooooiii e, 13
2.3.1. Agir Metallerin Topragi Kirletmesi .............ccccoccerveiiiiininnnens 14
2.3.2. Organik Maddelerin Toprag: Kirletmesi ..................ccccccoenes 19
2.3.3. Havadaki Kirletici Maddelerin Toprag: Kirletmest ................... 20
2.3.4. Sulardaki Kirletici Maddelerin Toprag: Kirletmesi .................. 21
2.3.5. Tanmsal Faaliyetlerle Topragmn Kirlenmesi .............................. 23



235 1. GUDbIEler ..ot
2352 Biyosidler ...
2.3.5.3. Tarimsal Endiistri Atiklart ..o
2.3.6. DigerKirleticiler ................ccc.oooiiiiiii i
2.3.6.1. Petrol vemineral yaglar ......................c..ooiiiii
2.3.6.2. Radyoaktifmaddeler.......................coocoiiiiini
23.6.3.Tuzlar ..o e

3. KATI ATIK BERTARAFINDA DEPOLAMANIN YERI .......ccocereurannees
3.1. Kat1 Atik Depolama Tesislerinin Tanmi ...............cccocceviiiinioiinnn.
3.2. Diizenli Depolama Sahasi Tasarim Kriterleri ..................ccoocoviiiin

3.2.1. Kati1 Attk Depolama Tesislerinin Yapist ...........c.ccccooiiiininnn,
3.2.1.1. Depo tabaninn ve iist ortiiniin hazirlanmast ................
3.2.1.2. Suizint1 suyu drenajl ...........oooooiiiiiei
3.2.1.3. Gaz toplama sistemler ...
3.2.1.4. Gunlik Ortii tabakast ...........cc.oooveiiiiiiiiieie e
3.2.1.5. Son Orti Sistemleri ...........ccoccoovivioiiieieiiiii e

3.2.2. Diizenli Depolama Sahalarmin Isletilmesi ..............................

3.3. Depolama Sahalarimn Cevresel Etkileri ...................ooooi.

3.3.1. Depolama Sahalarmin Topraga Etkileri ...

3.3.2. Depolama Sahalarinin Bitkiler Uzerindeki Etkileri ...................

3.3.3. Depolama Sahalarimn Hava Kirliligine Etkileri .......................

3.3.4. Depolama Sahalarimn Yeralt1 Suyuna Etkileri ........................

3.3.5. Depolama Sahalarmin Koku Etkisi ...

3.3.6. Depolama Sahalarnnin Sera Etkisi .................cc..ocoooiiiiin.

3.3.7. Depolama Sahalarimn Yangin ve Patlama Riski .......................

3.3.8. Depolama Sahalarinda Tastyict Hagere Ureme Riski ................

3.3.9. Depolama Sahalarindan Kaynaklanan Guralti Kirliligi ............

3.3.10. Depolama Sahasinda Calisan Kisilerin Karg: Karsiya
Bulundugu Riskler ..o

3.3.11. Depolama Sahalarinda Meydana Gelen Cokmeler ....................

3.3.12. Depolama Sahalarimn Diger Etkileri ...



4. CALISMA ALANI
4.1. Eskigehir Kat1 Atik Depolama Sahasimn Durumu ve Eskigehir’de
Uygulanan Kati Atk YOnetimi ...........oooooivioiiiiiiiiiiin e
4.1.1. BEvsel AtIKIar ...
4.1.2. Tibbi AtiKIAr ..o
4.1.3. Endistriyel Atiklar ...

4.2. Eskisehir Toprak Yapist

5. MATERYAL VE YONTEM
5.1. Ornek Alinmas:
5.2. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

5.2.0. PH oo

5.2.2. Toplam Kati Madde ve Nem Tayinit .................ccccovvieeinnninnnee.

5.2.3. Ugucu Madde Miktarinin Tayini ...............ccccoooooiiiiiiiennnnnnnn

524, Azot Miktarinmn Tayini ............cc.ooooeiiiiiiiiiiiiiiiiie e

525 Fostor Analizi .............cccoooiiiiiiiiiii e

5.3.

6. DENEYSEL BULGULAR VE DEGERLENDIRME
6.1. Fizikokimyasal Analiz Sonuclan

5.2.6. Toprak Numunelerinde Agir Metal ve Makro Element
ANABZITT ...
Katt Faz Mikroekstraksiyonu (KFME) (Solid Phase MicroExtraction

SPME) ile Yapilan Analizler ...................c.ccoeiiiiiiii e
5.3.1. Kati Faz Mikroekstraksiyonu (KFME) ....................cccooieeane.
5.3.2. KEMEProsediirii............ooooviiiiiinieiie e
5.3.2.1. KFME uygulama sekilleri ..................cccooiiiiiiinnnnn
5.3.2.2. Adsorpsiyonu etkileyen parametreler ...........................
5.3.2.3. DeSOrpSiyOn PrOSESI ... ....coiureiiireeriiiiarireeeiieeereeeneens

5.3.3. Calisgmada KFME Tekniginin Uygulanmast ................c...c........

6.1.1. Toprak Orneklerinin Fizikokimyasal Analiz Sonuglari .............

62

62
65
66
66
67

69
69
70
70
70
71
71
72

73

74
74
75
75
77
80
80

82
82
82



6.1.2. Bitki Orneklerinin Fizikokimyasal Analiz Sonuglar: ................
6.2. KFME Teknigi Ile Elde Edilen Sonuglar .......................................
6.3. Istatistiksel Analiz SONUGIATI ...............o.ooooviiiiiieeeeeeeeeeeee e,
6.4. Bulgulann Degerlendirilmesi ...................cooooeiiiiiiinie

7.SONUC

KAYNAKILAR

EK-1 ESKISEHIR KATI ATIK DEPOLAMA SAHASINDAKI
ORNEK ALMA NOKTALARININ GORUNTULERI ....coeuenencenes

EK-2 KFME TEKNIGI ILE TANIMLANAN BIiLESENLERIN
OZELLIKLERI

92
97
102
112

118

120

124

126



2.1.
3.1

3.2

3.3.

3.5.
4.1.
4.2.
5.1
6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.
6.8.
6.9.
6.10.
6.11.
6.12.
6.13.
6.14.
6.15.

il

SEKILLER DIZiNi

Toprak profili ...........ccoooiiiii e 6
Depolama sahalarinin yapisinin gematik gosterimi

(@)KAZL ..o s 35
(D) AlQN ..o e 35
(C) KANYOM ... 35
(a) Tibbi atiklar i¢in depo tabam sizdirmazlik sistemi ....................... 39
(b) Tehlikeli atiklar i¢in sizdirmazhk sistemi ..........................cc.... 39
(a) Tibbi atiklar i¢in depo tist ortiisii sizdurmazlik sistemi ................. 40
(b) Tehlikeli atiklar igin depo tst ortiisi sizdirmazlik sistemi ........... 40
(a) Yatay gaztahliye hatti.................coccoooiiiiii e 42
(b) Yatay drenaj hattinda merkezi gaz tahliye bacast ......................... 42
Diisey gaz toplama bacast ................ooooiiiiiii 43
Depolama alamnin Eskigehir’deki yerlesimi ......................cc.oocoee 62
Cop depolama sahastin litolojik kesitt ..o 63
Tepeboslugu KFME yonteminin gematik gosterimi ........................... 76
Aylara gore pH verilerinin dagihmi ....................cccooeo i 85
Aylara gére nem verilerinin dagihmt ...................coo 86
Aylara gore ugucu madde verilerinin dagilimt ...................c.coooeen. 86
Aylara gore fosfor verilerinin dagilum ... 87
Aylara gore azot verilerinin dagilimi ... 87
Aylara gore demir verilerinin dagihmi ... 88
Aylara gore bakir verilerinin dagihmi ... 38
Aylara gore ¢inko verilerinin dagilumi ... 89
Aylara gore kursun verilerinin dagihmt ... 89
Aylara gore nikel verilerinin dagilimu ... 90
Aylara gore kadmiyum verilerinin dagilimt .................c.o.co 90
Aylara gore kadmiyum verilerinin dagthmr ... 91
Aylara gore sodyum verilerinin dagihmy ... 91
Aylara gore potasyum verilerinin dagihma ... 92

Aylara gore kalsiyum verilerinin dagim ... 92



viil

6.16. Bitki 6rneklerinin aylara gore demir verilerinin dagihmi ................... 94
6.17. Bitki orneklerinin aylara gére bakir verilerinin dagihmu .................... 94
6.18. Bitki 6rneklerinin aylara gore ¢inko verilerinin dagilim ................... 95
6.19. Bitki orneklerinin aylara gore kursun verilerinin dagilim ................. 95
6.20. Bitki 6rneklerinin aylara gore nikel verilerinin dagilim ................... 96
6.21. Bitki 6rneklerinin aylara gore nikel verilerinin dagilimi ................... 96
6.22. Bitki 6rneklerinin aylara gore sodyum verilerinin dagilim ............... 96
6.23. Bitki o6rneklerinin aylara gore potasyum verilerinin dagilimu ............ 97

6.24. Bitki 6rneklerinin aylara gore kalsiyum verilerinin dagimi ............. 97



2.1.
2.3.
4.1.
42
4.3.

5.1
6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.
6.8.
6.9.

6.10.

6.11.

6.12.

6.13.

6.14.

6.15.

X

CIZELGELER DiZiNi

Topraktaki yap: taglan ve miktarlari ....................................... 5
Toprak reaksiyonunun pH degerlerine gore belirlenmesi ............... 12
Eskisehir’de kati atiklann fiziksel bilegimi .................................. 65
Eskisehir ilinin toprak yapist ..............cccocooiiiiiiiioiie 67
Eskisehir ili vahgi depolama sahasinda yapilan toprak striktiir

tayIng SOMUGIATT ... ..o, 68
KFME elyaflarinin 6zellikleri ve kullamm amaglar ...................... 78
1. 6rnek igin fizikokimyasal analiz sonuglart ................................. 83
IL. 6rnek i¢in fizikokimyasal analiz sonuglar ................................. 83
III. ornek igin fizikokimyasal analiz sonuglart ............................... 84
IV. 6rnek i¢in fizikokimyasal analiz sonuglart .............................. 84
V. 6rnek igin fizikokimyasal analiz sonuglar .............................. 85
Aylara gore bitki 6rneklerinin fizikokimyasal analiz sonuglari ...... 93
Toprak orneklerinin KFME sonuglart .................cccoooooeeieiiinnne. 98
Eskigehir Mayis-Ekim 2003 sicaklik ve yagis verileri ................... 102

I. Ornek igin fizikokimyasal analiz sonuglarnin istatistiksel
deSerlendirmest ...............oooeiiiiiii e 103
11. Ornek icin fizikokimyasal analiz sonuglarinmn istatistiksel
deerlendirmest ...... ..ot 104
III. Ornek igin fizikokimyasal analiz sonuglarinin istatistiksel
degerlendirmest ... ......ooooiiiiiiii e 105
IV. Ornek icin fizikokimyasal analiz sonuglarmin istatistiksel
deBerlendirmest ...........cooooiiiiiiii s 106
V. Ornek igin fizikokimyasal analiz sonuglarimn istatistiksel
degerlendirmest ... .....ooooiiiiiiii e 107
3 A i¢in fizikokimyasal analiz sonuglarimn istatistiksel

degerlendirmest ...........coooiiiiiiiiiiic s 108
3B i¢in fizikokimyasal analiz sonuglarinin istatistiksel

deBerlendirmest ...........co.oiiiiiiiiii s 108



6.16.

6.17.

6.18.

6.19.

6.20.

6.21.

6.22.

6.23.

6.24a.

6.24b.

6.25.

Ek2.1.

Ek2.2.
Ek2.3.

4A i¢in fizikokimyasal analiz sonuglarinin istatistiksel

degerlendirmesi ...........cc.oooiiiiiiii e 109
4B i¢in fizikokimyasal analiz sonuglarinin istatistiksel

degerlendirmest ..........ooooiiiii i 109
Mayis ayt bitki 6rnekleri i¢in fizikokimyasal analiz sonuglarmin
istatistiksel degerlendirmesi........................cooooiiiii 110
Haziran ay1 bitki 6rnekleri igin fizikokimyasal analiz sonuglarinin
istatistiksel degerlendirmesi.................ococoooiiiiiiiiiii 110
Temmuz ay1 bitki 6rnekleri igin fizikokimyasal analiz

sonuglarinn istatistiksel degerlendirmesi ........................coccoo 110
Agustos ay bitki 6rnekleri i¢in fizikokimyasal analiz sonuglarinin
istatistiksel degerlendirmesi..............coocoviiiiiiiiiiii e 111
Eylil ay1 bitki 6rnekleri igin fizikokimyasal analiz sonuglarinin
istatistiksel degerlendirmesi.................cccoooiiiiiiiii i, 111
Ekim ay1 bitki 6rnekleri i¢in fizikokimyasal analiz sonuglarinin
istatistiksel degerlendirmesi..................occoeeiiiiiiii 111
Fizikokimyasal analiz sonuglarinin siir degerlerle

kargtlagtirlmast ..o 113
Fizikokimyasal analiz sonuglarinin literatiir degerleri ile

karstlagtirilmast ... 114
KFME teknigi ile tanimlanan bilesiklerin diger ¢aligmalarla

Karstlastirilmast ..o 115
KFME teknigi ile tammlanan bilesenlerin dzellikleri ................... 126
Risk FaKtOrlers ... ... 145

Emniyet FaKtorlern ..ot 146



BOI
BTEX
CE
DDD
DDE
DDT
D-KFME
DSI
DVB
GK
GK-KS
HPLC
IPCC
KAKY

KOI
PA
PAHs
PCBs
PDMS
SKKY
SM

SM
SSE
TB-KFME
TbAKY
ThAKY
TKM

SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

. Askida Kat1 Madde

: Biyolojik Oksijen Ihtiyaci

: Benzen-Toluen-Etilbenzen-Ksilen

: Kapiler Elektroforez (Capillary Electrophoresis)
. C14H;0Cly (diklordifenildikloretan)

: C14HsCly (diklordifenilkloretan)

: C14HoCl;s (diklordifeniltrikloretan)

: Daldirmali- Kat1 Faz Mikroekstraksiyonu

: Devlet Su Isleri

: Divinil benzen

: Gaz Kromatografisi (Gas Chromatography-GC)
. Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (GC-MS)
: Yuksek performansh sivi kromatografisi

: Devletler Arasi Iklim Degisiklikleri Paneli

: Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi

: Kat1 Faz Ekstraksiyonu

: Kat1 Faz Mikroekstraksiyonu

: Kimyasal Oksijen Thtiyact

: Poliakrilat

: Poliaromatik Hidrokarbonlar

: Poliklorlu Bifeniller

: Polidimetilsiloksan

- Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi

. Sabit Madde

: Standart Metot

. Sivi-Sivi Ekstraksiyonu

: Tepeboslugu- Kat1 Faz Mikroekstrakstyonu

: Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi

: Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi

: Toplam Kat1 Madde



TOK

UOA

VOCs

WHO
YASS

: Toplam Organik Karbon

: Ugucu Madde

: Ugucu Organik Asitler

: Hacim

2 Ugucu Organik Bilesikler (Volatile Organic Compounds)
: Diinya Saglik Orgiitii

: Yeralt1 Su Seviyesi

xii



1. GIRIS

Ekosistemdeki tim canli faaliyetlerinin siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli olan
bilesenlerin baginda gelen en 6nemli dogal kaynak topraktir. Besin maddelerinin
hemen hemen hepsi toprakta yetistiginden, insan hayatinda topragin Onemi
buyiiktiir ve bu da arazilerin optimum sekilde kullandmasim gerektirir. Bu
nedenle, topragin besin maddesi dengesinde, kimyasal Ozelliklerinde,
mikroorganizma yagsaminda bozunmalar meydana gelmesi veya toprakta toksik
etki yapan bilesiklerin olmasi, yalmz toprak degil tiim ekosistem igin bilyiik bir
tehlike olugturur (Cepel 1997 ve Karpuzcu 1994).

Topragin zararh maddelerle kirlenmesine neden olan siiregler birbirinden
farkli iki grupta toplanabilir. Bunlardan birincisi, toprak digindaki ekosistemlerde
meydana gelen kirlenmelerden kaynaklanan siireglerdir. Bu gruba hava ve sular
kirleten maddeler ile radyoaktif kaynakh kirleticiler girer. Ikinci gruba giren
kirleticiler ise, insan eliyle topragmn ustiine ve igine birakilan zararli maddelerdir.
Bunlarin en oOnemlileri tanmsal aktivite ile toprafa verilen mineral giibreler,
hayvansal ve bitkisel zararlhlarla miicadele igin kullalan biyosidler, hormonlar,
tannmsal endistri atik maddeleri, sivi ve kati giibreler, endistriyel faaliyetler
sonucunda topraga kanstinlan petrol, mineral yaglar, benzin ile evsel ve

endiistriyel kat1 atiklardir (Cepel 1997).

Bu baglamda, kati atik depolama sahalan ikinci gruba giren toprak kirletici
kaynaklardan sayilmaktadir. Zira, depolanan atiklarn tiirtine bagh olarak pek ¢ok
etken topragi tehdit etmektedir. Dunyada kullamlan kati attk depolama
sistemlerinin ¢ogu vahsi depolama olarak nitelendirilen diizensiz depolama
seklinde oldugundan, atiklarin toprak kirliligine olan etkisi de artan kati atik
miktartyla orantih bir sekilde artmaktadir. Ulkemizde toplam 3215 belediye
bulunmakta, bunlardan sadece 18 ilde diizenli depolama yapilmaktadir. Bu durum
toprak kirliligine kati1 atiklann olumsuz etkilerinin ne denli bityitkk olabilecegini

gostermek agisindan son derece onemlidir.



1.1. Amac

Bu caligmada, vahgi depolama vyapilan Eskigehir’deki kati atik depolama
sahastmn yarattig1 olasi toprak kirliliginin boyutlarim saptamak amaciyla, toplam
6 ay boyunca, sahadaki 5 farkhi noktadan alinan toprak ornekleriyle, 2 farkl
noktadan alman mege agaci yapraklarinda bir seri fizikokimyasal analizler

yapilmigtir.

Alinan toprak Omeklerinde sirasiyla pH, nem, ugucu madde, azot, fosfor,
makro elementler (kalsiyum, sodyum ve potasyum) ve agir metaller (krom,
kursun, kadmiyum, nikel, ¢inko, bakir, demir) gibi parametrelere bakilmug, bitki
orneklerinde ise krom, kursun, kadmiyum, nikel, ¢inko, bakir, demir gibi metalik

elementler belirlenmigtir.

Caligmamin diger sathasinda, kati atik depolama sahasi topragindaki olast
organik Kkirleticiler i¢in, kat1 faz mikroekstraksiyonu (KFME) teknigi uygulanmus,
elde edilen ekstratlar Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (GK-KS) nde

analiz edilmigtir.

Calismanin son asamasinda ise toprak ve bitki omeklerinde bulunan
parametreler arasindaki korelasyonun derecesini belirlemek amaciyla SPSS.10.0

istatistik program kullamilmig ve sonuglar bu sekilde degerlendirilmistir.



2. TOPRAK VE TOPRAK KiRLIiLiGI

2.1. Toprak

Toprak, olusumu, yapisi ve islevine gore cesitli sekillerde tanimlanmaktadir.
Topragin en agik tanimu goyledir: Bitkisel maddelerin ayngmasindan meydana
gelen belirli miktardaki organikler ile kayalara ait ayrigma triinlerinin meydana
getirdigi, kati yerkabugu ile atmosfer, hidrosfer ve biyosfer arasinda meydana

gelen ekolojik dongiilerin dnemli istasyonudur (Cepel 1997).

2.1.1. Toprag: Olusturan Faktorler

Toprak, ¢ok uzun bir siirede anakayalarin ayngip degisiklie ugramasiyla
meydana gelmigtir. Anakayayr aynstinp degisiklige ugratan gok sayida dogal
faktor bulunmaktadir. Bunlar iklim, canli varliklar ve arazi yiizii sekli (reliyef)
olmak tzere ii¢ grupta toplanabilir. Bu faktérlerin toprak olusumundaki rolleri ve

onemleri su sekilde 6zetlenebilir:

. Anakaya (Anatas) veya Ana Materyal: Anakayalar, karakteristik mineral

toplumlarindan meydana gelen, yerkiirenin litosfer denilen kati kabugunu
olusturan anakayag kitleleri olarak nitelenebilir. Bu kayalar iri taneli veya ince
yapih, tabakah veya masif, kirecli veya kirecsiz, mineraller bakimindan zengin
veya fakir olabilir. Biitin bu o6zellikler topraklarin derinligini, besin maddesi
icerigini, tane biuyikligi bakimundan yapisim ve su ve hava igerigini etkiler
(Cepel 1997). Anakayanin iizerinde gece-giindiiz ve mevsimlik sicaklik farki ve
donma olaylan ile gatlaklar ‘olusmaya baglayinca, bitkilerin kokleri buradan
derinlere kadar giderek hem mekanik hem de kimyasal parcalanmayr hizlandinr
(Sisli 1999).

e  Iklim: iklim, anakayalarn fiziksel ve kimyasal ayrigmasini saglayarak énem
kazamr. Sicaklik degisimi ile anakaya yiizeyleri genisleyip daralir ve catlaklar

meydana gelir. Bunlarin arasina su dolarsa kaya kutleleri daha kolay pargalanir.



Iklim kosullan nemli veya kurak, sicak veya ihman olmasimna, gece ile giindiiz,
yaz ile kig arasindaki sicaklik farklannin derecesine gore, anataglarin veya ana
materyalin fiziksel ve kimyasal ayrisma hizi, dolayisiyla meydana gelen topragin
genetik karakteristikleri lizerinde dogrudan dogruya etkili olmaktadir (Cepel
1997).

. Reliyef: Reliyefe ait karakteristikler (arazi egimi, denizden yiikseklik, baki,
v.b.) toprak olusumunu daha ¢ok dolayh olarak etkiler. Yamaglardaki topraklar,
erozyonla gotirtlebildiklerinden, diiz yerlere kiyasla yamaglarda daha si§ olurlar
veya denizden yukseklik, sicaklk ve yagist etkilediginden, iklimin toprak
tizerindeki etkisini dolayh olarak degistirebilir (Cepel 1997).

. Canli Varliklar: Bitki ortisii ve toprak canhlan, topragin olugumunda
onemli rollere sahiptir. Ormanlarla kapli bir bolgede derin ve kalin aga¢ kokleri,
yaptiklart basing ve salgiladiklan asidik maddeler ile anakayalarin hem fiziksel
hem de kimyasal ayngmasit etkiler. Ormanlik bolgelerdeki yaprak dokumu ile
topraga bol miktarda organik madde verilir. Bu organik maddeler mikroorganizma
faaliyetlerini  hizlandinr ve topragin  humus ve humuslu maddelerle

zenginlesmesini saglar (Cepel 1997).
2.1.2. Toprak Profili

Toprak profilinde, Sekil 2.1.” de gosterildigi gibi A, B ve C ile belirtilen

horizonlar vardir.

Bir topragin genellikle koyu renkli olan en istteki katmanina ist toprak
veya A-horizonu denir (Cepel 1997). A-horizonu gesitli pargalanma diizeyinde
bulunan organik maddeleri, higbir degigiklige ugramams bitki dokusunu,
fermantasyon ve humus tabakalarm igerir. Bu horizondaki organizmalar hem
fiziksel hem de kimyasal degigim tizerinde etkili olurlar. Humuslu kisimlar koyu
renkli olup, daha alt kisimlar yikanmanin en. st diizeyde bulundugu bir tabaka
oldugu i¢in agik renklidir (Sigli 1999).



B-horizonu, igerigindeki demir bilesiklerinden dolay1 kirmizimsi
kahverenklidir ve bu tabakaya alt toprak da denir (Cepel 1997). B-horizonunun
(birikme horizonu) alt bolimleri vardir. B; ist kisimlardan yikanarak gelen
maddeleri ve B, yer¢ekimi ile asafi kisimlara siiriiklenen maddeleri igerir. Bs

tanecikleri ise iridir ve yikanmms maddelerin miktan daha azdir (Sisli 1999).

C-horizonunda bityiik olgiide anakayamn pargalanmasindan meydana gelen

mineraller bulunur ve degisime ugramamis ana materyali igerir (Sisli 1999).

il A-horizonu: Humus bakimindan zengin iist toprak

- —-----—--"-"--4+ B-horizonu: Birikme horizonu

:Q'Q@-Qz
2\ @ C-horizonu: Anatas veya ana materyal horizonu

QOO

Sekil 2.1. Toprak profili (Sisli 1999)

Toprak profili igindeki fiziksel ayrigma siirecleri sadece nem ve sicaklik
faktorleri ile degil deniz dalgalan, buzullar ve akarsular gibi dogal kuvvetlerle de
gerceklesir. Kimyasal aynigma siireglerinde, kil ve humus maddelerinin yaninda
mineraller de ayngir. Boylece bitkiler igin gerekli olan besin maddeleri (Na, K,
Ca, Mg, P) olusur (Cepel 1997). |

2.1.3. Topragmm Genel Yapisi
Toprak, organik ve mineral maddeler, 6lmiig ve yasayan organizmalar, kat,

sivi ve gaz seklindeki yap1 maddelerinden olusur. Bu maddeler toprak verimliligi,

mikroorganizma yasami ve topraktaki fiziksel, kimyasal ve biyolojik stiregler igin



son derece onemli roller oynamaktadir. Topraktaki yapi tagi olan maddelerin

ortalama miktarlan Cizelge 2.1.’de verilmigtir.

Cizelge 2.1. Topraktaki yap: taglar ve miktarlari (Cepel 1997)

Madde adx 1 kg topraktaki miktar (g) | 1 kg topraktaki hacimce %
Mineral maddeler 780,0 53
Hava 0,15 21
Toprak stvist 160,0 19
Organik maddeler 60,0 7

2.1.3.1. Topragin kati maddeleri

. Inorganik Maddeler: Topraktaki inorganik maddelerin esas kaynagi ana

materyaldir ve fiziksel ayngma sonunda meydana gelmiglerdir. Cok ¢esitli
boyutlara sahip bu maddeler, belirli tane boyutu smflarina gore gruplara
ayrilirlar. Topraklar kum, tag, kil gibi maddelerin miktarlarn dogrultusunda
simflandinilabilirler. Toprak tekstirii veya toprak tiurleri, topragin su tutma
kapasitesi, suyu gecirgenligi, topragin havalanmasi, kok yayilisi, mineral besin

maddelerinin toprakta tutulmas: tizerinde 6nemli rollere sahiptir (Cepel 1997).

Tash topraklar, suyu hizla sizdirdiklan igin tizerlerinde bulunan canhlar
kurakhiga dayamklidir. Tanecikler iri oldugu i¢in, absorpsiyon disik oldugu gibi,
besin maddeleri bakimindan da fakirdir. Kumlu topraklarda tanecikler arasinda
baghlik yoktur. Su kapasiteleri ve absorpsiyon ozellikleri yetersizken, suyu
gecirme, gazlarn yayilimi ve organik maddelerin ayngma 6zelligi yuksektir. Tinh
topraklarda kum oram %50-80, kil oram %350-20’dir. Kil oram %50’ye ulagan
tmh topraklar, suyu gii¢ gegirdiklerinden, gaz gegigine de elverigli degildir. Killi
topraklar (kil igerigi %50-60), suyu gii¢ gegcirdikleri igin su kapasiteleri ve
absorpstyon giigleri yiksektir. Humuslu topraklar ise azot bakimindan zengin
olmakla beraber fosfor ve besin maddeleri bakimundan fakirdir. Kiregli
topraklarda organik maddeler hizli bir gekilde aynigir ve kireg oram g¢ok yiiksekse
organik madde birikimi olur (Sigli 1999).



. Organik Maddeler: Topraktaki organik maddelerin kaynag: bitki ve hayvan
artiklandir. Topragin igindeki ve ustiindeki bitki ve hayvan artiklan topraktaki
organizmalar tarafindan aynstinlarak sekilsiz, koyu renkte, ince siinger gibi bir
maddeye donistiriilir. Buna toprak humusu denir. Humus, topragin su ve besin
maddeleri dengesini . diizeltir, bitkiler igin gerekli mineral besin maddeleri ile

birlikte azot kaynagidir (Cepel 1997).

Organik maddeler kolloidal yapida oldugu igin, buyik bir su tutma
kapasitesine sahiptir. Toprak yiizeyindeki organik atik tabakasi, toprak
sicakh@imin mevsimsel ve yillik degisimlerini yumusatir. Sonbaharda ust toprak
kisimlarimin donmasi ve ilkbaharda topragin kabarmas: gecikir. Toprak nemi st
dizeyde tutulur. Humus olusumu ve toprak igindeki hayvan ve bitkilerin
solunumu sonucunda, toprak havasinda oksijen miktan dusik, buna karsilik
karbondioksit ve nem oram yiiksektir. Organik maddelerin ayrigmas: tst topragin
asitlik derecesini yiikseltir. Daha asagi kistmlardaki toprak bolimii, burada
mevcut baz karakterdeki tuzlar tarafindan nétrlestirilir (Sisli 1999).

2.1.3.2. Topragn sivi maddeleri

Topraktaki tanecikler ve kinntilar arasindaki irili ufakli bosluklara gozenek
ad: verilmektedir. Bu gozeneklerin bir kismu hava, bir kismu da su ile doludur.
Toprak suyu, besin tuzlanim ve organik maddeleri ¢dzindirir. Bitkilerin suyu
besin maddesi olarak alabilmesi, bu toprak suyu ile gergeklesir (Cepel 1997).
Toprak suyunun tutulmas: ile ilgili olarak iki gicten soz edilebilir. Bunlardan
birisi, kat1 yiizeylerin suyu ¢ekme gucii olan adhezyondur. Burada su, toprak
kolloidlerinin yiizeylerinde bulunan elektrik yikleri ile tutulmaktadir. Suyun
absorbe edilmesinde 6nemli rolii olan ikinci gii¢ ise su molekullerinin birbirini
cekmesiyle ilgili olan kohezyon giiciidiir. Kohezyonda, su molekiilleri arasinda
hidrojen iyonu baglayict bir rol oynayarak toprak tanelerinin etrafim sarar. Burada
su molekiilleri daha hareketli ve tasidiklan enerji daha yiiksektir (Sisli 1999).




2.1.3.3. Topragin gaz maddeleri

Toprak gozeneklerinin bir kismum dolduran hava, topragin gaz maddelerini
olusturur. Toprak organizmalanimin solunumla karbondioksit vermesi, organik
maddelerin mineralizasyonu ve karbonun karbondioksite oksitlenmesi ile toprak
havasindaki karbondioksit miktari %10-15" e kadar ¢ikabilmektedir. Toprak
havasinda karbondioksit ve oksijenden baska gazlar da (metan, etan, hidrojen
stilfir gibi) bulunmaktadir. Bu nedenle toprak havasimun bilesimi, bitki koklerinin

gelisimi ve mikroorganizma yagamu igin olduk¢a onemlidir (Cepel 1997).

Kaba tanelerden olugan topragin hava kapasitesi yiksektir. Bu ozellikteki
topraklar, hava ile toprak arasindaki gaz ahgverisi ve suyun siizilmesinin ¢abuk
olmasi yiiziinden, bitkiler ve toprak organizmalan igin uygundur. Toprak havasi,
topragin hemen iizerindeki havadan oksijen oranimn azhig: ve karbondioksit ile su

buhan oraninin fazlah@ yiziinden farklihik gosterir (Sisli 1999).
2.2. Toprak Kirliligi ile fligkili Toprak Ozellikleri

Toprak kirlenmesiyle toprak ozellikleri arasinda siki iligkiler bulunmaktadir.

Bu iligkiler ¢ok yonlii olup gesitli sekillerde ifade edilmektedir.

Agir metallerin etkileri:

o Topraga kangmig olan adir metallerin ve nitrat anyonlarimn yikanarak
yeraltt sulanmin niteliklerini bozmalan, biyik c¢apta topragin tekstiir ve
striktiiriine baghdir.

. Agir metaller, topragin iyon degisim kapasitesindeki dengeyi bozarlar.

. Topragin agir metallerden zarar gorme derecesi, topraklanin sorpsiyon
kapasitelerine gore onemli dlgiide degismektedir.

. Agir metallerin toprakta tutulmasi, topragm organik madde miktan ve kil

minerallerinin tipine gore degisir.



Asitlesmenin etkileri:

o Asit yagmurlanyla meydana gelen toprak asitlesmesi, toprak canlifarm ve
topragin biyolojik aktivitesini zarara ugratir.

o Topraklarda meydana gelen asitlesme olayi, bitkilere zehir etkisi yapan bazi
mineral elementlerin (Al, Fe, Mri, Zn, Cd) aktif hale gelmesini saglar.

. Kirli havadan topraga azot girdisi saglanmakta ve toprakta azot depolanmast
olay: meydana gelmektedir.

. Topragin tamponlama Ozelligi, toprak asitlesmesini bir dereceye kadar
frenleyebilmektedir.

Diger kirletici etkileri:
e  Topragin petrolle kirlenmesi bazi bakterilerle temizlenebilmektedir (Cepel
1997).

2.2.1. Toprak Striiktiiri

Toprak striiktiirii, kati toprak parcaciklarimn istiflenme diizeni ve buna bagh
olarak toprak gozenek sisteminin geklidir. Kat: toprak pargaciklan kum, toz ve kil
gibi birincil elemanlann ve bunlarin birbirine yapigmasindan meydana gelen
kinntillan kapsar. Bu kati pargaciklar, aralarinda irili ufakli bosluklar birakacak
sekilde ust uste yigilirlar. Aralanindaki bu bogluklar toprak gozenekleridir.
Bunlarin yap: sekli ve buyiikliikleri, topragin su ve hava igeriginde 6nemtli rollere
sahiptir. Topragin katt par¢aciklari, ya kum topraklarinda oldugu gibi bagsiz bir
yigin olusturur (tek tane stritktiiril) ya da toprak pargaciklan irili ufakh kinintilar
olustururlar (kinnti stritktiiri). Hem topraktaki mikroorganizma yasami, hem de
bitki geligimi bakimindan kirint: stritktiirii idealdir (Cepel 1997).

Toprak gozeneklerinin miktann ve biyiklikleri toprak tiirlerine gore yani
topragin igerdigi pargaciklann biyukligine gore degisir. Kaba tanelerden
meydana gelen bir yapi, bitki koéklerinin ve toprakta yasayan organizmalarin
toprak i¢ine kolayca girmesine olanak saglar. Kaba taneciklerden olusan toprakta

yagisin kolayhkla derinlere gegebilmesinin nedeni, pargaciklar arasindaki gozenek



10

hacminin fazla olmasidir. Bundan bagka karbondioksit ve oksijen gibi gazlarin
gecist de bu gibi topraklarda kolaydir. Bununla birlikte bu pargaciklar, dar yizey
alanmna sahip olduklart igin, su absorpsiyonu da azdir. Bu tip topraklarda
yuzeydeki su miktart az oldugu halde, alt kisimlarda bitki kokleri ve hayvanlar
icin yeterli miktarda su vardir. Kiigiik par¢aciklardan meydana gelen toprakta
gozenek miktann az oldugu igin, yiizeydeki su kolayca alt kisimlara gecemez.
Bunun i¢in yagmurdan sonra Gst kisimlarda su birikir. Toprak gozeneginin az
olmas! yiiziinden evaporasyon yiiksek olmadig igin, oksijen ve karbondioksit gibi

gazlarin gegisi de kolay degildir (Sigli 1999).

Topraktaki gozenekler, kok yaylllsl,‘ besin maddelerinin bitkiler tarafindan
alinabilmesi, toprak canhilarmin cesitlilii, bunlarin biyolojik aktiviteleri, toprakta
madde taginmasi ve birikmesi olaylant iizerinde onemli rol oynarlar. Topraktaki
gozeneklerin miktan (gozenek hacmi), birim toprak hacminin yiizdesi olarak ifade
edilir. Topragin gozenek hacmi kumlu topraklarda %42 + 7, killi topraklarda %53
+ 8 ve digerlerinde bu iki deger arasindadir (Cepel 1997).

2.2.2. Topraklarin Besin Maddeleri ve Tutunma Mekanizmalar

Bitkilerin vejetatif gelismesi ve gogalmalar i¢in gerekli elementler karbon,
oksijen, hidrojen, azot, fosfor, kikiirt, kalsiyum, magnezyum, potasyum, bor,
klorir, kobalt, bakir, demir, mangan, molibden, silisyum, sodyum, vanadyum ve
¢inkodur. Bunlar i¢inde N, P, K birincil bitki besin maddeleri; Ca, Mg, S ikincil
bitki besin maddeleri; geriye kalan elementler (H, O, B, Cl, Co, Cu, Fe, Mn, Mo,
Si, Na, Va ve Zn) ise iz elementler veya mikro elementler olarak
adlandinimaktadir (Cepel 1997).

Topraktaki besin maddelerinin kaynagi inorganik kokenli (anatagi olusturan
mineraller) veya organik kokenli (toprak humusu) olabilir. Bunlarin bitkiler
tarafindan ahnabilmesi i¢in anyon veya katyon seklinde bulunmalan gerekir. Bu

elementlerin tutunma mekanizmalar: ise sunlardir:
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o Iyon Adsorpsiyonu; Topraktaki kil ve humus taneciklerinin anyon ve
katyonlan yiizeylerinde tutmasma iyon adsorpsiyonu denir. Kil ve humusa ise
toprak kolloidleri ve katyon tutma kompleksi (katyon degistirme kompleksi) adi

verilmektedir.

. Iyon Degistirme: Toprak kolloidleri, iyon adsorpsiyonu ile yiizeylerinde

tuttuklant iyonlan, temasa gectikleri toprak sivisi iginde bulunan iyonlarla
degistirebilir. Boylece toprak kolloidlerinin yiizeyinde bagli bulunan besin

elementlerinden bitkilerin yararlanmasi saglanmis olur.

e Katyon Tutma Kapasitesi (Katyon Degisim Kapasitesi): Toprak

kolloidlerinin yiizeyinde tutulan katyon miktari, 100 gram mutlak kuru topragmn
adsorbe ettigi katyonlanin miliekivalent (m.e.) degeri olarak ifade edilmesidir.
Toprak kirlenmesinde zararh agir metaller, katyon degisim kapasitesindeki diger

metalik katyonlarla yer degistirerek dengeyi bozarlar.

o Topragin Doygunlugu ve Baz Doygunluk Orami: Toprak kolloidlerinin

yuzeylerinde bulunan biitiin negatif elektrik yiikler, metal katyonlari tarafindan
tamamen notrlestirilmis ise o toprak, bazlar bakimindan doygun topraktir. Bir
topraktaki metal katyonlanmn topragin toplam katyon degisim (tutma)
kapasitesindeki ylizde olarak payina “baz doygunluk oram” denir.

. Kil Mineralleri: Kil minerallerinin yapisi, su igeren aliiminosilikatlar olarak

tamimlanmakta ve genel formiilleri H,0.Al;05.Si0; seklinde gosterilmektedir.
Killerin kimyasal analizi sonucunda birincil olarak silisyum, aliminyum ve demir
oksitleri ile sudan olustuklan; ikincil olarak da kalsiyum, sodyum, potasyum ve
fosfor oksitleri igerdikleri belirlenmigtir. Killerin hem anyon hem de katyon tutma
ozellikleri oldugu icin, toprag: kirleten maddelerin zararim etkilemede 6nemli rol

oynarlar (Cepel 1997).



2.2.3. Toprak Asitligi (Toprak pH’ 1)
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Toprak asitligi, toprak kirlenmesinin yeni gekillerinden biridir. Cizelge 2.3

de pH degerine karsilik topragin ne kadar asitlestigi gosterilmektedir.

Cizelge 2.3. Toprak reaksiyonunun pH deéerlen'ne gore belirlenmesi (Cepel 1997)

PH Reaksiyon Tanimi pH " Reaksiyon Tanimi
<3,0 Agint derecede asit 7,1-8,0 Zayif alkali
3,0-3,9 Cok siddetli asit 8,1-9,0 Orta derecede alkali
4,0-4,9 Siddetli asit 9,1-10,0 Siddetli alkali
5,0-5,9 Orta derecede asit 10,1-11,0 Cok siddetli alkali
6,0-6,9 Zayif asit 11,0< Asin derecede alkali

Asit karakterli yani pH’ 1 digik olan topraklar besin maddelerince fakir

topraklardir. Solunum ve girime olaylan sonucunda topraktaki karbonik asit

miktan ile organik asitlerin oram arttig1 i¢in toprak asitligi de artar (Sigli 1999).

siralanabilir;

Toprak asitligini meydana getiren hidrojen iyonunun kaynaklan su sekilde

Topraktaki kék solunumu ve mikroorganizma faaliyeti sonucunda meydana
gelen karbonik asit (H2CO3)

Amonyum siilfat, ire ve benzeri mineral giibrelerin toprakta aynsmasi

sonucu meydana gelen asitler

Toprakta lokal olarak meydana gelen nitrifikasyon (amonyumun okside

edilerek nitrat azotuna cevrilmesi) ve mineralizasyon (organik olarak baglh

azottan mineral azotu — NH4 — meydana gelmesi) olaylan

Topraktaki Fe, Mn, S bilesiklerinin kimyasal ve biyolojik oksidasyon

urinleri

Toprakta adsorbe edilmig Al iyonlannin toprak sivistyla reaksiyona girerek

aliminyum hidroksit meydana getirmesi ve hidrojenin agiga ¢ikmast

Asit yagmurlan (Cepel 1997).
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2.2.4. Tamponlama

Topraklann tamponluk ozelligi, toprak kirlenme mekanizmasinda dogal bir
onleyici faktor olmaktadir. Toprakta siirekli olarak birtakim kimyasal ve biyolojik
sturecler gergeklesir. Bunun bir sonucu olarak toprakta hem asit hem de alkali
karakterli maddeler meydana gelir. Bunlar kendi aralarinda reaksiyona girerek
herhangi birinin asin derecede artmasina engel .olur. Ayrica asit veya alkali
karakterli fazla iyonlar, topragin katyon degisim kapasitesine (kil ve humus)
baglamr. Topraga disandan asidik maddeler geldiginde, degisim kompleksindeki
alkali iyonlar (kalsiyum, magnezyum, v.b.) bunlarla yer degistirerek, toprak
sivistin asitlesmesini Onlerler. Asit karakterli iyonlar ise aksi yonde bir etkiyle
toprak sivisindaki ani ve agin reaksiyon degisimlerini onler veya yavaglatir. Bu
nedenle topraklann zararh maddeleri bir dereceye kadar zararsiz hale getirmeleri,

biyiik 6lgiide tamponlama (nétrlestirme) dzelligine baglidir (Cepel 1997).

2.3. Toprak Kirliligi

Toprak kirliligi, topragin, 6ziimleme kapasitesinin tzerindeki miktarlarda,
cesitli  bilesikler ve toksik maddeler ile yiiklenmesi sonucunda anormal
fonksiyonlar gostermesidir (Unal ve Baskaya 1997). Diger bir deyigle toprak
kirlenmesi, dig etkenler sonucunda topragmn dogal yapisimin bozulmasi, fiziksel,
kimyasal ve biyolojik bilegiminin degismesi ve kullanilabilirlifinin azalmas: veya
yerinde kullanilmamast seklinde tanimlanabilir. Buna gore topragin ¢esitli
ozelliklerini olumsuz yonde etkileyen her etki, toprak i¢in kirlenme olarak

degerlendirilebilir (Karpuzcu 1994).

Toprak kirlenmesine yol agan prosesler dogal ve insan yapim olarak ikiye
aynlabilirler. En onemli miktardaki kirlilik ise insanlara ait faaliyetler sonucu
meydana gelen kirliliktir. Insan faaliyetleri sonucu olugan kirlilik ana hatlarnyla
evsel, tarimsal ve endistriyel nitelikli olarak i¢ kategoriye aynlabilir (Arhan

1997).



14

Toprak kirliligine neden olan baglica kaynaklar sunlardir:
. Atik depolama sahalan
o Cesitli sanayi kuruluglarimn kat1 atiklarinin topraga verilmesi
o Amntma tesislerinde olusan ¢amurlarin topraga doékiilmesi
o Stv1 atiklarn topraga verilerek uzaklagtinlmasi
o Tanm koruma ilaglarinin toprakta birikmesi (pestisitler)
o Giibreli ziraat yapilmasi (6zellikle suni giibreler)
o Partikiil ve aerosol halindeki hava kirleticilerinin toprakta birikmesi
. Kalitesiz sulama suyu ile topragin sulanmast
. Tehlikeli/zararh madde kullanim yerleri ve depolarinda sizintilar olmas:

veya ani desarjlarin yapilmasi (Karpuzcu 1994 ve Arhan 1997).
2.3.1. Agir Metallerin Toprag: Kirletmesi

Ozgiil agirliklan 5 ve bu degerin tizerinde olan metaller agir metal olarak
nitelenmekte (Ag, As, Cd, Cu, Fe, Hg, Ni, Pb, Zn gibi) ve bunlarn toprakta ¢cok
yonlii zararlara neden olduklan bilinmektedir. AZir metallerin toprakta normalin
uzerinde birikmeleri, toprak kiltirleri ve besin zinciriyle diger canlilar i¢in ¢ok
tehlikeli sonuglar dogurabilir. Karasal ekosistemlerde toprak, agir metallerin en
onemli birikme ortamudir. Topraktaki humus ve kil miktarlan, asit karakterli
katyonlarin miktani ve bilesimleri ve kil minerali tipleri, agir metallerin toprakta
tutularak birikmesi konusunda Onemli etkilere sahiptir. Topraklar, sorpsiyon
kapasitelerine gore az veya ¢ok miktarda agir metalleri baglar. Sorpsiyon giicii az
olan, bu nedenle diigiik bir tamponlama yetenegine sahip kum topraklan, ozellikle
asidik bir reaksiyonda, agir metallere ait tehlike smr degerlerine kolayca erisir.
Agir metallerin bitkiler tarafindan alinan miktarlan da bitki tarine gore degisir
(Cepel 1997).

Topraktaki agir metallerin en tehlikeli yani, bitkilerin yapisina girmeleri,
hareketli hale gegtiklerinde (serbest iyon haline geldiklerinde) taban suyuna
kanisarak suyun niteligini bozmalar, mikroorganizmalara zarar vermeleri ve besin

zinciri ile diger canlilara gegerek dolayli yollardan zararh olmalandir. Zarar



verme dereceleri topraktaki yogunluklarina gore degisir. Agir metallerin bitkilerde
birikkme durumunu belirlemek amaciyla yaprak analizleri veya bitki analizleri
yapilabilir. Bunun amact bu degerlerden biyoindikator olarak yararlanmaktir.
Ancak orman agaglart i¢in agr metallerin topraktaki miktarindan ¢ok,
¢ozinebilirlik dereceleri Onemlidir, ¢iinkii bu agaglar agir metalleri suda

¢oziinmus olarak alirlar (Cepel 1997).

Agir metallerin baghica kaynaklan evsel kati atiklar, mineral gibreler,
kanalizasyon atiklan, atiksular, biyosidler, madencilik ve motorlu araglarn egzoz
gazlandir. Toprak kirliliine neden olan belli bagh agir metaller, 6zellikleri ve

cevreye verdikleri zararlar su sekilde 6zetlenebilir:

° Kursun: Inorganik bir kimyasaldir. Yogunlugu 11 g/cm® olan kursun,
mavimsi-gri renktedir. Dogada baslica kursun silfur (PbS) veya galen ve siklikla
da giimis, bakir, ¢inko, antimon ve demir metalleriyle birlesmig halde bulunur.
Toprakta hareketsiz halde baglandigindan en ¢ok ust toprak tabakalarinda birikir.
Biriken kursun bilegikleri karbonat, fosfat ve siilfat gibi ¢ok zor ¢dziinen
bilesiklere doniisiir. Inorganik kursun tozlammn bir kismu (asetat, nitrat tuzlart
gibi) suda ¢oziindigi halde, bir kismu (kursun silfat) suda ¢ozinmez. Kursunun
¢Oziinebilirligi zemin ig¢inde bulunan organik madde, karbonat, hidroksitler,
fosfatlar ve siilfat miktarlari ile ilgilidir. Zemin i¢indeki mevcut fosfor ve pH
degeri azalirsa, kursunun ¢ozinebilirligi artar. Baglica kursun kaynaklan egzoz
gazlari, boya, akimiilator, seramik, porselen, kaucuk endiistrileri, metal alagimlar
ve kursun boru imalatidir. Toprak 6zelliklerinin ve toprak pH’ 1nn, bitkilerde Pb
miktarlan tizerine onemli etkisi vardir. Toprak pH’ 1 arttik¢a bitkilerde kokin Pb
derisimi azalirken, bitkinin tepe organlanindaki Pb miktaninda degisiklik
goriilmez. Yiiksek derecede kursun birikimi olan bitkilerden besin zinciri ile diger
canhlara gegen kursun, toksik etki yapabilir. Topraklarda kursun derisimi
normalde 5-100 ppm arasinda olmasina karsin, yogun trafigin bulundugu
bolgelerde bu deger oldukga yiiksektir. Kati Atiklarm Kontroli Yonetmeligi
(KAKY) Ek-IVA’ ya goére kursunun toprak iginde miisaade edilebilir muktar1 100
mg/kg’ dir (Cepel 1997, Tuncan ve ark. 1997 ve Kiling 2003).
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e  Krom: inorganik bir kimyasaldir. Yogunlugu 7,19 g/cm® olan krom, havada
kolayca kararmayan sert bir metaldir. Dogada saf halde bulunmaz, kromit
(FeCr,04) cevherinden veya kromitle kanigitk bir demir cevherinden elde edilir.
Krom bilesikleri genellikle koyu kirmuizi, yesil ya da san renklidir. En 6nemli
bilesikleri sodyum ve potasyum kromatlan ve KCr(SO4)12H,0 gibi potasyum ve
amonyum krom alumlant ve dikromatlardir. Zemin i¢inde tagmnabilen ve en fazla
¢ozinebilen bir metaldir. Cok kisa zamanda hareketsiz hale gelebilir. Bu nedenle
zarar bakimindan bitkileri az etkiler. Krom zehirlenmesi deri bozukluklarina yol
acabilir. Baghca krom kaynaklani kromla kaplama (kromaj), krom g¢eliginin
yapimi, boya endiistrisi ve pil sivilaridir. Toprakta zararsiz ve hareketsiz halde
normal olarak 30-70 ppm arasinda birikebilmektedir. Topraktaki krom miktan 5
ug/g’ dan itibaren bitkilere toksik etki yapar. KAKY’ ne gore toprak iginde
miisaade edilebilir miktann 100 mg/kg’ dir (Cepel 1997, Tuncan ve ark. 1997 ve
Kiling 2003).

e  Kadmiyum; Dogada saf halde bulunmaz, demir ve mangan oksitlerin,
kloriirlerin ve organik maddelerin bir kangimidir. Genellikle ¢inko ile birlikte
bulunur, ¢inko cevherinde olusur ve ¢inko metaliirjisinin 6nemli bir yan Grinidir.
Cabuk ¢oziinebilen tuzlar yapar ve topragin pH’ 1 kadmiyumun ¢oziniirligiinin
en 6nemli faktoriidiir. Topragin asitlik derecesi arttikga ¢oziintrlik ve yikanma
siddeti artar. Toprakta organik maddelerin az bulunmas: halinde yikanmas: son
derece siddetlenir. Baglica Cd kaynaklan tanm ilaglan, arag lastikleri ve egzoz
dumani, plastik, cam, boya ve pil endistrileridir. Paslanmayr o6nlemek igin
civatalarda ve perginlerde kullambrr. Sigara dumaninda oldukga fazla bulundugu
saptanmugtir. Cd elementi 6nemli derecede toksik etkiye sahiptir. Toksik etkisi
0,1-1,0 mg/lL toprak ¢ozeltisi olarak bildirilmektedir. Bitki binyesinde
bulunmasina miisaade edilen normal kadmiyum derigimi 0,1-2,4 pg/g; toksik etki
yaratacak derigim ise 5,0-30,0 pg/g’ dir. KAKY’ ne gore toprak i¢inde miisaade
edilebilir miktar1 3 mg/kg’ dir (Cepel 1997; Tuncan ve ark. 1997 ve Kiling 2003).

. Cinko: Yogunlugu 7,14 g/cm’® olan ¢inko, mavimsi-beyaz renkte ve sogukta
kirilabilen bir metaldir. Toprakta ¢esitli minerallerin yapisinda yer alir (ginko

Anade’ e

Rl o B

DRI

31

P
Nl"w Ale el pRinane



17

blende (ZnS), smitsonit (ZnCOs3), kalamin (Zn,Si04,H;0), franklinit [Zn(FeO,).],
v.b.). Ayrica ZnS, (ZnFe)S, ZnO, ZnCOs gibi tuzlarin bilesiminde bulunur. Cinko,
Zn'?, ZnOH" ve ZnCI" seklinde topragin kil mineralleri ile organik ogeleri
tarafindan sikica adsorbe edilir ve alkali topraklarda hidroksit, fosfat, karbonat ve
silikatlar halinde ¢okelir. Baghica ¢inko kaynaklan kuru pillerin yapim, g¢inko
levhalar ve endiistriyel atiklardir. Bitkiler i¢in az miktarlarda gerekli bir iz
elementtir. Bitkiler bunu besin maddesi olarak ¢ok az miktarlarda aldiklan igin,
bitkilerden besin zinciri ile diger canhlara gegerek zararh olacak derecede bir
birikim olmamaktadir. Normal kosullarda bitkilerde 20-400 ppm kadar
birikebilmektedir. Toprakta kire¢ ve fosforun yiiksek olmasi, organik maddenin
yeterli diizeyde bulunmamasi, sikigma, sicaklik ve pH, ¢inko eksikligi ile iligkili
etkenlerdir. Fosforca zengin topraklarda yetigen bitkilerin ¢inko eksikligi
gosterdikleri saptanmugtir. Buna zit olarak topraga gereginden fazla ¢inko
verilmesi, bakir eksikligine neden olmaktadir. Toprakta yogun oldugu zaman
zehir etkisi yapar. KAKY’ ne gore toprak iginde miisaade edilebilir miktan 300
mg/kg’ dir (Cepel 1997; Tuncan ve ark. 1997 ve Kiling 2003).

. Bakir: Yogunlugu 8096 g/cm® olan bakir, en iyi elektrik iletkenligi olan
elementlerdendir. Baglica bakir kaynagi da buna bagh olarak elektrik kablo ve
tellerinin, elektrikli cihazlann yapmunda kullandmasidir. Diger kaynaklar ise
tanimsal iglemler, atik ¢amurlan ve hava kirliligidir. Toprakta gesitli mineraller
halinde bulunur [kovellit (CuS), kalkopirit (CusFeS;), bornit (CusFeS,), kalkosit
(CuzS), kuprit (CusS), tenorit (CuO), malahit (Cuz(OH),COs), azurit
(Cu3(OH),.(CO;),) gibi] ve genellikle ¢oziinmeyen mangan ve demir hidroksit
oksitleri ile bir araya gelir. Bakinn adsorpsiyonunda organik madde ve serbest
mangan oksitleri onemlidir. Organik maddelere siki bir sekilde baglamr. Bu
nedenle yikanmalan toprak organik maddesinin azalmasiyla artar. Indirgenme
kosullaninda ise ¢oziinerek yikamirlar. Ayrica topragin asitlik derecesi arttikga
siznti suyu ile derinlere dogru taginma miktan da artar. Topraktaki organik
madde miktanmin yam sira pH, humus/kil orant ve toprakta kiregleme yapilmasi
bakir noksanhig ile iliskili diger etkenlerdir. Aynca toprakta gereginden fazla
¢inko bulunmast da, bakir noksanhgma neden olmaktadir. KAKY’ ne gore toprak
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icinde misaade edilebilir miktar1 100 mg/kg’ dir (Cepel 1997, Tuncan ve ark.
1997 ve Kiling 2003).

o Demir; Yogunlugu 7,14 g/cm’ diir. Topraktaki deminin biyik kismu gesitli
minerallerin kristal kafeslerinde yap1 elementi olarak yer alir. Toprakta +2 ve +3
degerli olabildigi gibi, ¢ogu zaman da oksit hidroksit, karbonat ve fosfat formunda
bulunur. Demir miktaninin azhgr demir eksikligine neden olur. Toprakta fazla
miktarlarda demir bulunmas: ise bitkilerde toksik etki yapar. Asidik ortamlarda
demir bilesiklerinin ¢6ziiniirliikleri artarken, bazik ortamlarda azalir. Aynica fazla
miktarda bikarbonat iyonu, fosfat iyonu, kalsiyum ve magnezyum karbonatlar,
mangan, molibden, vanadyum ve ¢inko bulunmasi ve gereginden fazla potasyum
ve kalsiyum bulunmamasi da ¢oziiniirlugii etkiler. Kiregli topraklarda bitkiler,
demirden yeterince yararlanamadifindan ¢ogu zaman demir klorozu hastaligi
gorilmektedir. Toprak ¢ozeltisindeki HCO5™ iyonlan da demir ahmum engeller.
Organik maddelere siki bir gekilde baglamr. Bu nedenle yikanmalart topraktaki
organik maddenin azalmasiyla artar. Indirgenme kogullarinda ¢bziinerek

yikanirlar (CepeI 1997 ve Kiling 2003).

o Nikel: Yogunlugu 8,9 g/cm® olan nikel, toprakta, havada ve biyosferde eser
miktarda bulunan bir agir metaldir. Paslanmaz ¢elik, madeni para, nikel-
kadmiyum pilleri ve nikel tuzlan iretiminde ve besin endistrisinde katalizor
olarak kullanir. Topraklarda nikelin temel kaynagi bazik kayalar igerisinde
coklukla bulunan pentlandit [(FeNi)oSg] mineralidir. Garnierit, nikel magnezyum
silikat, nikkolit ve millerit, NiS gibi minerallerle de nikel miktan killi ve mineral
topraklarda fazla iken, peat ve organik topraklarda azdir. Ayrica topraktaki varligi
demir ve mangan hidroksitleri ve organik maddeler ile de mimkiindiir. Nikel bu
hidroksitlerle, fosfatlarla, karbonatlarla ve silikatlarla ¢okelti olusturur ve topragin
amorf fraksiyonlani arasinda yer alir. Silikat killeri tarafindan absorbe edilir.
Topragin organik kompleksleriyle ¢6ziinebilir ve ¢oziinemez kompleks olusturur.
Asitlesme olan topraklar, toprak ¢ozeltisi igindeki nikelin ¢6zunebilirligini artirr.
Organik madde ve kire¢ bakimindan zengin, alkali reaksiyondaki topraklarda

siddetle adsorbe edilir. Bu nedenle bu tiir topraklarda zehir etkisi daha az olur.
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Nikelin kanser yapict ozelligi vardir. Bitkilerde 100 ppm’ i agtig1 zaman toksik
etki yapar. KAKY’ ne gore toprak i¢inde miisaade edilebilir miktar1 50 mg/kg’ dir
(Cepel 1997, Tuncan ve ark. 1997 ve Kiling 2003).

2.3.2. Organik Maddelei'in Toprag Kirletmesi

Sivi atiklarda BOI, KOI ve TOK (Toplam Organik Karbon) olarak dlgiilen
organik maddeler, ¢6ziinmis, askida veya kolloidal olarak bulunabilir. Genel
olarak organik maddelerin derisimi, toprak ve bitkilere kisa sirede etkili
olmayacak seviyededir. Ancak fenoller, siirfaktanlar ve pestisitler yiksek
derigimlerde, mikroorganizmalar igin toksik etki gosterir. Organik yik,
havalandirma amaciyla topragin bos birakildig: siire ile ve topragin sivi yiiki ile
yakindan ilgilidir (Karpuzcu 1994).

Organik maddeler, atik depolama tesislerinde birikebildikleri gibi, endiistri
kuruluglar, konutlar ve trafik kokenli olarak, atmosferden dogrudan dogruya veya
yagslar ile topraga ve bitkilere ulagabilir. Bunlanin ekolojik olarak tagmabilirlik
derecesi, biyolojik olarak aynigma hzina baghdir. Toprakta ne kadar yavag
ayngirlarsa, ekolojik olarak tasmabilirlik simrina gelmeleri o derece hizli olur
(Cepel 1997).

Topraga zarar veren organik madde gruplanindan tizerinde durulmasi

gereken madde gruplan sunlardir:

e  Hidrokarbonlar

. Hidrojeﬁli klorokarbon bilesikleri

o Poliklorlu Bifeniller (PCB’ ler)

. Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH’ lar)

o Isil ¢oziindurictiler

Topraklann hidrokarbonlarla kirlenmesi, genel olarak endistri ve ¢Op

yakma tesisleri ile trafikten kaynaklanmaktadir. Bunun diginda daba birgok
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kirletici kaynaklar bulunmaktadir. Omnegin “diffizyon emisyonu” ile de topraga
dogrudan dogruya hidrokarbonlar girmektedir. Bundan bagka kimyasal madde
treten endistri kuruluglannin atiklarinda ve ¢oplerinde, biyosidlerin bilesiminde
bulunabilmektedir. Hidrokarbonlann tehlikeli yani, dogrudan dogruya zararli etki
yapabilmeleri, kismen de bu maddelerin, ok uzun omiirli olmalaridir. Bunlar
toprakta ve canhlann biinyesinde birikme 6zelliklerine de sahiptirler. Rafineri ve
motorlu araglardan ¢itkan organik maddelerin. gevrelerine zararh oldugu
belirlenmistir. Hidrokarbonlanin toprak ve canhlar tizerinde dogrudan dogruya
yaptig1 etkiler ¢ok karmagik olup, bu karmagik etki mekanizmasinin ortaya
¢tkarlmast i¢in ¢ok yonlii arastirmalar yapilmaktadir. Hidrokarbonlarla birlikte
sayllan diger toprak kirletici organik maddelerin hepsi doga igin yabancidir. Bu
maddelerin topraktaki biyolojik siiregler i¢in olast zehir etkilerinin bir tehlike
kaynag olabilecegi kabul edilmekle birlikte, bu hususta agiklayici bulgu ve bilgi
eksiklikleri g¢oktur. Bitkiler organik maddeleri ¢ok az miktarda aldiklarindan,
toprakta yiiksek miktarlarda bulunsalar bile, bitki beslenmesi bakimindan biyiik
bir tehlike olusturmazlar. Fakat yine de, sanayi faaliyetleri sonucunda uretilen bu

tiir gii¢ aynisan zararh toprak girdileri azaltilmalidir (Cepel 1997).
2.3.3. Havadaki Kirletici Maddelerin Toprag Kirletmesi

Atmosfere emisyon yolu ile yayilan kirleticiler (agir metaller, PAH’ lar,
PCB’ ler, dioksin, makro elementler, v.b.) yagmur yolu ile tekrar topraga veya
yizeysel sulara donmektedir. Omegin, evsel kati atik yakma tesisleri ve termik
santrallerin 6nemli bir civa emisyonu kaynagi oldugu saptanmustir. Termik
santraller ve endiistriyel kuruluslardan atmosfere kargan gazlann topraga en etkili
dlanlan ise azot ve kiikiirt oksitlerdir. Oksijen bilesikleri (O3, CO, CO-), halojenli
bilegikler (HF, HCl), radyoaktif gazlar ve aerosoller de diger Onemli hava
kirleticileridir. Atmosfere verilen yakma gazlan sonucu olusan asit yagmuru ise
toprak pH’im olumsuz yonde etkileyebilir ve toprakta bulunan kirletici
maddelerin hareketliligini ve taginmasim kolaylagtirabilir (Arhan 1997 ve Cepel
1997).
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Atmosferik gazlarin toprag kirletmesi sonucunda toprak asitligi artmakta
(toksik etki yapan metal katyonlar serbest hale geger), besin dengesi bozulmakta
(toprak, bitki besin maddeleri bakimindan fakirlesir) ve topragin tamponlama
gici azalmaktadir. Toprakta bu yonli bir kirlilik olup olmadigini saptamak igin
topragn asitlik derecesinin durumu, iyon degisim kapasitesi, baz doygunluk oram

ve baz notrlestirme kapasitesi belirlenmelidir (Cepel 1997).
2.3.4. Sulardaki Kirletici Maddelerin Toprag: Kirletmesi

Alict ortam olarak kullanilabilecek uygun bir su yatagiun bulunmamasi
halinde svi atiklar, antma tesislerinden gegirilerek veya dogrudan topraga
verilmektedir. Sivi atiklanin topraga verilmesinin en 6nemli amact sivi atiklann
dogal antimudir. Bir diger amag da suyun az oldugu yerlerde siv1 atiklarin sulama

suyu olarak kullamlmasidir (Karpuzcu 1994).

Endiistriyel ve kentsel atiksular, toprak kirlenmesinde rol oynayan temel
kaynaktir. Atiksular tarafindan topraklann kirletiimeleri, bu sulann antilmadan
sulama suyu olarak kullamlmalarindan kaynaklanmaktadir. Bu atiksularin
kaynaklann ise endiistriyel faaliyetler ve evsel atiksulardir. Bunlarn diginda,
antma tesislerinin attksu ¢amuru da bu konuda bilyilk Onem tasiyan bir diger
kaynaktir (Cepel 1997).

Sulanin neden oldugu en 6nemli toprak kirletici kaynaklarnn basinda sulama
suyu olarak atiksulanin kullamilmasi gelir. Cesitli kirletici maddeleri igeren bu
sular, standartlanna uygun olarak antimadan veya hicbir antma islemine
sokulmadan, sulama‘ suyu olarak kullamldiklannda, igerdikleri inorganik ve
organik maddeler ile toprag: kirletmektedirler. Bu nitelikteki atiksulann toprakta

meydana getirdikleri zararlan su sekilde siralamak mimkundur:

. Cesitli organik molekiiller (fenol bilegikleri, fosfat maddeleri, v.b.) toprakta
birikir ve burada yetisen kiiltiir bitkilerine gegerek besin zinciri yoluyla

diger canlilara ulagip zararh etkiler meydana getirebilir.
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e  Agr metaller ve mikro elementler toprakta birikerek bitkileri zehirleyici
diizeye gelebilir. Bunun sonucunda, bitkisel iriin hem nicelik, hem de
nitelik bakimindan deger kaybedebilir.

. Topraklarda iyon dengesi ve besin ekonomisi bozulur.

e  Toprak mikroorganizmalan' olumsuz yonde etkilenir ve bunun sonucunda
dogal madde dongiileri bozulabilir.

o Sulama sulariyla topraga bazi hastalik yapan elementler (patojen canhlar;
bakteriler, viriisler, protozoalar ve kurtguklar) verilmis olabilir.

. Sulama suyu olarak topraga verilen atiksular siiziilerek yeralti sularim
kirletebilir (Cepel 1997).

Aslinda, tiim bu zararh etkilere ragmen, atiksu ile topraklanin sulanmasi,
atiksularin dogal artim: olarak sayilmakta, boylece atiksular temizlenmig olacagt
gibi, toprakta sizintt suyu birikimi artirilir ve bitkisel iiriin ve toprak verimliliginin
de artmasi saglanmug olur (Cepel 1997).

Bunun yam sira, antma tesislerinde olugan atiksu c¢amuru da, cesith
kademelerde iglem gorditkten sonra son uzaklagtirma yeri olarak topraga
verilebilir veya toprak islahinda kullamlabilir. Antilan suyun 6zelligine bagh
olarak atiksu ¢amurunun igerifi de farkhhik gosterir. Atiksu ¢amurlan genel
olarak patojen bakterileri, virtisleri ve bazi parazit solucan tiirlerini igermektedir.
Bunlar, saghk bakimindan endise verici ve hastalik tagtyicidirlar.  Atiksu
camurlarindaki azot igerigi %2-5; P,0s, %1,2-6; K20, %0,2-1,1; Cr, 26-1500
ppm; Hg, eser miktar-1 ppm; Pb, 16-3400 ppm; Zn, 80-6500 ppm; Cu, 600-1700
ppm; Cd, 13-300 ppm degerlerinde bulunmaktadir. Atiksu antma g¢amurunun
toprakta kullanilmas: son derece hassas bir konu olup, KAKY’ ne gore atiksu
camurlan toprakta agir metal birikimine yol acgarken, diger yandan da su tutma
kapasitesine, katyon degisim kapasitesine, besin maddesi igerigine ve organik
madde miktarina olumlu etkileri oldugu saptanmstir (Karpuzcu 1994 ve Cepel
1997).
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2.3.5. Tarimsal Faaliyetlerle Topragin Kirlenmesi

Tanimsal faaliyetler de toprak i¢in 6nemli kirletici kaynaklanidir. Tarim
alanlarinda verimi artirmak igin kullanilan giibreler ve zirai miicadele ilaglan
(pestisitler/biyosidler) bilingsizce ve yanlis kullamldiinda (gerekenden ¢ok
miktarda veya yanliy zamanda) toprak kalitesini ve dolayisiyla yeralti ve/veya
yuzey sulanmn kalitesini etkileyebilir. Yagmur sulan ile yikanan topraktaki azot
ve fosfor bilesikleri yiizeysel sularda otrofikasyona neden olmaktadir. Bunun
yaninda, yeralt: sulanmin nitrat ve pestisitler ile kirlenmesi de en sik rastlanan
sorunlardan birisidir (Arhan 1997).

2.3.5.1. Giibreler

Tarnim arazilerine bityiik miktarlarda verilen giibrelerin esas bilesimi azot ve
fosfordur. Azot toprak iginde tagmnarak yeralti sulanna kangir. Aynca ziraat
alanlarindaki azot ve fosfor bilesikleri yagmur sulan ile taginarak yiizey sularina
kangir ve Otrofikasyona sebep olur. Giibreli ziraat teknigine uygun ve
yetigtirilecek tiriinin ihtiyacina gore verildigi takdirde, toprakta biriken azot ve
fosfor miktani artmaz. Ancak giibre verilmesinden hemen sonra yagan yagmurlar,
bol miktarda azot ve fosforu siriikleyerek yiizey sulanna tasir. Yapilan g¢aligmalar
gubreli ziraat yapilan bolgelerde, giibrelenmeyen yerlere oranla daha fazla azotun

yagmur sulan ile tagindigini ortaya koymustur (Karpuzcu 1994).

Azotlu ve fosforlu giibrelerin toprak kirlenmesinde 6nemli rolleri vardir:

o Azotlu Giibreler: Azot, bitki gelisimini siurlayan onemli besin

elementlerinden birisidir. Topraktaki azot rezervleri nitrat azotu ve amonyum
azotudur. Amonyum azotu toprakta adsorpsiyonla tutulmasina karsin nitrat azotu
tutulmaz. Bu nedenle topragin derin tabakalarna ve yeralti sularina kadar
taginabilmektedir. Topraktaki amonyum azotu nitrifikasyon ile nitrat azotuna
doniigebilmektedir. Nitrat azotu da toprak mikroorganizmalan tarafindan azot
dioksit ve azot monoksit bilesikleri ile serbest elementer azot haline

donigtirilmektedir. Asit karakterli azot giibreleri, topragin asitlik derecesini
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yiikselti. Boylece topraklarda bazi besin maddelerinin ahinmamasi, asidik
bilesenlerin toksik etki yapacak derecede artmasi, mikroorganizma faaliyet ve
yasamlanim siurlamast gibi olumsuz etkiler ve zararlar ortaya ¢ikar (Karpuzcu
1994 ve Cepel 1997).

. Fosforlu Gubreler: Fosfor, yluzeysel sular ve erozyonla gétiirilen topraklarla

genis alanlara yayiir. Toprak ¢ozeltisinde fosfat son derece diisiik yogunluktadir
(genellikle 1 ppm’ den az). Fosforlu giibrelerle topraktaki fosfor eksikligi
giderilir. Boylece bitkilerin gereksinimi olan fosfor saglanmig olur. Bitkiler
tarafindan kullamlmayan fosfor giibresi ise gi¢ ¢ozinen fosfor bilegiklerine
donugtr. Alkali reaksiyonlu topraklarda, ¢oziinmez tersiyer kalsiyum fosfat, asit
reaksiyonlu topraklarda ¢6ziinmez demir ve aliiminyum fosfat seklinde baglamr
(Cepel 1997).

2.3.5.2. Biyosidler

Biyosid veya pestisit olarak adlandinlan 250 civarinda kimyasal madde,
istenmeyen bitkisel, hayvansal ve mikrobiyal canhnin yok edilmesinde
kullanilmaktadir. Bunlar, dogal veya sentetik organik bilesimde olabilirler.
Biyosidler bir yandan o6zellikle tarimsal riinlere zarar veren canllan ortadan
kaldirarak wriin artigt saglarken, bir yandan da besin zinciriyle diger canhlan
zarara ugratmakta ve bir tir toprak kirliligi meydana getirmektedir. Kullamlan
baglica biyosidler sunlardir:

o Insektisitler : Zararh hayvansal canlilara kargs:
e  Herbisitler : Zararh bitkisel canlilara kars1

o  Fungisitler . Zararh mantarlara karg:

e  Nematisitler : Nematodlara kargt

o  Toprak sterilizatorleri : Tiim zararhlara kars

o Ozel amagla kullarulan kimyasallar ~ : Ozel baz1 organizmalara karst

(Cepel 1997).



Cok kullanilan baz biyosidlerin kimyasal bilegimleri, kullanim alanlan, etki
sekilleri, dayanikliliklan ve insanlar i¢in toksik etkileri su sekilde dzetlenebilir:

. Klorlu Hidrokarbonlar: Bu gruba DDT, DDE, DDD, aldrin, dieldrin, endrin,
heptaklor, toksafen, lindan gibi pestisitler girmektedir. Klorlu hidrokarbonlar suda
ve kanda ¢oziinemedikleri halde yagda ¢oziinebilmektedirler. Bunlar, miicadele
edilmesi digiiniilen zararhlarla birlikte diger canhlan da éldiiren genis spektrumiu
insektisit grubunu olustururlar. Boceklerin merkezi sinir sistemlerini etkilerler,
fel¢ meydana getirip Glduriirler. Ayrigmaya karst dayamkhhk siiresi yiiksek olup
2-15 yil kadar toprakta kalabilirler. Insanlar igin toksik etkisi azdir (Karpuzcu
1994 ve Cepel 1997).

. Organik Fosfatlar: Baglicalan malathion, parathion, azodrin, phosdrin,

diazinondur. Bunlarin bazilan dar, bazilan da genis etki spektrumu olan insektisit
ve ¢ok az da fungisit ve herbisitlerdir. Sinir zehirleridir. Sinirlerde iletigimi
saglayan enzimleri pasif hale getirirler. Ayrigmaya karsi dayanikliliklant orta ile
diigiik derecededir (normal olarak bir haftadan 12 haftaya kadar, bazen birkag
yillik). Insanlar ve diger hayvanlar igin yiiksek derecede toksiktir (Cepel 1997).

e  Karbomatlar: Bunlar Cably (Sevin), Zireb ve Maneb gibi genis ve dar
spektrumlu insektisit, fungisit ve herbisitlerdir. Sinir zehiri olarak etkilidirler.
Dayamiklihklan genel olarak azdir (birkag giinden birkag haftaya kadar). Insanlar
ve hayvanlar igin diigiik ve yiiksek toksik etki yapan gesitleri vardir (Cepel 1997).

. Fenoksi Herbisitler: Bu gruba giren baghca herbisitler 2,4-D ve 2,4,5-T

olarak adlandirilmaktadir. Bitkisel zararlilar igin etkilidir. Bitkilerin yapraklarim
oldiiren veya dokiilmesini saglayan metabolik degisiklikler meydana getirirler.
Dayanikliliklart az ve ortadir (birkag giinden birkag haftaya kadar). Insanlar ve
hayvanlar igin toksik etkisi azdir (Cepel 1997).
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Biyosidlerin topraktaki etkileri oldukga fazladir:

e  Kullamldiktan hemen sonra topraktaki duyarl mikroorganizmalann
¢imlenme sayisini azaltir.

o Sonradan biyosidleri ayngtirabilen veya bunlara karst direngli olan
ofganizmalar cogalabilir.

. Uygulandlktan sonra belirli bir siire toprakta birikebilirler.

. Buharlagma veya diger yollarla atmosfere kangabilirler.

o Toprak yiizeyinde kalip giines 1ginlariyla temas ederlerse fotooksidasyona
ugrayabilirler.

. Toprak kolloidlerine sik1 bir sekilde baglanabilirler.

° Sizintt suyuyla yeralt1 suyuna karnigabilirler.

e  Bitkiler tarafindan aliabilirler.

e  Mikroorganizmalarin topraktaki baz1 ekolojik iglevlerini (toprak solunumu,
nitrifikasyon, azot mineralizasyonu, havanin serbest azotunu baglama,
organik maddeleri aynigtirma) tamamen veya kismen engellerler.

o Toprakta uzun siire kalan biyosidlerin bilegsimindeki bazi zararh maddeler
bitkilere, oradan da besin zinciri yoluyla diSer canhlara gegerek canh

biinyesinde birikmek suretiyle zararlar meydana getirebilirler (Cepel 1997).
2.3.5.3. Tarmmsal endiistri atiklan

Tanimsal faaliyetler sonucunda elde edilen hayvansal ve bitkisel iiriinlerden
bazilan, 6zel endistri kuruluglarinda iglenerek islah edilmekte veya bunlardan
bagka besin maddeleri elde edilmektedir. Et kombinalan, deri isleyen sanayi, yag
fabrikalan, yem fabrikalan, seker ve bira sanayi igletmeleri, tekstil ve konserve
fabrikalan gibi tanmsal endistri kuruluglan, bazi atik maddeler ile g¢evreye zarar
vermektedirler. Ozellikle bu kuruluslardan cikan atiksular cesitli kirleticileri
(hidrokarbonlar, organik asitler, yaglar, v.b.) icermektedir. Tarimsal endiistri
kuruluglaninin, bu atiksular igin antma tesisleri vardir. Bu antma tesislerinden
ctkan atiksu ¢amurlant bagska maddelerle kangtinlarak kompost yapilmakta ve
giibre olarak dogrudan dogruya topraga verilmektedir (Cepel 1997).
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2.3.6. Diger Kirleticiler
2.3.6.1. Petrol ve mineral yaglar

Petrol ve tirevlerinin toprag: kirletmeleri énemli sorunlar dogurmaktadir.
Cinkti kullamlmig motor yaglan, yag camurlan, mineral yag sanayini.n atik
maddeleri, biyosidlerle topraga puskirtilen dizel yaglan, yillarca toprakta
kalmaktadir. Bunun nedeni ayrismalarimin ve mekanik, kimyasal ve fiziksel
yontemler kullanarak topraktan anndinlmasimun c¢ok giic olusudur. Ozellikle
topraga girmis petrol ve tiirevlerinin taban suyuna ulasip, orada birikmeleri ve
boylece sulan kirletmeleri son derece tehlikelidir. Ciinkii bir litre mineral yag
veya benzin, bir milyon litre suyu kullamimaz hale getirmektedir. Yag
parcaciklan toprak araciligy ile bitkilere, su aracilify ile de insan ve hayvanlara
ulagabilmektedir. Yaglarda, civa ve diger agir metal iyonlanyla klorlu biyosidler
yogunlagmaktadir. Bunlar, toprak taneciklerinin yiizeyini sararak bitkilerin kilcal
kokleriyle besin maddeleri arasinda bir izolasyon tabakasi olusturur ve boylece
bitki beslenmesini, dolayisiyla da bitkinin yagamasin ‘engeller. Ayrica toprak
hayvanlan ile mikroorganizmalara da 6nemli zararlar vererek topraktaki dogal

madde dongiilerinin dengesini bozmaktadir (Cepel 1997).
2.3.6.2. Radyoaktif maddeler

Toprakta dogal olarak bazi radyoaktif maddeler (potasyum-40, karbon-14,
uranyum, toryum ve bunlarin ayrisma iriinleri) bulunmaktadir. Niikleer silah
~ denemeleri, atom bombalan, niikleer enerji santralleri ve niikleer reaktér sizintilari
ile bunlara yenileri eklenmektedir. Toprakta uzun siire kalabilirler ve genelde
birgogunun yanlanma omrii kisadir. Bu nedenle bitkilere gecemezler. Son
yillarda, niikleer atik maddelerinin saklanmasi i¢in topraga gomilmeleri yaygin
bir uygulama haline gelmistir. Bunlar su ile temasa gegerek sizint1 sulan ile yeralti

suyuna kangirlar (Cepel 1997).
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2.3.6.3. Tuzlar

Topraklardaki tuzlann en 6nemli kaynag sulamaya uygun olmayan tuzlu ve
alkali sularla topragin sulanmasidir. Daha sonra buharlagan suyun igerdigi tuzlar
bitki organlarinda ve toprakta ¢Okerek birikmektedir. Bu  da bitkilerin
metabolizma olaylarimt ve topragin gesitli Ozelliklerini zarara ugratmaktadir.
Topraklarda tuz miktannin artmasi bitkilerde beslenme giiglikleri meydana
getirir. Toprakta tuz miktan g¢ok olursa topragin osmotik potansiyeli artar ve tuz
yogunlugu belirli bir diizeye gelince toprak sivismnin osmotik potansiyeli koklerin
gelistirecegi osmotik potansiyelden yiiksek olur. Bunun sonucunda bitkilerin
toprak suyunu almasi giiglesir ve hatta olanaksiz hale gelir. Topraklarda
tuzlulugun artmas: toprak striktirinin, 6zellikle de kinntiliigiin bozulmasina
da neden olur. Iyon degisim kapasitesindeki hidratlanmms sodyum iyonlarmmn
artmasi, toprak kmnntilanmn dagilmasma neden olur. Bunun sonucunda iri
gozenekler azalir ve ince tekstiirli topraklarda diisey su hareketi engellenmis olur

(Cepel 1997).
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3. KATIATIK BERTARAFINDA DEPOLAMANIN YERI

Turkiye’ nin hizla artan kentlesme oram ve gelisen endistrisi ile birlikte
cevre kirlenmesi konulan arasinda evsel ve endiistriyel atiklar daha fazla yer
tutmaya baslammgtir. Literatirde yer alan en az 22 insan hastaliimn ¢6p
sahalarindan kaynaklandig: gergeginden hareketle 6zellikle buyiik sehirlerde evsel
ve endustriyel atiklarin insan saghgina zarar .vermeyecek sekilde kontrol
edilmelerine yonelik galismalar yiiriitiilmektedir. Ulkemizde 14 Mart 1991 tarihli
Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’ ndeki (KAKY) kosullar ve bunu takiben 2
Kasim 1994 tarihinde yaymlanan degisikliklerle beraber kati atiklarin bertaraf
yontemleri ve prensiplerinin ortaya kondugu yasal diizenlemeler yapilmugtir.
Ayrica, 27 Agustos 1995 tarihli Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmelidi ile
tehlikeli atiklarin ve 20 Mayis 1993 tarihli Tibbi atiklann Kontroli Yoénetmeligi
ile de tibb1 atiklarin depolanma kosullan belirtilmigtir (Sahin 2002).

Gerek Cevre ve Orman Bakanli§i’ min kati atik yonetiminin diizenlenmesi
konusundaki Onemli ¢abalani, gerekse bu konuda olusan toplumsal baskilar,
tlkemizde kat1 atiklanin yonetimi konusunun ciddi ve bilimsel ortamlarda
tartistimas: ve somut adimlann atimast sonuglarim getirmektedir. Bu konuda
Ozellikle bazi Biyiksehir Belediyelerinin onemli yapisal ve yonetimsel
degisiklikleri gerceklestirdigi de gozlenmektedir. Bu adimlarnin dogru ve kararh
sekilde ilerletilmesi bu konunun 6neminin ve ¢oziilebilirliginin kritik adimlarim

olusturacaktir (Vardar 2001).

Niufus artit ve yasam diizeyinin gelismesi, tretilen kati atik miktannm
artmasina ve kati atiklanin igerdikleri malzemelerin tirlerinin de deZismesine yol
agmugtir. Kat1 atik olusumunu azaltarak kati atik kaynaklarimin dikkatli bir sekilde
yonetimini saglamak etkin bir kat1 atik yonetiminin amact olmalidir. Tiirkiye” de
kat1 atik yonetimi konusu, son yllarda kati atik depolama sahalarmin yarattig
kirlilikle giindeme gelmistir. Once vahsi depolama sahalarinin rehabilitasyonu ve
yeni diizenli depolama sahalanmin agilmast séz konusu olmus, daha sonra
kompostlama ve geri kazamm konular tartigilmaya baslanmustir. Ulkemizin

mevcut kosullari dikkate alindiginda yakma yonteminden ziyade dizenli
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depolama sahalanmin kurulmasi ve bu alanlara gidecek kati attk miktarimn
azaltilmasina yonelik oOnlemler alinmasi (degerlendirilebilir kati atiklarin ayn
toplanmasi1 ve geri kazamm bu agsamada 6nem kazanmaktadir) Tirkiye igin

oncelikli segenekler olarak gorillmektedir (Vardar 2001).

3.1. Kati Atik Depolama Tesislerinin Tanimi

Kat1 atiklarin depolanmasi, diizenli depolama ve vahsi depolama olmak
uzere iki sekilde yapilmaktadir. Diizensiz depolama, hem hava ve yeralti su
kirliligi acisindan hem de saglik agisindan tehdit edici unsurlar igerdiginden
duzenli depolama tercih edilmelidir. Dizenli depolama, kati atiklarin gevreye
zarar vermeyecek sekilde sistematik olarak yayildig, sikistinldigy, tizerinin uygun
materyalle ortuldigi, hijyenik agidan ve yeralt/yizey sularimin kirlenmesine
neden olmayan ve tamamen miihendislik kurallarina uygun olarak dizenli gekilde
depolandigi sistemlerdir. Diizenli depolamanin amaci, evsel ve endistriyel kati
atiklann gaz, toz ve koku g¢ikarmasini, estetifi bozucu goriiniglerini, ¢esithi
hagerelerin ¢ogalmasim ve bunlar araciligiyla hastabk mikroplarinin ¢evreye
dagilarak gevre sagh@im tehdit etmesini en basit ve en ucuz sekilde onlemektir

(Vardar 2001).

Diizenli depolama yonteminin avantaj ve dezavantajlart Cevre Bakanlii’mn
1 Mayis 1993 tarihinde yaymladigs “Kati Atik Depo Alanlart Yonetimi Ile Tgili
Yonerge”de su sekilde belirtilmigtir:

Avantajlari:

o Uygun arazi bulundugu takdirde ekonomik bir yontemdir.

o On yatirimn nispeten en az olan yontemdir.

. Son bertaraf yontemidir ve hemen her tiirlii ¢op igin uygulanabilir.

o Esnek bir metottur. Kat1 atik miktarina gére kapasite kolayhkia artirilabilir.

. Kullanilip kapatilan araziden dinlenme-eglenme araciyla yararlamlabilir.
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Dezavantajlan:

. Kalabalik yorelerde, ekonomik tagima mesafesi i¢inde uygun yer bulmak
gugtir.

. Yerlesim yerlerine yakin deponi alanlan igin halkin tepkisi ile
kargilagilabilir. |

. Tamamlanmig deponi alanlarinda gogiik ve yerel ¢okmeler olabileceginden
devamli bakimi gereklidir.

. Siv1 ve gaz sizintilan kontrol edilmezse sakincalh durumlar ortaya gikabilir
(Sahin 2002).

Bir diizenli depolama sahasinin planlanmasi, dizaynt ve igletiminde ise
asagidaki hususlann izlenmesi gerekmektedir:
o Diizenli depolama sahasimin yerlegim plam ve dizaym
e  Diizenli depolama sahasindaki iglemler ve bunlarin yonetimi
. Diizenli depolama sahasinda meydana gelen reaksiyonlar
. Diizenli depolama sahasi gazlarnin y6énetimi
. S1zint1 suyunun yonetimi
. Cevresel monitorlama
. Diizenli depolama sahastmun kapatilmasi ve kapatma sonrast korunumu

(Vardar 2001).
3.2. Diizenli Depolama Sahast Tasarim Kriterleri

Kati1 atik depolama tesisinin tasanimunda ilk adim, uygun saha segimidir.
Cevre Bakanhgr’ min yaymnladifi yonergeye gore, yer secimi igin titizlikle dikkate
alinmasi gereken parametreler agagida dzetlenmistir:
e  Meskun sahalara uzakhk
. Igme ve kullanma suyu su toplama alanlarinm durumu
. Cevredeki yeralt: suyu hareketleri
e  Jeolojik, jeoteknik ve hidrojeolojik yap1
o Tektonik yap1
. Cevredeki trafik durumu
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. Tasima mesafesi
o Sahanin ¢evreden goriinisi

o Sahanin depolama kapasitesi (Sahin 2002).

Kati Atiklarin Kontroli - Yonetmeligi® ne gore depé tesisleri, yerlesim
bolgelerine uzakligy 1000 m’ den a.z (6zel durumlar harig) olan yerlerde, tagkin
riskinin yiksek oldugu yerlerde, heyelan, ¢1§ ve erozyon bélgelerinde, i¢cme,
kullanma ve sulama suyu temin edilen yeraltt sulan koruma bélgelerinde
kurulamaz, etraflarina bina yapilmasina izin verilemez. Niifusu 100.000° den
kiigtik olan yerlesim bolgelerinde 10 yillik ihtiyaci karsilayacak gekilde, nifusu
100.000 den biiyiik olan yerlerde ise 500.000 m® olarak planlamr (Sahin 2002).

KAKY’ nde, depolama alanlarimin en yakin meskun bolgeye uzaklig: 1000
m olarak belirtilirken bu deger, Diinya Saglik Orgiiti (WHO) standartlarina gore
minimum 200 m olarak belirlenmigtir. Zira kati atik depo alanlarinda olusan

zehirli gazlar yeraltindan 200 m mesafeye kadar yayilabilmektedir (Sahin 2002).

Kati atik depolama alam goller, golciukler, nehirler, batakliklar, taskin
sahalari, karayollari, kritik yerlesim alanlan, su temin kuyulan ve havaalanlan
gibi yerlerden belli bir uzaklikta olmalidir. S6z konusu yerlerle ilgili olarak, pek

cok ulkenin, yonetmeliklerinde de ilave baz1 kriterler getirtilmigtir:

o Gol veya Golciik: Ulagima elverigli herhangi bir gol, golcik veya akintimn

300 m yakimna higbir depolama alami inga edilemez. Bu uzakhk sizdirmazlik
kontrollit bir depolama alam i¢in azaltilabilir. Ancak depolama alamnin sizinti
suyunun g6l veya gélciikle temas edecegi diiginiilerek bir yiizey suyu kontrol

programi hazirlanmahdir.

. Nehir: Ulagima elverigli bir nehir veya akmtiin 90 m kadar yakininda
higbir depolama tesisi inga edilemez. Kivnmli olmayan bazi nehirler igin bu
uzaklik distrilebilir ancak her durumda minimum 30 m’ lik bir smur

korunmalidir.
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o Taskin Sahasi: Yiizyillik bir tagkin sahasi iginde higbir depolama alani inga
edilemez. Bir arazinin su baskimna ugramasini 6nlemek igin akinti tarafi boyunca
bir toprak depo alami insa edilmigse, ikinci derece akintilarin aliivyonlan
icerisinde bir depolama alam insa edilebilir. Ancak bilyiikk nehirlerin aliivyonlan

icerisine depolama alam inga edilemez.

e  Karayollari: Herhangi bir karayolu veya otoyolun istimlak sinirimn 300 m
yakininda hicbir kati atik depolama tesisi insa edilemez. Simrlama, esas olarak
estetik nedenlerden oturidir. Sahamin gizlenmesi igin eZer agaglar veya bagka
engelleyiciler kullamliyorsa, siurlanmig alan igine de depolama alam

yerlestirilebilir.

e  Milli Parklar: Bir devlet milli parkimn 300 m kadar yakimunda higbir
depolama alam: inga edilemez. Ancak, belirlenen uzaklik iginde bir tip perdeleme

kullanilmigsa miimkiin olabilir.

o Kritik Yasam Alani: Yasamlan tehlikeye girebilecek bir veya daha fazla
hayvan ve bitki cinsinin yasadigi alan olarak tammlanan kritik yagam alanlan

icinde hicbir depolama alani inga edilemez.

o Batakliklar: Batakliklar igerisinde higbir depolama alam bulunamaz. Bir
batakligin tammlanmast genelde giigtir. Bazi batakliklar igin haritalar bulunabilir,
ancak birgok durumda bu tip haritalar ya bulunmamakta ya da dogru

olmamaktadir.

. Havaalanlan: Bir havaalamnin 300 m yakimnda higbir depolama alam inga
edilemez. Bu smirlama kus tehlikesinin azaltimasi i¢in getirilmigtir. Cank,
depolama alanlannda yiyecek ¢ok oldugundan, bu bolgede kuslar oldukga
fazladir. Onerilen depolama alam yasak bolgenin igerisinde ise havaalam

idaresinden izin alinmalidir.
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o Su_Kuyulani: Su temini igin kullamlan herhangi bir kuyunun 400 m
yakininda ve oOzellikle yeralti suyu akiminin hareket ettigi dogrultuda higbir kati
atik depolama tesisi inga edilemez (Sahin 2002).

3.2.1. Kat1 Atik Depolama Tesislerinin Yapisi

Depolama, Sekil 3.1° de gosterildigi gibi bir. vadi igerisinde planlanan alan
doldurularak veya bir dolgu olusturularak yapilabilir. Genellikle onerilen dolum
yontemine gore, her giin getirilen atik, kalinlig 15-30 cm olan “giinlik 6rtii” tabir
edilen toprak ile ortalir. Bu hacme “hiicre veya lot” adi verilir. Hiicre boyutlan
atik miktan ve ortii olarak kullamlacak topragin temin kolayhigma bagh olarak
degigir. Yikseklik 2,5-9 m olabilir. Secilen 3 yatay-1 diigey egim seklindeki
sikistirma, daha sonra yapilacak olan son ortii serme ve bitkilendirme agisindan
uygundur. Sikigtirma, atik gevsek kalmh@ 0,6 m’ yi agmayacak sekilde yapilir.
Ilk sira yan yana hiicreler teskil edilirken, yiksekligin 1,5 m’ yi gegmemesi ve
alttaki sizinti suyu drenaj sisteminin sikigtirma sirasinda hasar goérmemesi igin,
atik igindeki biyik pargalanin ayklanmasi Onerilir. Gunlak orti  tabakasi,
kagitlanin ugugmasim 6nlemek, gaz ve sivi sizintisim azaltmak, fare ve yangin
kontroli ve genel goriinim amaciyla uygulanir. Bir sira hiicre “tabaka” olarak
adlandinlabilir. Tabaka yizeyi 30 giinden fazla agikta kalacaksa kalnligi 30 cm
olan ve erozyona gunliik ortiiden daha dayamkh bir orti teskili gerekebilir.
Toplam depo alam, her biri 3-5 yil hizmet verebilecek sekilde vadiler halinde,
agama asama planlanarak inga edilebilir (Sahin 2002).



. Toprak set
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Sekil 3.1. Depolama sahalanmn yapisimin sematik gosterimi (a) kazi (b) alan (c) kanyon

(Tchobanoglous ve ark. 1993)
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3.2.1.1. Depo tabaninin ve iist drtiiniin hazirlanmasi

Depo tabamna sizan sulann yeralti ve yiizey sulanna kangmasim, zeminin
kirlenmesini onlemek igin, sahamin gegirimsiz zeminde kurulmasi veya taban ve
yanlann gegirimsiz hale getirilmesi en 6nemli konulardan birisidir. Evsel ve evsel
nitelikli endiistriyel kati atitk depolama tesisinden depo tabamina sizan sulann
yeraltt suyuna karigmasinin Onlenmesi igin ahnacak onlemler KAKY’ nde su
sekilde belirtilmigtir:

e  Depo tabam dogal yeralti suyunun maksimum seviyesinden en az 1 m

yuksekte olmalidir.

. Depo tabam gegirimsiz hale getirilmeli, bunun icin kalinh@ en az 60 c¢cm
olan kil zeminle sikigtinlmalidir. Sikigtinlmug zeminin gegirimlilik katsayisi
en az 1.10% m/s olmahdir. Derinligi en az 10 m olan az catlakh kaya
zeminlerde bu deger 1.107 m/s olarak almr.

. Gegirimsiz hale getirilen taban iizerine dren borulan dosenerek sizinti sulan
bir noktada toplanmalidir. Hidrolik ve statik olarak hesaplanmast gereken
drenaj borulannin ¢ap1 minimum 100 mm ve egimi minimum %1’ dir. Dren
borulari, minferit borular gseklinde, yatayda ve diiseyde kivnim yapmadan
dogrusal olarak depo sahasi digina ¢tkar. Depo tesisi gikisinda kontrol
bacalart bulunmalidir. Aynica dren borulan ¢evresine kum, cakil filtre
yerlestirilmeli ve bu filirenin boru sirtindan itibaren yiiksekligi minimum 30

cm olmalidir.

o Toplanan sizintt sulan, Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi’nde (SKKY)
verilen desarj simrlarim saglayacak gekilde antilmahdir (Sahin 2002).
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Tibbi  Auklann  Kontroli  Yonetmelidi uyarninca tibbi  atiklarn

depolanmasinda uyulmasi gereken kosullar ise sunlardir:

. Depolama tesisi tabaminin, maksimum yeralt: su seviyesine uzaklign 2 m’
den az olamaz. Depolama tesisinin tabani, sizinti suyunun yeralt: suyuna
kangmasimm kesinlikle onleyecek sekilde diizenlenir. Bunun i¢in mineral
sizdirmazlik  tabakasi ile plastik gecirimsizlik tabakasi  birlikte
kullamlmalidir. Taban en az Sekil 3.2a’ da sematik kesiti verilen degerleri
saglayacak sekilde olugturulur. Dogal zemin izerine yerlestirilen mineral
sizdirmazhk tabakasimin kalhinh@ 1,5 m’ den az, gecirimliligi 10® m/s’ den
kicik olamaz. Plastik gegirimsizlik tabakasiun kalinhigi ise en az 2,5
mm olmaldir. Depo tabanina balk sirt1 seklinde bir form verilir ve tabanin

boyuna egimi %3’ den, enine egimi de %1 den kiigik olamaz.

. Depo tabaninda yeteri kadar dren borusunun, ana toplayicilann ve bacalarn
bulunmast zorunludur. Dren borulanmn iginde bulundugu dren sisteminin
kalinlig1 0,3 m’ den kiigiik, bu tabakamn son gegirimlilik katsayis1 10 m/s’

den kiigiik olamaz.

. Toplanan sizinti sulari, SKKY’ nde verilen desarj siurlarim saglayacak

sekilde antilmalidr.

. Depolama tesislerinde depo sikistirilarak doldurulur ve bosluk brrakilmaz.
Dolgu islemleri sirasinda, sizinti suyu miktanm azaltmak igin giinlik olarak
atiklarn Gstii ortiilmeli ve dolgu islemi gerektiginde bir sundurma altinda

yapilmahdir.

° Depo tesisine dolgu iglemi tamamlandiktan sonra, dolgu tstii Sekil 3.3a° da
verilen tabakalardan olugturularak, depo govdesine yiizeysel su girmeyecek
sekilde sizdirmaz hale getirilir (Sahin 2002).
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Tehlikeli atiklarin depolanmast ise Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi
uyarinca yapihr. Uyulmas: gereken kosullar su sekilde belirtilmigtir:

. Depolama tesisi tabanin, maksimum yeralti su seviyesine uzakhigi 2 m’

den az olamaz.

. Depo tabam, sizinti suyunun yeralti suyuna’ kangmasim oOnleyecek sekilde
diizenlenir. Bunun igin mineral sizdirmazlik tabakasi (kil) ve plastik
gecirimsizlik tabakasi birlikte kullanilmahdir. Olugturulacak taban Sekil
3.2b’ de sematik kesiti yer alan degerleri saglamalidir.

. Deponi sahasinda olugan sizintt sulari, gecirimsiz tabaka tzerine dogenen
cift drenaj sistemi ile uzaklastirilir. Dren borularimin da iginde bulundugu bu
tabakalarin her birinin kalinlig 0,30 m’ dir. Son geg¢irimsizlik katsayisi 1.10°
* m/s> den kiigiik olamaz. Depo tabamnda yeteri kadar dren borusu, ana

toplayicilar ve bacalar bulunmalidir.

o Toplanan sizint1 sulan, Su Kirliligi Kontroli Yoénetmeligi’nde verilen desarj

siurlanini saglayacak sekilde antilmalidir.

o Depo govdesinde depolanacak atiklann ve gikan sizintt sularimn birbiri ile
¢evreye ve ortama zarar verecek tepkime vermesi ve dolgulann bunu
saglayacak gekilde yapimasi esastir. Bunun igin bazik ve asidik tepkime
gosteren atiklann ayn hiicrelerde depolanmasi ve sizint1 sularimn ayn ayn

toplanmas: zorunludur.

. Sekil 3.3b’ de yer alan sartlara uygun olarak depo tesisine dolgu islemi
tamamlandiktan sonra, dolgu ust depo govdesi yizeysel su girmeyecek
sekilde sizdirmaz hale getirilmelidir (Sahin 2002).
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Sekil 3.3. (a) Tibbi atiklar icin depo iist 6rtiisii sizdirmazlik sistemi ve (b) Tehlikeli atiklar igin
depo iist ortiisii sizdirmazlik sistemi (TbAKY 1993 ve ThAKY 1995)
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3.2.1.2. Sizint1 suyu drenajt

Sizint1 suyu drenaj sistemleri depolama sahasinin iginde olusabilecek
sivilarin toplanarak, bunlann uzaklagtinlmas: amaciyla kullanilir. Boylece atik
depolama alaminin i¢inde sivi seviyeleri minimuma indirilir. Sizint1 suyu toplama
sistemi su kisimlardan olugur:
¢  Ana drenaj sistemi
e  Yanal drenaj sistemi
. Kilcal drenaj sistemi
o Sizint1 toplama havuzu ve havuzdan atik sahasmna geri dolagim sistemi

(Sahin 2002).

Sizint1 suyu drenaji hakkinda KAKY’ nin 26. maddesinde getirilen yasal
duzenlemelere gore; sahaya ilk atik tabakas: yerlegtirilirken ¢ok dikkatli olunmasi,
drenaj tabakas: olarak kullamlan kum-cakil filtrenin yerinden oynamamasinin ve
borulann hasar gormemesinin saglanmasi gereklidir. Yonetmeligin 6ngérdigi
sekilde sadece boru etrafina filtre yerine, bitin taban tzerinde tabaka
olusturulmas: daha saglikhdir. Aym sebeple drenaj tabakas: ile atik arasina bir
geotekstil yerlestirilebilir. Bu geotekstilin sizinti suyunun tasidifi ¢ok miktarda
Askida Kati Madde (AKM) nedeniyle tikanmasi ve ¢akil danelerinin
penetrasyonu sonucunda yirtilmas: gibi nedenler de goz Oniine alinarak dikkatli

bir se¢im yapilmas: gereklidir (Sahin 2002).
3.2.1.3 Gaz toplama sistemleri

Depolama alamna getirilen kati atiklardan bir siire sonra metan ve
karbondioksit agirlikh olmak tizere hidrojen siilfiir, amonyak ve azot bilesikleri
olusur. Uretilen bu gazlarin diizenli bir sekilde toplanmasi ve bertaraf edilmesi
saha igletmesi esnasinda ve depolama alam kapandiktan sonra da son derece
onemlidir. Gaz toplama sistemleri i¢in birgok alternatif vardir. Bunlar yatay ve
diigey sistemler olarak ikiye ayriir. Sekil 3.4.(a ve b) ve 3.5.” de iki tipik 6mek
goriulmektedir (Sahin 2002).



Gaz kontrolii pasif ve aktif toplama sistemleri olarak ikiye ayrilir:
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o Pasif Gaz Toplama Sistemleri: Derinligi az olan depolama alanlannda

olusan gazlann yatay yondeki iletimi son oOrtii igine yerlestirilecek

havalandirma bacalan ile saglanir.

. Aktif Gaz Toplama Sistemi ; Bu sistem daha biiyiik depolama alanlar

olan

icin

kullanilir. Gaz olusum miktarlanmn hesaplanmasindan sonra, gerekli formiiller

kullamlarak gaz kuyulanimn adedi ve araliklan hesaplanir. Bundan sonra toplayici

boru sistemi tasarlanir (Sahin 2002).
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3.2.1.4. Giinliik ortii tabakasi

Kati atik depolama sahasinin ¢evreye verebilecegi zararlarin en aza
indirilmesi amaciyla isletirﬁ sirasinda uygulanan yontem giinliikk toprak 6rtiisiiniin
kullanilmasidir. Bu yéntémin uygulanmasi ile depolama sahasina serilen atiklarin
tizeri hemen toprak véya kompost ile ortiilmekte ve bu sayede atiklarin hava ve
gevre ile temasi kesilmektedir. Giinliik ortii kullanimmin getirecegi yararh etkiler

soyle ozetlenebilir:

. Atik depolama sahasinda olusabilecek kotii kokularin énlenmesi

e  Kagit ve plastik gibi hafif parcalarin riizgarla etrafa dagilmalarinin
engellenmesi

. Sahada yangin ¢ikma ve yayilma olasiliginin azalmasi

e  Hastaliklanin yayilmasmma sebep olan sinek, sivrisinek ve farelerin
cogalmasinin engellenmesi |

e  Kugslann saha etrafinda barinmasinin engellenmesi

. Depolama sahasiun igindeki ulagimin kolaylikla saglanmasi

. Depolama sahasinin estetik bir goriiniim kazanmasi (Sahin 2002).

Yukanda sayilan avantajlarina ragmen, giinlitkk 6rtii tabakast olarak temiz
toprak kullantmmnin getirecegi olumsuzluklar ve depolama sahast Omriiniin
kisalmasi birer dezavantaj olarak ortaya ¢ikmaktadir (Sahin 2002).

3.2.1.5. Son ortii sistemleri

Son ortii sistemleri asagidaki fonksiyonlant yerine getirmek tzere insa
edilirler:
o Diisiik seviyeli alanlarin toprak yiizeyi kotlanm yiikseltmek
o Yagslar nedeniyle olugacak yiizey suyu miktarim en aza indirmek
. Kontrollii bir yiizey suyu akigim saglamak
. Atiklan bitki ve hayvanlardan ayirmak

e  Kenar sevlerdeki atiklardan olugan sizint1 sularinin hareketini engellemek
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. Yagslanin atik igine sizmasini onlemek

o Atik sahasinda olusan gazlarin kontrollii bir sekilde digan g¢ikmasini
saglamak (Sahin 2002).

3.2.2. Diizenli Depolama Sahalarinm Isletilmesi

Oncelikle yapilmas: gereken bakim ve kontrol onlemleri pek c¢ok degisik
unsurdan olusur. Ilk olarak atik depolama sahasi gahsma saatleri belirlenmeli,
sahaya kabul edilecek atik tirleri tespit edilmeli, attk tagiyan araglar sahaya
geldiklerinde gorevli personel tarafindan incelenip atik miktarlan kantarda
olgulip kaydedildikten sonra atik sahasina gonderilmelidir. Ayrica saha igi trafik
yonetimi, trafigin diizenli bir sekilde iglemesi i¢in diizenlenmelidir (Sahin 2002).

Atik depolama sahasinin igletilmesinde ii¢ ana iglemin yerine getirilmesi
gereklidir:
. Atiklann belirli yontemlere gore yerlestirilmesi
e Atiklann etkin bir sekilde sikigtirilmas
o Atik yilizeylerinin toprak malzemesi ile 6rtiilmesi (Sahin 2002).

Her giin sahaya gelen atiklar serilip, sikigtinlarak bir atik hiicresi meydana
getirilmesi gereklidir. Hiicrenin on tarafindaki agik alan, calisma yiizeyi olarak
adlandinhir. Atk hiicresinin etrafi ve ustii ara toprak ortiisi yerlestirilerek
kapatilmalidir (Sahin 2002).

Gunluk atik hﬁcrelen'nih olusturulmas: sirasinda dikkat edilmesi gereken
hususlar:
o Atik tastyan kamyonlarin ¢aligma yiizeyine yaklagma mesafeleri
o Hiicrenin 6rtii malzemesinin bulundugu yere uzakhg
. Calisma yiizeyine toprak ortiisiiniin hangi yontemlerle tagindigi
e  (Caligma alanindaki atiklann diigey ve yatay yonlerde toprak ortilmesi
islemleridir ($ahin 2002).
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Saha caligmalarinda atik tasiyan araglanin galisma yiizeyinin miimkiin
oldugu kadar yakinina gelmeleri gereklidir. Araglardaki atiklanin ¢aligma yiizeyine
yakin bir yerde bosaltilmasi,, dozer tarafindan atiklarnin daha iyi bir sekilde
yayllmasina ve sonra da sikigtinlmasina imkan saglayacaktir. Sahada olusturulan
gunlik atik hiicrelerinin yiiksekligi 2 m’ yi agmamahdir. Etkin bir sekilde
depolama i¢in, hiicrenin ¢aliyma yiizeyine getirilen atiklarm, hiicrenin 6n yiizeyine
egimli bir sekilde yayilmast ve sikigtinlmasi gereklidir. Hicrede depolama
caligmalan siirerken ve atik hiicresinin iist seviyeleri ortaya ¢iktikga, 15 cm
kalinhginda bir toprak Ortistiniin, bu iist yiizeylerin Gizerine konulmas: gereklidir.
Hiicrenin tiim kenarlarimin tamamen toprak ortii ile kaplanmasi son derece
onemlidir. Genelde toprak ortiisii serildikten sonra i makinalarinin, oGrtiiniin
ustiinden iki kez gegmeleri yeterli stkigmay: saglayacaktir. Calisma alanlarinda su
birikintisi olmamasi énemli bir noktadir (Sahin 2002).

Tamamlanmig atik hiicrelerinin  {izerine 6 aydan fazla yeni atik
dokiilmeyecek ise veya o alan son yiiksekliklere ulagmig ise o zaman atik

hicresinin tizerine 30 cm’ lik ara ortii tabakas: serilmesi gereklidir (Sahin 2002).

Atik depolama ¢aligmalani esnasinda yiritilmesi gereken gozlemleme
calismalan ylizey sulanmn, yeralti sulamn ve sizinti sularinin kalitesinin ve

miktarimin gozetilmesini kapsamalidir (Sahin 2002).

Atik depolama sahasmn altinda bulunan yeralti suyunun, sahadaki sizinti
sulanindan etkilenip etkilenmedigi kontrol edilmelidirr Bunun i¢in proje
tasariminda yerléstirilmjs olan gozlem kuyulan kullamlabilir. Ug ayda bir, her
gozlem kuyusundan birer tane yefaltl suyu numunesi alimp asagidaki parametreler

Olgiilmelidir:

. Sahada, sicaklik, iletkenlik ve pH
e  Laboratuvarda; alkalinite, KOI, sertlik, kloriir ve demir (Sahin 2002).
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Yizey sulanmn kalitesi yagmur yagdiktan sonra drenaj hendeklerinden
akan sulardan numune alinip kimyasal testlere tabi tutularak belirlenir. Numuneler
her yagmur yagisinda giinde bir kez toplanmalhidir. Alinan su numunelerinde
toplam askida kat1 madde, KOI, BOI ve pH 6l¢iilmelidir (Sahin 2002).

Atik depolama sahasindan drene edilen sizinti suyu miktan siirekli olarak
kaydedilmelidir (Sahin 2002).

Atik depolama sahasimn etrafina yerlegtirilen gaz gozlem kuyularindan
alman numuneler de rutin olarak izlenmelidir. Bu kuyulardan {i¢ ayda bir gaz
numuneleri alinarak metan ve oksijen miktarlan Olgiilmeli, herhangi bir 6lg¢iim
sirasinda olgillen metan miktarimn %5’ in iizerine gikmasi halinde rehabilitasyon
¢alismalan planlanmahdir (Sahin 2002).

Isletme faaliyetleri bitiminde ve son ortii sistemi yerlestirildikten sonra,
sahanin uzun siireli bakim ¢aligmalarina baglanilmasi gerekir. Uzun siireli bakim

¢aligmalari ise sunlari kapsamalidir:

e  Depolama alamnin iizerine yerlestirilecek son ortiide yiizey sularinin atik
depolama sahasinin i¢ine sizmasi ve Orti yiizeyinde erozyonu Onlemek icin
sirekli olarak bakim c¢aligmalan yiritilmelidir.  Periyodik saha
gozlemlerinde dikkat edilecek hususlar gunlardan olusur: yiizey sularindan
meydana gelen erozyonlar, yiizeyde asint oturmalar ve atik gazlardan dolayr
bitki értiisiinde bozulmalar. Bu aginmalanin daha ciddi boyutlara varmamasi
i¢in bu alanlarda bakim ¢aligmalar1 yapilmali, son ortii yuzey: ilk 3-5 wl
boyunca, yilda iki kez bakim gérmelidir. Ondan sonraki yillarda ise yilda bir
kez gozlem yapilmasi yeterlidir. Son Ortinin Uzerinde bitki tabakasimn

olugturulmas: 6rtii bitiinliigii agisindan son derece Gnemlidir.

° Saha gozlem programlan diizenli olarak yirutilmelidir. Yeralti, yeristii ve
sizintt sulan, gaz olugumu ve bunlarn isletme sistemleri diizenli olarak
kontrol edilmelidir.
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. Sizintt suyu toplama sisteminin diizgiin ¢alisip ¢ahsmadig: kontrol edilmeli;
sizintt suyu drenaj borulan temizlenmeli; sizinti suyu terfi sisteminin
pompalama islemlerinin, sizint1 suyuna giden ulagim yollanmn ve sizinti

suyu havuzundan sahaya geri sulama sisteminin bakimi yapilmalidir.

. Ulagim yollannin ve yiizey suyu tagima kanallanmn bakimlan yapilmalidir
(Sahin 2002). ‘

3.3. Depolama Sahalarmin Cevresel Etkileri

Kat1 atiklar, teknigine uygun bir gekilde bertaraf edilmedigi takdirde halk
saghg1 ve gevresel etkiler ile ilgili problemler ortaya gikar (Karpuzcu 1994). Bu
etkiler su sekilde 6zetlenebilir:

o Depolama gazinin g¢evreye yayilmast durumunda koku sorunu, yanma,
patlama, sera etkisi ve hava kirliliginin artmast, |

o Diizenli depolama alam tabanindan yeralti suyuna sizma halinde yeralts
sularinin kirlenmesi,

. Tehlikeli atiklanin depolanmasinda eser miktarda da olsa agiga ¢ikan, insan
ve canlt hayatina zarar veren ugucu organik bilesiklerin gevreye yayilmasi,

e Gurulti kirliligi ve

o Tasiyict hagere tiremesi (Sahin 2002).

Depolama sahasi gazinin g¢evresel etkileri depolama sahasmun tasanmuna,
isletme yontemine ve depolanan maddelerin yapisina baghdir. Son zamanlarda,
dizenli depolama sahasi kurulmasinda ve isletilmesinde, gazin kullammu, sizinti
suyu kirliligi ve toplamlmast iizerine yogunlagilmustir. Ancak, diizenli depolanan
evsel katt atik bilesiminde yer alan ambalaj atiklaninda olacak degisikliklerin olas:

etkileri konusuna fazla 6nem verilmemektedir (Daskalopoulos ve ark. 1997).
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3.3.1. Depolama Sahalarinin Topraga Etkileri

Toprak dogada kirletici maddelerin biriktigi ve depolandig: bir ortamdir. Bu
ortamdan diger ortamlara (hava, yeralt1 suyu, yiizeysel su ) evaporasyon, erozyon,
veya sizma yollan ile sirekli bir taginma olmaktadir. Birgok faaliyetler sonucu
kirlenen zeminler de dolayisiyla atmosfer ve yeralti/yiizeysel sulaﬁ i¢in bir kirlilik
kaynag olugturmaktadir (Arhan 1997).

Bu noktada, kat: atiklarin toprak kirliligine en belirgin etkisi atik depolama
sahalarinda olmaktadir. Atiklar, hicbir 6nlem ahnmadan bir alana birakildig
takdirde, arazi kullamlamaz hale gelmekte, yeralti sulan kirlenmekte ve rahatsiz
edici kokular olusmaktadir. Evlerden ¢ikan atiklarla birlikte endiistriyel, ticari,
madencilik ve tanmsal faaliyetler sonucunda, ortaya ¢ikan kati atiklar da bu
depolama sahalarinda herhangi bir onlem alinmaksizin depolandifr takdirde
kirliligin boyutlari daha da biiyiimektedir (Unal ve Bagkaya 1997).

Kat1 atiklarin iginde bulunan kirleticilerih toprakta taginarak yeralti veya
yiuzey sularina kangmast hidrolojik faktorlere ve topragin ozelliklerine (toprak
yatagimin Ozellikleri, kil ylizdesi, killerin mineral yapisi, toprak striktiirii, bogluk
oram, topragin nemi, toprak pH’ 1, v.b.) baghdir (Karpuzcu 1994).

Kati atiklann bilesimleri nedeniyle topraga agir metallerin girigi de
olmaktadir. Evsel nitelikli kati atiklar iginde bile tehlikeli ve zararli maddeler
bulunmaktadir. Bunlar arasinda piller, ilaglar, ¢esitli boyalar ve ¢oziciiler
sayilabilir. Piller kat1 atik igine ¢ok zehirli agir metal girisinin en O6nemli
kaynaklanindandir. Dogrudan topraga birakilan ¢oplerden agir metal girisi
olmakta, topraktan da yikanma sonucu yeralt: sularina ve ylizeysel su
kaynaklarina gelmekte, besin zincirinin bir halkasim olusturan bitkilere gelen agir

metaller buradan insanlara kadar ulasmaktadir (Unal ve Bagkaya 1997).

Endiistriyel atiklar, gelisigiizel atildiklarinda veya depolandiklarinda, ¢ok
ciddi toprak kirlenmesine yol agmaktadirlar. Amerika Birlesik Devletleri’ nde
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endiistriyel atiklarin atildigi eski depolama sahalan ve bog araziler bir siire sonra
¢ok onemli bir kirlilik kaynags (toprak, yeralt1 ve/veya yiizeysel su kirliligi) olarak
ortaya ¢ikmus ve bugin ¢ok para harcanarak incelenmekte ve temizlenmeye
caligilmaktadir. Yapilan bir ¢aligmaya gore (17 Mart 1986, Fortune Magazin)
kirlenmig sahalarin temizlenmesinin 50 yil kadar siirecegi ve 300 milyar dolar
civarinda (1986 bazinda) harcama gerektirecegi belirtilmektedir (Arhan 1997).

3.3.2. Depolama Sahalarimin Bitkiler Uzerindeki Etkileri

Bitkisel hasar, koklerin; oksijenin depolama alam gaz ile dogrudan yer
degistirmesi sonucu, oksijeni alamamalarindan kaynaklamr. Gaz kontrol
sistemlerinin olmadifi durumlarda depolama alam gazi, konsantrasyon ve basing
farkhiliklan nedeni ile kagabilir ve depolama sahast boyunca havaya yiikselir. Bu
olay sirasinda oksijen yer degistirir ve bitki kokleri yiiksek konsantrasyonda
depolama alam gazimin iki ana bilegeni olan metana ve karbondioksite maruz
kalirlar, Oksijenin yoklugu bitkilerde asfiksiden (oksijensizlikten bogulma) dolay:
6lumlere neden olur (El-Fadel ve ark. 1997). Bitkilerin 6lmesi, tanm alanlarinda

iriin azalmasina, dolayistyla kurakliga neden olur (Daskalopoulos ve ark. 1997).

Metana dogrudan maruz kalma, bitki blytimesini ¢ok etkilememesine
ragmen, yuzeye yakin yerlerde metan titketici bakteriler tarafindan yapilan metan
oksidasyonu, oksijen yetersizligini olugturan bir diger faktordir (El-Fadel ve ark.
1997). '

Asagidaki denklik oksijen tiiketimini ifade etmektedir:
CH,+20,=>C0O,+2H,0+Is

Metan oksidasyonu siiresince agiga ¢ikan 1si, toprak sicakligim yiikselterek
bitkilerde potansiyel asfiksi olugturur. Metan oksidasyonundan ve depolama alam
gazindan karbondioksit olusumu, yiitksek konsantrasyonlarda (%30-45) bitki
biiyiimesi i¢in kismen zararli olabilir. Depolama sahast gazimin bazi iz miktardaki

bilesenleri (amonyak, karbonmonoksit, halo-organik bilesikler, hidrokarbonlar,
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ugucu organik asitler) bitkiler igin toksiktir ve bitki bilyiimesini inhibe edicidirler
(Daskalopoulos ve ark. 1997).

Depolama sahasinda bitki biyiimesini etkileyen diger faktorler orti
topragmin kalinlik, bilesim, gegirgenlik ve nem igerigi gibi ozelliklerdir (El-Fadel
ve ark. 1997).

3.3.3. Depolama Sahalarimin Hava Kirliligine Etkileri

Kat1 atik depolama sahalant i¢ine depolanan organik kokenli atiklarin
biyokimyasal olarak aynigmast sonucunda, ¢ogunlugu metan gazindan olugan
depo gaz ortaya gikmaktadir. Miktar olarak 1 m® atik bagina 100-400 m’ gaz
olusur (Sahin 2002). Aynca, yiiksek konsantrasyonda karbondioksit igeren
depolama alamt gazi, yiksek ¢6ziunirliigii nedeni ile yeraltt suyu kirliliginde,
sizintt suyu kadar onemli bir potansiyele sahiptir. Metan ve karbondioksit,
depolama sahasi gazinin iki ana bilegeni olmasina ragmen, bu gaz iginde gevreye
ve saglifa zararli, hava ve yeralt1 suyu bakimindan ciddi bir tehdit unsuru olan
eser miktarlarda sayisiz bilegenin oldugu kamtlanmistir. Depolama gaz: ile agiga
¢tkan eser miktardaki bu toksik gazlar, doymamus bolgelere tagiurlar ve yeralti
suyu ile ara bolgede sivi-gaz fazim olusturarak, yeralt: su kaynaklarm kirletirler.
Literatiirde, depolama alanlarindan ¢ok uzaklarda bile, yeralti suyunda vinil kloriir
ve diger ugucu hidrokarbonlann bulunduguna dair bir ¢ok omek vardir. Sonug
olarak, doymamus gozenekli ortamlar iginde eser gazlarn iletim mekanizmalar,
bir ¢ok aragttrmamin konusu olmaktadir. Depolama sahalanindan kaynaklanan
ugucu organik karbonlarin potansiyel emisyonlan ise 4.10-1.10 kg/m%/giin
olarak belirlenmistir (El-Fadel ve ark. 1997).

Depolama sahasi gazinda bu kimyasallann varhg devamh gelen evsel
atiga, hafif endiistriyel atiklarin bertarafina ve yasal olmayan atik dokiimiine
baghdir. Mikrobiyal aragtirmalar, depolama sahasindaki iiriinlerin biyolojik
yikimimin da bu kimyasallann olusumuna katkida bulundugunu goéstermistir. Eser

miktardaki gaz emisyonlarimn oncelikli sorunlant hava kirlilii ve potansiyel
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saglik riskleridir. Ugucu organik karbon emisyonlarimin yerel bolgelerde kanser
riskini arttirdima ve ortam ozonunun iiretilmesine neden olduguna
inamlmaktadir. Eser miktardaki gaz emisyonlan aym zamanda metanojenlerin
buyiimesini engelleyerek, metan iretimini etkilemekte ve gaz donigim

sistemlerinde korozyona neden olmaktadir (El-Fadel ve ark. 1997).

Diizenli depolama alanlaninda aynca yapim ve zemin islam galigmalan
kapsaminda yuriitillen temizlik ve kaz: igleri toz olusumuna neden olabilir. Giinii
glnine devam eden atik tagima ve oOrtme iglemleri sirasinda da toz olusur. Kati

atik yanmadi: siirece duman nedeniyle hava kirliligi olugmaz (Sahin 2002).

Kat1 atig1 sahaya getiren kamyonlar ve toprak iglerinde kullanilan araglar
karbonmonoksit, hidrokarbon ve azotoksitler gibi kirletici gazlar yayarlar. Nufus
yogunlugu ve kirleticilerin havaya kangma risklen g6z Oniine alinarak,
derigimlerinin diigiik olmas: saglanmalidir (Sahin 2002).

3.3.4. Depolama Sahalannn Yeralt: Suyuna Etkileri

Sizint1 suyu olugumu, yeralt: suyu i¢in en 6nemli tehdit unsurudur. Sizinti
suyu, depolama alaminin tabamna ya da depolama alamindaki gecirimsiz tabakaya
ulastii zaman, yizeyden desarj olabilecegi bir noktaya dogru ilerler ya da
depolama sahasi tabaninca ilerleyerek, ylzey altindaki dizeneklere erigir. Bu
duizeneklerin yapisina ve de sizinti suyu toplama sistemlerinin olmamasina bagh
olarak, depolama sahas: altinda yer alan akiferlerin kirlenmesine neden olur (El-

Fadel ve ark. 1997).

Onemli miktarda kirletici bilesen, diizenli depolama alanlarindan sizarak
yeralt1 sularina kanismaktadir. Ornegin 1977° de ABD’ de 50 adet kat: atik diizenli
depolama alaninda yapilan bir arasgtirmada; alanlanin altindaki yeralti sularnin
biiyilkk oranda kirlendigi saptanmig, bunlarnin 49’ unda agir metallere ve 40’ inda
PCBler, benzen gibi ¢esitli organik ¢éziciilere rastlanmigtir. 1994’ de yine ABD’
de yapilan bir arastrmada, kat: atik duzenli depolama alanlarindan etkilenen
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yeraltt sularinda kursun, krom, ¢inko, arsenik, kadmiyum ve mangan iyonlan
bulunmustur (Sahin 2002).

Sizint1 suyu problemi, bir kiitle transfer prosesinin sonucudur. Depolama
alanina giren atik, su akiglan ile kontrol edilen birgok degisime ﬁgrar. Depolama
alanindaki G¢ fazdan (kati atik, sizinti vsuyu ve depolama alam gazi) sivi faz,
¢oziinebilir ve askida organik maddeler ve inorganik iyonlar bakimindan kati
fazdan daha zengindir (Daskalopoulos ve ark. 1997).

Tahmin edilenlerin diginda, sizintt suyu olusumunda énemli varyasyonlar
olabilir. Ornegin, pratik olarak, atim emme kapasitesinin tamam
kullanilmayabilir, su sahaya girdigi gibi yiiksek gecirgenlife sahip yollar boyunca
siiziilebilir ve sonugta 6nemli miktarlarda sizinti suyu arazi iginde toplanabilir.
Buna ek olarak, depolama alanimin doldurulmaya baslandigi ilk zamanlarda,
ortalamanin Ustiindeki yagis periyotlan sirasinda ya da doldurma iglemi igin
atiklann sikistilmasi ile de sizinti suyu olusabilir. Depolama alaninda
kargtlagilan sorunlar, yetersiz kontrol ve bakim sonucu olusmaktadir. Sizint1 suyu,
depolama sahasi igletiminde olugan hatalar nedeni ile olusmaya baglayabilir. Yani
zarar gérmemig membran tabaka haricindeki tabakalardan, delik ve c¢atlaklardan
stzulebilir. Kalite kontrole bagh olarak, tgte ikisi baglant1 yerlerinde olmak lzere
hektar bagina iki ya da elli delik gorilebilir (Daskalopoulos ve ark. 1997).

Bu stzint1 yollan igin tipik nedenler sunlardir:
. Membran tabakanin ek yerlerinde yapilan birlegtirme igleminin yetersizligi,
° Membran tabakamn dégenmesi sirasinda olusan yirtiklar,
. Tabakamn iyi oturmamast,
. Kimyasal etki,
o Tabakamn altindan gaz yiikselmesi.

Disiik gegirgenlikli dogal bir tabaka kullamilarak yapilan depolamamn
ozelligi olan yavas sizint1 ile kargilagtinldiginda, sentetik bir tabaka kullaulmasi,

sizinti suyunun kismen bilyikk ve akut bir etki gdstermesine neden olabilir. Bu
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nedenle, membran tabakanin altina yerlestirilen kil tabaka, sizint1 suyu olusumunu
buyik olg¢ide engelleyecektir. Sizintt suyu olusumunun minimizasyonu, yiizey ve
yeralti suyu giriglerinin kontrolii, atik ile temasm en aza indirilmesi, kontrollii
bakim, dusiik gegcirgenlikli tabakalarin kullamlmasi, siva atik girislerinin kontroli,
dogrudan depolama igin atigin susuzlagtiriimast giBi islemlerle saglanmaktadir.
Depolama sahasindan olugan sizinti suyunun kontrolii ise sentetik tabakanin
korunmasi igin kompozit tabakanmin sentetik tabaka ile birlestirilmesi veya bir ¢ift
olarak kullanilmas: ile, yeraltt suyunun gectigi en yiksek noktanin iizerine
koruyucu tabakanin yerlestirilmesi ile veya diisik gegirgenlikli duvarlarla alanin

¢evrelenmesi seklinde yapilmaktadir (Daskalopoulos ve ark. 1997).

Sizintt suyu bilesiminin tahmini, en az miktarmm tahmini kadar zordur ve
depolama alaninda olusan bozunmanin oram ile degisim gosterir. Yapilan
¢ahgmalarda, siznt1 suyu bilesiminde goriilen degisikliklerin, depolama sahasinin
buyukligine, mevsimlere ve sahanin yagina bagh oldugu gorilmisgtir. Buna
ragmen, potansiyel sizinti suyunun niteliinin degerlendirilmesi, depolama alam
tasariminda ve sizinti suyu antma sistemlerinin  se¢iminde 6nemli rol

oynamaktadir (Daskalopoulos ve ark. 1997).
3.3.5. Depolama Sahalarin Koku Etkisi

Depolama sahasindan kaynaklanan koku nedeni ile o bolgelerde yasayan
insanlar tarafindan yapilan sikayetler, genellikle saghga etkileri ile ilgili sorulan
kapsamaktadir. Yapilan caligmalar depolama sahasindan kaynaklanan kokunun
kaynagini, metabolik triinlerden kaynaklanan ve anaerobik kosullar altinda
bozunmanin ara triinlerinden olusan simrh sayidaki iz bilesenlerin olusturdugunu
gostermigtir (Daskalopoulos ve ark. 1997). Kokuya neden olan bu kigik koku
bilesenleri atmosfere yayilan depolama sahasi gaz icindeki esterler,
hidrojensiilfiir,  organosiilfirler,  alkilbenzenler, limonen ve  diger
hidrokarbonlardir (El-Fadel ve ark. 1997). Aynica depolama sahasinda ¢ikabilecek
alevlenmeler nedeni ile olusan koku da rahatsiz edicidir (Daskalopoulos ve ark.

1997). Depolama sahast gazimin koku ozellifi, gazdaki koku bilesenlerinin
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derisimine bagli olarak hafiften agira dogru degisebilir. Bu derigimler, atigm
bilesimine ve yasina, bozulma ve gaz iretim hizina ve atiktaki mikrobiyal
populasyonun tiiriine ve diger faktorlere bagh olarak degisir. Kokular, eser
bilesenlerinin toksik olmasina ragmen, dogrudan saghia zararh olmalarindan ¢ok
gevresel zarar olarak goriilmiislerdir. Kokularin, depolama sahasi sirlarindan
etrafa yayilmas: buyik olgiide hava kosullanina (riizgar, sicaklik, basing, rutubet)
baghdir (El-Fadel ve ark. 1997).

Kokunun ortaya ¢ikma riski, depolamadan sonraki ilk yilda yiiksektir.
Depolama sahasindan kaynaklanan kokular bireyler i¢in mide bulandiracak kadar
kotii olabilmekte ve ¢evrenin sulanmast kokunun azaltilmas: igin yeterli

olmamaktadir. Koku kontrolii igin asagidaki nlemlerin alinmasi gerekir:

e  Ginlik toprak értiisiiniin atiklann tizerine yayilmast

e Koku yogunlugu yiksek atiklarnn iizerlerine hemen toprak ortiilmesi
(6zellikle antma ¢amurlarmmn depolanmas: halinde)

. Yiizey sulanimin saha iistiinde birildnesinin onlenmesi

e Sizinti suyu ve gaz toplama sistemlerinin bakimlarimin siirekli olarak

yapilmasi (Daskalopoulos ve ark. 1997).
3.3.6. Depolama Sahalarinin Sera Etkisi

Depolama yiizeyinden kaynaklanan metan ve karbondioksit emisyonlar,
onemli derecede kiresel isinmaya yani sera etkisine neden olmaktadirlar.
Molekiiler bazda karbondioksite gore 20-25 kat daha biiyiik bagil etkiye sahip
olan metan gazi, kizildtesi radyasyonu tutmada daha etkili olmas: ve okside edici
etken olan hidroksil iyonlarina olan ilgisinin yiiksek olmasi sonucu diger tiirlere
gore atmosferde daha uzun siire kalma egilimi gosterdigi i¢in kuresel 1snmada

daha biiyiik rol oynar (El-Fadel ve ark. 1997).

Yakin zamanda atmosferdeki metan derisimindeki artiglar, kiiresel boyutta

metan kaynaklan ve abcilan iizerine genis ¢apta galigmalar yapilmasina neden
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olmustur. Atmosferik metan derisimlerinin yilda ortalama olarak %1-2
dolaylarinda artis gosterdigi belirtilmigtir. Ayrica, metan gazi toplam kiiresel
isinmanin %18 ini olusturmaktadir. Bu yiizde, 40-75 milyon tonu depolama
sahasi emisyonlarindan olusan, yillik, yaklagik 500 milyon tonu ifade etmektedir.
Stirekli artan niifus ve kentlesme sonucu, kati atik depolama sahalan, geri
kazamm programlan kullanlmadikga, atmosfere metan yayan onemli kaynaklar
olmaya devam edecektir (El-Fadel ve ark. 1997).

Depolama alani gazimin olast ¢evresel etkilerini degerlendirmek igin, sera
gaz1 gibi, 1sinlarla baglantih  etkilerini bilmek gerekir. Farkhi sera gazlarimn
atmosferde kalma siiresi ve iginlarla olan etkilesimlerini belirlemek igin kiiresel
isinma konusunda caligmalar yapiimaktadir. Devletler Arasi iklim Degisiklikleri
Paneli (IPCC, Intergovernmental Panel on Climate Change), giiniimiiz
atmosferine verilen sera gazinin zamana baglt 1sinma etkilerini belirten bir indeks
gelistirmistir. Dogrudan kiiresel 1sinma etkilerine ek olarak, gazlar atmosferde
kimyasal reaksiyonlar sonucu olugan iriinler ile de dolayh. etkilere sahip
olabilirler (karbondioksit ve troposferik ozonun iiriinii olan metanin bozunmasi

gibi) (Daskalopoulos ve ark. 1997).

Depolama alam ortisii boyunca olan atmosferik gaz emisyonlarn, bir¢ok
aragtimaci tarafindan olgiilmektedir. Bir yan-kurak depolama sahasinda kuru
toprak kosullarinda Bogner (1989), metan ve karbondioksit akigimn 630 ile 950
kg/m*/yil gibi yiksek degerlerde olabilecegini saptamustir. Akts 6lgim kutularm
kullanarak, Lytwynshyn (1982) ve Kunz ve Lu (1979-1980), metan yayima
akigimin  depolama alam 6rtiisi boyunca 1390 ile 1200 kg/m?*/yil  oldugunu
belirtmiglerdir. Bu olgiimler, metanotroflar tarafindan yiizéye yakin yerlerde
metanin aerobik oksidasyonunun yapilmas: nedeni ile gergek emisyon hizlarimn
altindadir. Kontrol ¢alismalarindan elde edilen emisyon hizlari, depolama
alanindaki gergek emisyonlan temsil etmemesine ragmen, atmosfere verilen gaz
egilimini agik¢a gostermektedir (El-Fadel ve ark. 1997).
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3.3.7. Depolama Sahalarimin Yangm ve Patlama Riski

Depolama sahast gazi, enerji déniigiimii saglayan metan bakimindan zengin
olmasmna ragmen, parlayici olmasi, hava ile birlikte patlayici forma donigmesi ve
depolama sahasindan adveksiyon ve diffizyon ile yayilma ozelliklerinden dolay
dikkat gerektirmektedir. Diffiizyon, gazin depolama sahast hacmi boyunca
uniform derigimlere ulagmasim saglayan fiziksel bir prosestir ve bu nedenle de
gaz hareketi yitksek derisimli alanlardan, diigitk derigimli alanlara dogrudur.
Advekstyon ise, yiiksek basingh alanlardan diisiik basingh alanlara hareket sonucu
olusan basing farklliklarindan kaynaklamr. Diffiizyon ve adveksiyon hizlan
oncelikle depolama sahasi gazimin fiziksel ozelliklerine ve iiretim hizina,
depolama sahast i¢ sicaklifina, nem igerifine, depolama sahasim c¢evreleyen
toprak formasyonuna ve barometrik basing degisikliklerine baghdir. Depolama
sahast gazi, ya iist 6rtii boyunca havalanma veya saha boyunca etrafi ¢evreleyen
topraga hareket ile depolama sahasindan kagmay: saglayan yollar izler. Kagak gaz
yolunu, binalarin ve yeraltinda insa edilmig diizeneklerin iginde ya da depolama
sahas1 yakiminda bulunan gaz cepleri olusturan ve potansiyel patlama riski tagtyan
yerlerde bulur. Topragin 6zelligine baglt olarak gaz, depolama sahasinda uzun
yollar alabilir. Literatiirde, depolama sahalarindan gaz kagaga bagh olarak
olusan sayisiz yangin ve patlama olay1 verilmigtir (El-Fadel ve ark. 1997).

Yangin ve patlama olaylan sadece depolama sahalarindan kaynaklanan
kazalar olarak simrlandinlamaz. Sahadaki yangmlar genellikle yiizey altinda,
depolama sahasmna hava girisi ve yangma neden olabilecek olan metan-oksijen
karigtmmnin olugmas: ile meydana gelir. Hava girigi 6ncelikle gaz dontigimii veya
kagak kontrol sistemlerinden agm geri ¢ekilme oraminm bir sonucu olarak ortaya
cikar. Bunlara ek olarak, yiizey catlaklann ve sicakhk farklihklani baca etkisi
yaratabilir ve depolama sahasi igine hava girisine neden olabilir. Yiizey alti
yangmlanini 6nlemek igin kazi, depolama sahasi iginde oksijen igermeyen havanin
elde edilmesi ve inert gaz veya suyun enjeksiyonunu igeren  teknikler

geligtirilmektedir (El-Fadel ve ark. 1997).
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3.3.8. Depolama Sahalarinda Tasiyic1 Hasere Ureme Riski

Biyolojik tagtyict olan hayvanlar; hastaliza yol agan organizmalari insanlara
tastyan kemirgenler, kuslar veya boceklerdir. Uygun sekilde yuirttilmeyen kat:
atk depolama alam ¢alismalarinda kati atiklar bu zararl hayvanlar igin hem
yiyecek hem de barmak gorevi gorebilir. Uygun isletme kosullaninin
saglanmasiyla bu hayvanlarin yol actigi saghkla ilgili tehlikeler azaltilabilir
(Sahin 2002).

Atiklarin iizerine giinlik 6rtii koymak sureti ile hagerelere yiyecek ve
barinma firsat1 ortadan kaldinlir ve bu sayede hagere iiremesi kontrol altina
alinabilir. Sivrisinek tiremesini onlemek icin yiizey suyu drenajinmn iyi yapilmasi
ve sizint1 suyunun atik depolama alaninda birikmesini 6nlemek gereklidir. Ayrica

hagere kontrolii igin sahadaki isletme binalan ilaglanabilir (Sahin 2002).
3.3.9. Depolama Sahalarindan Kaynaklanan Giiriiltii Kirliligi

Saha iginde kullanlan donamm (gaz toplama sistemlerindeki kompresorler
vb.) ve nakil araglan guriilti seviyesinin artmasmna yol agabilir. Bu nedenle,
depolama sahast gevresindeki niifus yogunluSuna bagh olarak, girilti
seviyelerindeki artiglarin sosyal zararlara neden olmamasma dikkat edilmelidir

(Sahin 2002).

3.3.10. Depolama Sahasmda Cabhsan Kisilerin Karsi Kargiya Bulundugu
Riskler

Atik yonetimi siiresince pek ¢ok insan belediyenin toplama sisteminden
itibaren tagima, ayrma ve depolama basamaklarinda kat1 atiklarla ¢aligmaktadir.
Bu cahsan insanlarin atiklarin sebep olacadi riskleri bilecek gekilde egitilmis
olmalann ve bu risklere karst oOnlem almalan gerekir. Atiklan tagimakla
gorevlendirilen o6zel egitimden gegmis sofor ve temizlik personeli galigma

sirasinda eldiven, koruyucu gozlik, ¢izme kullanmali ve donammlar ayn bir
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bolgede muhafaza edilmelidir. Bunlarin temizlenmesi belediye veya belediyenin
gorevlendirecegi kurulug tarafindan yapilmahdir. Atik tagima ve toplama araglan
belli araliklarla temizlenmelidir. Eger atiklann ayrilmas: depolama alaninda ve
gereken onlemler alinmadan yapiliyorsa ¢ok tehlikelidir ve belirli siirelerden fazla
¢alisimamalidir. Bu siiregte, diizensiz depo alanlarinda metan gazi toplama
sistemleri olmadig: igin, yanma olaylan gergeklesebilir. Sikigtinlmig bazi bolgeler
ise kazildiginda veya atik hareket ettirildiginde patlayabilir. Eski ve diizensiz atik
sahalarin en iyi rehabilitasyon yontemi, drenaj sistemleri yapilarak yesil alana
doniigtiirmektir. Eski diizensiz depo sahalarindan maddesel geri kazamim ve yakt
elde edilmesi digiiniilmemelidir (Sahin 2002).

Yanma olaylant sonucu olusan dioksinler ve furanlar da insan saghgim kotit
etkilemektedir. Depolama alanlarinda ayrica, depolama gazinin gegtigi ve biriktigi
yerlerde bulunan insanlarda bogulmalar goriilebilir. Bu durum:

. Gazin gegtigi bolgede, ofiste ya da gukurlarda ¢alisan is¢ileri
e  Sukanah ile etkilenmis bélgede bulunanlan
o 'Bijlgenin disinda bulunan insanlan etkiler (Daskalopoulos ve ark. 1997).

Ozellikle depo sahalanmin kapatilmasinda dikkatli olunmalidir. Diizenli
depolama islemi yapilmamis olan depo alanlarinin rehabilitasyonunda g¢alisan
isilerin egitimli olmalani ve bogucu ozellige sahip metan gazina karst énlem
almalan, kazma islemlerinde metan gazinin yogunlastif: yerlerde ¢aliymamalan
gerekir. Ayrica iistii ortillmilg, ancak metan gaz drenaj sistemi kurulmamig

¢oplikler de patlama riski tagtyan tehlike noktalandir (Sahin 2002).
3.3.11. Depolama Sahalarinda Meydana Gelen Cokmeler

Tamamlanmig depolama sahalanmn bagka kullamm alanlanina agilmasi,
atigin bozunmaya ugrayarak bogluk hacmini arttirmasi ve dolayisiyla depolama
sahasinn  yapisindaki  zayiflamalar nedeni ile olusan ¢okmeler tarafindan
engellenmektedir. Depolama sahasi ¢okmesinin diger nedenleri sizint1 suyunda

atifin ¢oziinmesi, tamamlanmamug atik sikistiriimasi, biyolojik ve fiziko-kimyasal
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degisiklikler nedeni ile kiigiik parcalarin biyilk hacimlere taginmasi, yizey alt:
yangmnlan, attk kalinhigt ve agirhigina bagh olarak konsolidasyon ve mekanik
sikistirmayr veya depolama sahasi insasi swrasinda yapr materyal ve

malzemelerinin yiikklenmesini igerir (El-Fadel ve ark. 1997).

Depolama sahasi cokuntisinin hiz ve biyiklugi, oncelikle atik
bilesimine, depolama sahasi atifmin biyolojik bozunmasiu etkileyen igletme
faktorlerine ve kismen de neme baghdir. Tahminlere gore en biyitkk depolama
sahast ¢okmesi orijinal kalinhin %25-50° si arasinda degisir. Isletmeden ve
yikklemeden kaynaklanan ¢okmeler, toplam ¢okmelerin %5-30" unu olugtururlar
ve depolama sahast igletilirken ya da kapatildiktan hemen sonra meydana gelirler.
Atiklarin bozunmast sonucu olusan uzun sireli ¢okmeler, teorik olarak orijinal
kalinhigin % 40’ina ulagir ve depolama sahasindaki stabilizasyon prosesine bagh
olarak kapatilmadan sonraki yillar boyunca devamli olarak yavas bir azalma
gosterir. Ortalama olarak, toplam depolama sahasi kalinh@imin %15’ inin
cokmesinin atigin bozunmasindan ileri geldigi diistiniilmektedir (El-Fadel ve ark.
1997).

Depolama sahalan, atik bilesiminde, diizenli olmayan g¢okme modeline
neden olan bilyilkk degigmeler gosterirler. Bu da depolama sahast yapisinda
butiinligin bozucu degisik ¢okmeler yaratir. Binalann yapisal hatalan, final
ortustndeki yiizey catlaklar, yiizeysel su drenaj sistemlerinde, sizinti suyu ve gaz
toplama sistemlerinin boru tesisatinda ve yeralti diizeneklerindeki hasar, degisik
¢okme sebeplerine dayanabilir. Atk bilesimindeki degismeler kadar, atifin
yerlestirilme ve sikistinlma sekli, havalanmamin olmamasi, diisey yiiklemeler ve
yiizey alti yangmlan da degisik gbkme nedenlerinden olabilir. Isletme ve bakim
calismalari (siralama, 6n antma, diizenli stkighrma vb.) biyik ve degisik
¢c6kmeleri en aza indirebilir (El-Fadel ve ark. 1997).

Anadolu Universitasi
Merkez Kuiapiade
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3.3.12. Depolama Sahalarinin Diger Etkileri

Tiim bunlara ek olarak, diizenli depolama alanlarimin ekolojik denge iizerine
de olumsuz etkileri de vardir. Ozellikle depolama sahasimn yapim ¢aligmalan
sirasinda yollénn ve su kontrolii ve bakim yapilarinin inga edilmesi nedeniyle
bitki értiisiiniin temizlenmesi gerekir. Ancak bu islemin yerel etkisi ¢ok az olsa
bile, sahadaki dengenin bozulmasiyla ortaya ¢ikan toplam etki, olumsuz bolgesel
sonuglara yol agabilir. Kati attk dolgu alam gelistirilirken bitki ortiisiiniin
kamuoyu tarafindan yeterli gorillen seviyenin altinda yok edilmemesi i¢in 6zen
gosterilmelidir. Zira, bitki ortusii ortadan kaldirildiginda, bunlara bagimlh olan
hayvanlar da yok olacak veya go¢ edecektir (Sahin 2002).
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4. CALISMA ALANI

4.1. Eskisehir Kati Atik Depolama Sahasimin Durumu ve Eskisehir’ de
Uygulanan Kat: Atik Yonetimi

Eskisehir ¢op depolama sahasi sehrin giineydogusunda, Eskisehir Seyitgazi
yolu iizerinde yolun solunda, sehir merkezine 15 km, Yenikent Toplu Konut
Alanr’ na 5 km mesafede ve Kirtik-Sahindere mevkiinde yer almaktadir. Sahamn

sehir merkezindeki yerlesimi Sekil 4.1° de verilmistir.

1986 yilindan beri ¢oplerin diizensiz olarak dokiildigi bu sahaya, giinde
yaklagtk 500 ton evsel kat1 atik gelmektedir. Gelecekte Diizenli Atik Depolama
Sahast olarak projelendirilmesi diigiiniillen alan 164 hektar olup, yaklasik olarak 8
hektarlik bir alan su anda kullanilmaktadir.

Yaklagik 2 milyon m> hacme sahip atik kiitlesi ile kaplt olan mevcut saha,
50 m derinligindeki bir vadinin yamacinda yer alir (Sahin 2002).

Wi LS
hamaisi

Sekil 4.1. Depolama alanimn Eskigehir’deki yerlesimi (Sahin 2002)
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Devlet Su Igleri (DSI) tarafindan yapilan gahsmada sahadaki olugumun
kalker oldugu gorilmektedir. Sahaya yaklagik 4-5 km mesafede bulunan E-tipi
cezaevi alaminda yapilmig bulunan sondajlarda, Yeraltt Su Seviyesi (YASS)  nin
40-50 m’ de bulundugu belirtilmistir.

Inceleme sahasi Paleojen yash taban konglomera ile bunun iizerinde
diskordan olarak gelen Neojen yagh sedimenter tiif, marn ve kiregtasi tabakalan
ile temsil edilmektedir. Asagida sahamn Jitojik kesiti gosterilmistir (Sahin 2002).

Toprak Ortiisii (0-1,5 m)
I DT L O Ty Kiregtag1 Tabakasi (6-15 m)

) -
Ll L L i L L L L L

haty N

Mam Tabakasi (15-20 m)

Sedimenter Tif (8-10 m)

Konglomera (50 m >)

Sekil 4.2. (Cop depolama sahasimin litolojik kesiti (Sahin 2002)

Sahaya, iki alt belediyenin ve onlara bagh olarak c¢aligan iki ayn taseron
firmamin araglan ile gehirden toplanan evsel nitelikli atiklann diginda, saghk
kuruluglarinm tibbi atiklan ve sanayi kuruluslannin endiistriyel nitelikli atiklan da
gelmekte, dolayistyla, evsel atiklar yamhda, tehlikeli, toksik ve enfekte atiklar bir

arada bulunmaktadir.

Atiklar sechirden sahaya, asfalt kapli Eskigehir-Seyitgazi karayolu ile
ulagmakta, sahaya giriste toprak yol baglamaktadir. Sahamn girisinde kantar ve
kontrol isleri igin bir bina bulunmakta ve bu binada 1 kisi strekli olarak kontrol ve
tartim iglerini yapmaktadir. 24 saat ¢ép dokimiine agik olan sahada, tamamiyla
sagliksiz kosullar altinda, cesith Kisiler tarafindan geri kazamm iglemi
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yapilmaktadir. Sahaya ¢opler dokiildiikten sonra sézii edilen kisiler tarafindan geri
kazanilabilir  nitelikteki atiklar ayrilarak  bir kepge yardimiyla vadiye
bosaltilmaktadir (Sahin 2002).

Sahanin ¢evresinde birka¢ kugik kuyu, az debili ‘memba ve g¢oplerin
zamanla su akismi kesmesiyle olugsmus bir gélet mevcuttur. Bu goletin yiizeyi
gerek ruzgar, gerekse ¢op dokiimi etkisiyle ¢op il€ kaplanmgtir. En derin yerinin

1,5-2 m oldugu bilinmektedir.

Sahanin gevresi heniiz ¢it veya benzer bir fiziksel engel ile ¢evrilmedigi

i¢in, sahaya insan, kiigiik ve biiyiikbag hayvan girisi kagimlmazdir.

Sahanin yakin ¢evresinde herhangi bir yapilasma olmayip, az sayida ve
ekim yapilmamig tanm arazileri bulunmaktadir. Yaklagik 500 m’ lik bir mesafede
Asri Mezarhk bulunan sahanin bir kissm gals arazisi olup, diger kisimlan
hazineye ait orman arazisi (gali kaph) olarak gorinmektedir. Sahada
kendiliginden olusan kiigiik ¢op yanginlan goézlenmekle birlikte, koku ve sinek

problemi muhtemelen riizgar nedeniyle simdilik ¢ok azdir.

Eskigehir’de iki alt belediye (Tepebast ve Odunpazan) tarafindan atiklanin
hemen hemen tamamu kangik olarak toplanmaktadir. 1996 yilinda, cam, metal,
plastik, kagit ve karton atiklarimin ayn toplanarak degerlendirilmesini hedefleyen
ve iki alt belediye tarafindan CEVKO Vakfi ile birlikte yuriitilen pilot ¢aligmalar
halen kismen devam etmektedir. Bugiine degin 6200 konutta uygulanmakta olan
programda Tepebasi Belediyesi’ nce 222 ton, 5300 konutta uygulanmakta olan
programda.ise Odunpazan Belediyesi’ nce 138 ton geri kazaniabilir nitelikte atik
toplanmugtir (Sahin 2002).

Bunun yamsira Anadolu Universitesi’ nce yiritilen geri kazamm
¢aligmalarinda da 2001 yilindan bugiine kadar yaklagik 87 ton geri kazamlabilir

atik toplanmgtir.
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4.1.1. Evsel Atiklar

Eskigehir’de evsel atiklarla ilgili bugiine degin kapsamli ve sistematik
olarak yapilan tek caligma Anadolu Universitesi “Yunusemre ve Iki Eylil
Kampiisleri Atiklanimn Karakterizasyonu ve Degerlendirilebilirlik Segeneklerinin
Incelenmesi” Projesi gergevesinde 1 yil boyunca yapilan deneysel verilerden
olugsmaktadir. Cesitli zamanlarda miinferit olarak "yapilan dier ¢aligmalarla bu
projedeki fiziksel bilesimler Cizelge 4.1° de karsilagtiritrmsgtur.

Toplam atik igerisindeki organik madde miktan yaz aylarinda artig
gostermekte, bunun yam sira kagit, plastik, cam gibi geri kazamlabilir maddelerin
miktan artmaktadir. Kig aylannda kil miktarinda belirgin bir artis olmasina
ragmen isitma sisteminde dogal gaza gegisin baglamas: ile bu oranda da azalma
gorilmektedir (Sahin 2002).

Cizelge 4.1. Eskisehir’de kat1 atiklanin fiziksel bilesimi (Sahin 2002)

Biiyiiksehir Belediyesi’ nin Anadolu
Cahsmalan Universitesi’ nin
Cahismalan
17-18 Mart 1988 | 21 Temmuz 1993 Ocak 2001-
Kasim 2001
Madde % % %
Organik 7,74 45,25 43
Kiil 82,3 15,0 -
Kagit 1,9 5,4 22
Plastik 0,95 14,6 24
Bez 0,1 6,0 -
Cam 0,3 3,6 7,5
Hafriyat 6,3 6,7 -
Metal - - 3,5
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4.1.2. Tibbi Atiklar

Eskigehir ilinde, 13 tanesi merkezde, 12’ si ilgelerde ve 18 tanesi de
koylerde olmak iizere, toplam 43 Saglik Ocag faaliyet gostermektedir. Ilde 4 adet
verem savag dispanseri olup, 1l merkezinde Saglik Bakanligi’na bagli 1 Devlet
Hastanesi, 1 Dogumevi, Cifteler ve Sivrihisar ilgelerinde 1’er Devlet Hastanesi
bulunmaktadir. Bunlarin disinda merkezde diger Bakanhklar, Universite ve 6zel
sektore ait 6 hastane daha vardir. Eskigehir’ de olusan tibbi atik miktart 2001 yili
verilerine gore 223.584 kg/yil seklindedir.

Sehir merkezindeki saglk kuruluglarinda olusan tibbi atiklar (evsel ve
enfekte) ¢ogunda ayn olarak, atik tipine goére farkli renkli torbalarda
biriktirilmekte, ancak daha sonra bu atiklar diger evsel atiklanin tagindigs

sikigtirmal: araglarla mevcut ¢6p sahasina taginmaktadir.

Mevcut sahada tibbi atiklar i¢in ayn bir. dékiim yeri bulunmakla ve tibbi
atiklann bir kismu sahaya atik torbalan ile getirilmekle birlikte, sahanin mevcut
kosullart nedeniyle tibbi atiklar dagintk ve g¢evre igin olumsuz etkilere neden
olacak sekilde depolanmaktadir (Sahin 2002).

4.1.3. Endiistriyel Atiklar

Eskigehir’ de mevcut Organize Sanayi Bolgesi’'nden 2001 yilinda g¢ikan
toplam endiistriyel atik miktart yaklagik 87.865 tondur. Ayrca il merkezinde
faaliyet gosteren TUSAS Motor AS. ve Hava Ikmal Bakim Merkezi
Komutanhgi® ndan 2000 yili verilerine gore toplam 165 ton endiistriyel atik
ctkmugtir. Endustriler ve Hava Kuvvetleri atiklanm kendi araglan ile Biiyitkgehir
Belediyesi’ nin Kirtik-Sahindere mevkiindeki ¢op sahasmna getirmektedir. Baz
sanayiler kendi atiklan icerisindeki geri kazamlabilir maddelerini diger atiklardan
ayn olarak toplayip degerlendirmekte ve tehlikeli ve zararh atiklanm kendileri
bertaraf etme yoluna gitmektedirler (Sahin 2002).
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4.2. Eskisehir Toprak Yapisi

Iklim, topografya ve ana madde farkhiliklari nedeniyle Eskisehir’de cesitli
buyiuk toprak gruplari olugmustur. Biyitk toprak gruplarmin yam sira toprak

ortisiinden yoksun bazi arazi tipleri de goriilmektedir (Kiling 2003).

Eskisehir’ deki toprak vyapisiyla ilgili veriler Cizelge 4.2.°de, vahsi

depolama sahasindan alinan toprak 6rneklerine gére Insaat Miihendisligi Boliimii

laboratuvarlarinda yapilan striiktiir tayini sonuglan ise Cizelge 4.3.’de verilmistir.

Cizeige 4.2. Eskisehir ilinin toprak yapis1 (Kiling 2003)

Toprak Yayilim Yeri Alam Kullanmmm
Grubu (hektar)
Alivyal Porsuk Ovasi
Topraklar Sarisu Ovast 104.291
Yukar Sakarya Ovasi
Hidromorfik Sakarya Nehri ve Porsuk
Aliivyal Cay1 boylarinda 8727
Topraklar
Kahverengi Merkez, Mahmudiye, L, IL, I1IL. ve IV. simf tarim
Topraklar Cifteler, Sivrihisar ilgeleri 610.889 |arazisi (404.273 hektar)
ve Seyitgazi nin ve mera (230.544 hektar)
kuzeydogusu
Kirmiz: Beylikahir bucaginin Islemeli tarim arazisi
Kahverengi giineybatisi 1996 | (1844 hektar), kuru tarim
Topraklar arazisi (146 hektar) ve
otlak (6 hektar)
Kahverengi Mihaliggik, Seyitgazi ve L, IL, 1. ve IV. smif tarim
Orman Saricakaya yoreleri ve 345.819 |arazisi (%19,5), otlak
Topraklan merkez ilgenin giineybatisi (%16,8) ve orman arazisi
(%33,1)
Kiregsiz Ilin kuzeyi, Mihaliggik’in IL, III. ve IV. siif tarim
Kahverengi dogusu, Seyitgazi-Kirka 193.894 |arazisi (16.176 hektar) ve
Orman arasi ve Sanicakaya orman arazisi (%57,3)
Topraklan
Kiregsiz Ilin kuzeybatis1 ve Muttalip IL, III. ve IV. smif tannm
Kahverengi koyii 20.129 |arazist (6740 hektar) ve
Topraklar mera (13.029 hektar)
Koliivyal Kigiik akarsu vadileri 8392
Topraklar
Kestane II. simif tanim arazisi (2732
Rengi Merkez 3886 |hektar) ve mera (1154
Topraklar hektar)




Cizelge 4.3. Eskisehir ili vahsi depolama sahasinda yapilan toprak stritktiir tayini sonuglan
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BARAKA

MERKEZ | ARKASI YOL TARLA
Cakil (%) 58 30 20 13
Kum (%) 31 28 44 21
Silt (%) 8 27 26 44
Kil (%) 3 15 10 22
Ozgil Agirlik (Gs) 2,20 2,41 2,48 2,50
Deo (mm) 3 0,4 0,45 0,03
D3y (mm) 0,9 0,015 0,03 0,0004
Do (mm) 0,05 0,0004 0,0025 0,004
Uggen Simflandirma Kumlu-lem | Kil-lemi |Kumlu-lem | Kil-lemi
Sistemine Goére Sinifi
Birlestirilmig Kumlu Kumlu- Siltli- Kumlu-
Siniflandirma Sistemine cakil siltli gakil | gakill: kum |  killi silt
Gore Simfi zeminler | zeminler | zeminler | zeminler

Caplant D’ den kiigiik olan ve agirlik yiizdeleri 60 olan danelerin ¢ap:

™ "Caplan D’ den kiigiik olan ve agirlik yiizdeleri 30 olan danelerin gapi

™ Caplari D’ den kigiik olan ve agirlik yiizdeleri 10 olan danelerin gap:
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5. MATERYAL VE YONTEM
5.1. Ornek Ahmmas:
Cahismamn deneysel kismi 3 ana bolimden olugmaktadir:

1.  Eskisehir vahsi depolama sahasi topragmin karakterizasyonunu yapmak

amacityla gergeklestirilen fiziksel ve kimyasal analizler,

)

Eskigehir vahgi depolama sahasindan alinan bitki orneklerindeki metalik
elementler ve makro elementlerin belirlenmesi amaciyla yapilan agir metal
tayinleri,

3.  Toprak orneklerindeki, ugucu organik bilesenlerin belirlenmesi amaciyla

yapilan kati faz mikroekstraksiyon (KFME) analizleri.

5 Haziran 2003 tarihinde baslanan deneysel caligmalar icin ornekler
Seyitgazi Yolu tuzerindeki Eskigehir kati attk depolama sahasindan aylik
periyotlarla alinmig ve kétii hava sartlart nedeniyle orneklerin alimamadigt Kasim
ve Arabk aylan diginda toplam 6 aylik veri toplanmustir. Elde edilen tiim veriler

Boliim 6’da verilmigtir.

Eskigehir kat1 atik depolama sahasindaki 6rnekleme ¢aligmalan 4 bolgede
yapilmistir. Sahamn merkezi 1. Bolge (I. Ornek), sahadaki barakalarn arkasinda
bulunan alan 2. Bolge (II. Ornek), ¢op kamyonlarinin gegtigi yol 3. Bélge (IIL. ve
IV. Ornek) ve sahanin giineydogusundaki tarla ise 4. Bolge (V. Ornek) olarak
adlandintomgtir.  Cahgmada, toprak numuneleri igin 5 ayn noktadan, bitki
numuneleri iginse 2 ayn noktadan o6rnek alinmugtir. Kati atik depolama sahasi
topragindaki kirletici bilesenlerin  bitkiler Gzerindeki etkilerini belirlemek
amaciyla, 3. bolgeden ve 4. bolgeden mese agaci 6rnekleri alinmistir. Bu bitki
orneklerinin bir kismu yikandiktan sonra (3A ve 4A), bir kismu ise ytkanmadan

(3B ve 4B) analiz edilmistir (Ek-1).
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5.2. Fiziksel ve Kimyasal Analizler
S.2.1. pH (TS 8332)

Analitik 6mek ile suyun kangimindaki hidrojen iyonu konsantrasyonunun
logaritmasimn negatifine 6rnegin pH degeri denir. Cozeltinin pH degerine bagh
olarak, su ile cam ylizey arasinda potansiyel farki vardir. Bu nedenle, cam elektrot

ile voltaj olgilerek, ¢ozeltinin pH degeri tespit edilir.

105°C’de kurutulmus 6rnekten 5 gram alinarak 110 ml saf su igerisinde 24
saat bekletilmistir. 24 saat sonunda ¢ézeltinin pH degeri HANNA pH 211

Microprocessor pH metre ile 6lgulmiistiir.
5.2.2. Toplam Kati Madde ve Nem Tayini (SM 2540 B)

105°C’de kurutulmus ornegin agirhk kaybi, nem miktan olarak tammlanir.
105°C’de kurutulduktan sonra, geri kalan kisim ise kati maddedir. Gravimetrik

olarak miktar tayin edilen kati madde, toplam kati madde olarak adlandirilir.

Caligmada, sabit tartima getirilen krozelere 8-10 gram kadar toprak dmegi
konulmus, numuneler 105°C’de 1 saat kurutulmus, daha sonra toplam kati madde

miktar1 ve nem oram asagidaki esitliklere gore hesaplanmstir:

Nemorani (%) =(A-B) X 100/ A ..o .1
TKM (%) =100 -Nemorant ........... e, (5.2)
Burada,

A: Kap + kurutulmadan onceki 6rnek agirhgy, g
B: Kap + kuru 6rnek agirhiy, g
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5.2.3. Ugucu Madde Miktarinin Tayini (SM 2540 E)

Yiksek sicakliklarda (600°C) ugucu hale gelebilen katt maddeler ugucu kati
maddelerdir. Bu sicaklikta organik maddeler CO, ve H;O seklinde uzaklasacaktir.
600°C sicaklikta, ugucu kisim aynldiktan sonra geriye kalan kisim ise sabit- kat

madde (ugucu olmayan madde) olarak adlandirlir.
UM (%) + SM (%) = %100 .....oooiioiiiiieeeeeeeeee e (5.3)

Toplam kati madde tayini yapildiktan sonra kap ve icinde kalan maddeler

550£50°C’de finnda tutulmug ve kap ile iginde kalanlar tekrar tartilmugtir.

UcucuMadde (%) =(A-B)X 100/ A ...t 5.9
SM (%) =T00 UM ..ot (5.5)
Burada;

A: Kap + igindeki 6rek agirhig: (finnda yakmadan once)
B: Kap + i¢indeki madde agirlig: (yakildiktan sonra)

5.2.4. Azot Miktarimin Tayini (Kjeldahl Yontemi)

Belirli nicelikte tartilan 6rnegin azot miktanimin tayini, derisik H,SO, ile
katalizor olarak CuSOs ve hidrojen peroksit yardimyla yas yakma esasina
dayamr. Bu sekilde karbonlu bilesenler okside edilerek CO;’e, hidrojene bagh
olan azot ise (NH4),SO4’a doniisiir. Bu ¢ozeltinin derigik NaOH ile distilasyonu
sonucunda, serbest hale gec}en NH3’iin bir asit ¢ozeltisi (0,1N HCI) ile baglanmasi

ve titrasyonu gerceklestirilir.

(Azotlu maddeler) + 1s1 + H,SO4 — (NH4)2SO04 + HR O+ SOz ................ (5.6)
(NH4)2SO04 + 2NaOH — NH4OH +NazSO4 ..o (5.7)
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Azot miktaninin tayininde Kjeltech cihazinin yakma initesindeki yakma
tuplerine elek analizi (0,5 mm) yapilmig olan toprak numunelerinden 1 gram
tartiip konmugtur. Bunun lizerine yaklagik 1 spatil CuSO4, 10 ml H;SO4 ve
birkag damla hidrojen peroksit eklenmistir. Sahit olarak kullanilacak tiipe ise
yak1a$1k 1 spatiii CuSQOs4, 10 ml H,SO4 ve birkag damla hidrojen peroksit
konmustur. Bu tipler 1sitma dizeneginde 410°C sicaklikta 2 saat yakilmustir.
Yakma islemi swasinda tiplerin agzi kapatilmus, ¢ikan asidik buharlann
uzaklagtinilmasi, su akist ayarlanmus *aspirator ile saglanmugtir. Yakma iglemi
tamamlandiinda tiplerin el ile tutulabilecek kadar sogumas: beklenmistir. Daha
sonra erlenlere 20 ml borik asit eklenmis ve Gerhardt Vapodest 40 cihazinin

distilasyon tnitesinde sirayla distile edilmistir.

Yakma islemi tamamlanmug tiplerden biri tip kavrama bdlimine
oturtulmus, borik asit konulmus olan erlenlerden biri de distilat ¢ikis boliimiiniin
altina yerlestirilmigtir. Distilasyon igleminde, cihazin otomatik olarak g¢ekecegi su
miktart 100 ml (10 saniye)’ye, NaOH miktar1 50 ml (5 saniye)’ye ve distilasyon
stirest 4 dakikaya ayarlanmigtir. Distilasyon tamamlandiktan sonra 0,1N HCI ile
titrasyon yapilmugtir. Yakma iglemi tamamlanmig olan her bir tip igin aym
islemler tekrarlanmigtir. Titrasyon sonrasinda 6rneklerin azot igerigi su formiille
hesaplanmugtir:

Azot (%) =0,0014 X (V1=Vo) X 100 /M 1..oooooooooooooeoeeeeen, (5.8)

V, = Toprak orneginin titrasyonunda harcanan 0,1 N HCI hacmi (ml)
Vo = Sahidin titrasyonunda harcanan 0,1 N HCI hacmi (ml)

m = Toprak numunesinin miktar (g)
5.2.5. Fosfor Analizi (Olsen Yontemi)

25 ml’lik balon jojelere 1, 2, 4, 6, 8, 10 ve 15 ml standart fosfor gozeltisi
konulmustur. Uzerlerine 5 ml %1,5’luk amonyum molibdat ¢ozeltisi ilave edilmis,
son hacim yaklagik 22 ml olacak sekilde saf su ilave edildikten sonra 1 ml sulu

kalay kloriir ¢ozeltisi konmug ve balon seviyesi saf su ile 25 ml’ye tamamlanip



calkalanmugtir. 10 dakika sonra ¢ozeltilerin DRLANGE marka CADAS 100
spektrofotometresinde 660 nm dalga boyunda absorbans degerleri okunmug ve

kalibrasyon egrisi ¢izilmigtir.

Elek analizi (0,5 mm) yapiloug olan toprak numunelerinden 2,5 gram
tartitarak 100’lik erlenlere konulmug, 50 ml sodyum bikarbonat ilave edilmis ve
calkalama cihazinda 30 dakika calkalanmustir. .Ormnekler mavi bant siizgeg
kagidindan stiziildiikten sonra, stiziintiden 25 ml’lik balon jojelere 5 ml alinmigtir.
Uzerlerine 5 ml amonyum molibdat ¢ozeltisi ilave edildikten sonra elde
calkalanmig ve 15 dakika bekletilmigtir. Yaklagik seviye 22 ml olacak sekilde saf
su ilave edildikten sonra 1 ml sulu kalay kloriir ¢6zeltisi konmus ve balon

seviyeleri saf su ile 25 ml’ye tamamlanip kangtinlmgtir.

Hazirlanan koér ve orneklerin spektrofotometre cihazinda 660 nm dalga
boyunda absorbans degerleri okunmus, kalibrasyon egrisi yardimiyla mg/kg

cinsinden fosfor degerleri hesaplanmugtir.

5.2.6. Toprak ve Bitki Numunelerinde Agir Metal ve Makro Element

Analizleri

Kati atik depolama sahasindan alinan toprak ornekleri 0,5 mm’lik elekten
gegtrildikten sonra 105°C’de 2-3 saat kurumaya birakilmistir. Etiivde tamamen
nemi giderilen numunelerden 0,5 gram tartimus ve silifli erlenler igerisine
konularak uzerlerine nitrik asit (HNO3) ve hidroklorik asit (HCl) 3:1 oraminda
ilave edilerek geri sogutuculu sistemde digestion iglemine tabi tutulmustur.
Organik bozunmalan tamamlanan 6rnekler soguduktan sonra kaba filtre

kagidindan stiziilerek, hacimleri 0,1N’lik HCI ile 100 mI’leye tamamlanmustir.

Kati atik depolama sahasindan alman bitki omekleri ise blender ile
pargalandiktan sonra 105°C’de 24 saat kurumaya birakilmigtir. Etiivde tamamen
nemi giderilen numunelerden 1 gram tartilmig ve silifli erlenler igerisine

konularak tzerlerine nitrik asit (HNO;) ve perklorik asit (HClOs) 3:1 oraminda
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ilave edilerek geri sogutuculu sistemde digestion iglemine tabi tutulmustur.
Organik bozunmalari tamamlanan Ornekler soguduktan sonra kaba filtre

kagidindan stiziilerek, hacimleri 0,1N’lik HCI ile 100 ml’leye tamamlanmustir.

Toprak ve bitki Ormeklerindeki agir metal ve kalsiyum miktarlan Perkin
Elmer 3110 Alev Atomik absorpsiyon spektrometresinde, sodyum ve potasyum

miktarlar ise Jenway PFW 7 Alev fotometresinde okunmustur.

S.3. Kati Faz Mikroekstraksiyon (KFME) (Solid Phase MicroExtraction
SPME) Teknigi ile Yapilan Analizler

Geleneksel oziitleme yontemleri, verimli ve dogru sonuglar vermekle
beraber, uzun zamanda gergeklestirilmeleri, kullamlan organik g¢o6ziiciilerin insan
saghg i¢in tehlikeli olmas: ve pahali olmalan nedeniyle bu tarz analizlerde tercih
edilmemektedir. Dolaysiyla, son zamanlarda, daha kisa siirede ve daha ekonomik
bicimde sonuca gotiren KFE (Solid Phase Extraction-SPE) ve KFME teknikleri
kullanilmaya baglanmustir (Lee ve ark. 1998 ve Sahin 2002).

Caligmada, ¢evre mithendisligt alaminda yeni bir uygulama araci olan KFME
tekniginden yararlanilmis, uygulamalarn BIBAM laboratuvarlarinda yapilan bu

analizlerden elde edilen sonug¢lar Bolim 6°da verilmistir.

5.3.1. Kat1 Faz Mikroekstraksiyonu (KFME)

Kimyasal analizlerde hizli 6rnek almak amaciyla gelistirilmis olan KFME
teknigi ilk olarak Kanada’da Waterloo Universitesi'nde Belardi ve Pawliszyn
tarafindan 1989°da kullamlmustir. Ilk ticari ornegi de, 1993 yilinda SUPELCO
firmasi tarafindan piyasaya sunulmugstur. KFME tekniginin hizh bir sekilde
geligmesi 1990 yilinin baginda, ozel tasanimli mikroenjektorler i¢ine adsorban
kaph elyafin yerlestirilmesiyle gergeklestirilmigtir (Arslandere 2002 ve Sahin
2002).
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Kat1 faz mikroekstraksiyonu (KFME) 6rnek hazirlamada yeni bir tekniktir.
Toprak, hava ve su gibi ¢esitli matrislerdeki ¢evresel kirleticilerin analizinde
basartyla uygulanmaktadir. KFME, sivi-sivi ekstraksiyonu (SSE) ve kat1 faz
ekstraksiyonu (KFE) gibi birgok konvansiyonel Ornek hazirlama tekniginin
avantajlarina sahip olan bir serbest-¢6ziici teknigidir. KFME, 6rnek matrisi ve bir
polimerik sabit faz (kaplamali erimis silika elyaf) arasinda hedef bilegigin dagihim
dengesine dayamir. KFME’nin uygulama alanina giren baslica bilesikler
pestisitler, fenoller, poliklorlu bifeniller (PCB’ler), polisiklik aromatik bilegikler
(PAH’lar) ve inorganik bilesikler gibi ¢evresel kirleticilerdir. KFME, gevreye ve
saghga zararli olabilen ve pahali organik ¢oziiciileri gerektirmez. Teknik ok
kolay, hzh, kolayca otomatiklestirilebilen, taginabilir ve ucuzdur. Ustelik

orneklerin kiigiik hacimlerde olmast yeterlidir (Penalver ve ark. 1999).
5.3.2. KFME Prosediirii

Kati faz mikroekstraksiyonu iki adimdan olusur. Ilk olarak, hedef bilesikler
ilk saptama suresi icin ornegin kaplamah elyafta tutulmasiyla matristen dziitlenir.
Ikinci adimda elyaf, drnekten giderilir ve tutulan bilesikler ayrilma ve 6lgiim igin
analitik bir cihazda desorbe edilir. Desorpsiyon adimina, elyafin bir gaz
kromatografisinin  sicak enjektorine yerlestirilmesiyle devam edilic  (Isi

Desorpsiyon) (Penalver ve ark. 1999).
5.3.2.1. KFME Uygulama Sekilleri

KFME igin iki farkh ekstraksiyon yontemi vardir: daldirmali-katt faz
mikroekstraksiyonu (D-KFME) (Immersion-Solid Phase Micro Extraction-Im-
SPME) ve tepeboslugu-kati faz mikroekstraksiyonu (TB-KFME) (Headspace-
Solid Phase Micro Extraction-HS-SPME).

e  Daldirmah Kat1 Faz Mikroekstraksivonu (D-KFME): Bu uygulamada elyaf,

su veya hava orneklerinde yer alir ve bilesikler 6rnek matrisinden elyaf kaplama
icine absorbe edilir veya elyaf kaplama iizerine adsorbe edilir. Adsorbe edilecek

bilesigin yapisina uygun bir kaplama materyali ile kaplannus KFME silika elyafi,
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enjektor yardimyla 6rnek sigesinin lastik kapagi delindikten sonra analiz edilecek
ornegin icerisine daldinhr. Ornek igindeki organik bilesikler elyaftaki sabit faza
(kaplama materyaline) adsorbe olur. Lifin 6rnege daldinima derinligi ve 6rnek
hacmi, hassas ve tutarh sonuclarn elde edilmesinde onemlidir. Organik bilesikler
adsorpsiyon dengesi olusuncaya kadar sabit faz igine alimr. Enjektor ornek
¢ozeltisinden uzaklagtinlmadan once elyaf, paslanmaz gelik ucun igerisine
cekilmelidir (Hook ve ark. 2002 ve Sahin 2002).

o  Tepebostugu Kati Faz Mikroekstraksiyonu (TB-KFME): Toprak veya su

omeginin bulundugu sisenin lastik kapagi, enjektoriin sivri ucu yardimyla
delindikten sonra bu ug¢ igindeki elyaf, 6rmege degmeyecek sekilde cikarilir,
KFME elyafi su veya toprak uzerindeki havada yer ahr ve bilesikler 6rnek
matrisinden elyaf kaplamaya gecerler. Sisedeki hava, KFME elyafim korumak
icin elyaf ve matris arasinda bir bariyer gorevi gorir. Bundan sonraki islem
basamaklan daldirmali KFME’deki gibi uygulanir. Boylece sivt ya da kati 6rnek
Uzerindeki gaz fazindan ucucu bilesikler KFME elyafina adsorplanmig olur (Sekil
5.1.) (Hook ve ark. 2002 ve Sahin 2002).
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Sekil 5.1. Tepeboslugun KFME yonteminin sematik gosterimi (Sahin 2002)
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5.3.2.2. Adsorpsiyonu Etkileyen Parametreler

KFME’deki elyaf tarafindan 6zitlenen bilesigin miktan, elyaf ve enjektoriin
ozellikleri, sicakhik, ekstraksiyon siiresi, 6rnege tuz veya organik bir ¢éziiciinin
eklenmesi, pH, ornegin kangtinlmasi ve Ornek hacmi gibi parametrelerden

etkilenebilir (Penalver ve ark. 1999).

. KFME Enjektorii. KFME enjektoru, sekil olarak gelismig bir mikrolitre

enjektorine benzemektedir. 1 cm uzunlugunda, 5 pum c¢apinda adsorbanla kaph
silika bir elyafa sahiptir. Bu elyaf paslanmaz g¢elik kaph bir koruyucu kulpa
baghdir. KFME enjektoriinde delici bir ug igerisine cekilebilen paslanmaz ¢elik
bir tiip igerisine yapistirilmisg, yiizeyi sabit bir fazla kaph olan silika elyaf goriliir
(Sekil 5.1.). KFME enjektorlerinin elle ve otomatik olarak kullanilabilen gesitleri
vardir. KFME elyafi uygun sekilde kullamldiginda tekrar tekrar kullanilabilme
ozelligine sahiptir (50-100 kez). Elyaf, 1sil desorpsiyon ya da uygun organik

coziciilerle kolayca temizlenebilir. Bu nedenle olduk¢a ekonomiktir (Sahin 2002).

KFME ile basanih bir analiz gergeklestirebilmek igin dikkat edilmesi
gereken en Onemli husus adsorbe edilecek bilesigin yapisina uygun elyafin
segilmesidir. Elyafin tipini belirleyebilmek i¢in de analiz edilecek maddenin
polaritesini ve molekil agirhgim bilmek gerekir. PDMS apolardir ve BTEX
bilegikleri (benzen, toluen, etilbenzen ve ksilen), ugucu organik bilesikler
(VOC’lar) ve pestisitler gibi polar olmayan bilesikler i¢in yiksek bir afinite
gosterir. Digik molekil agirlikh veya ugucu bilesiklerin analizinde genellikle 100
um’lik PDMS ile kaplanmug elyafa ihtiya¢ duyulur. Daha buyik molekil agirhikli
veya yari ugucu bilesikler 7 um PDMS kapl elyafla daha etkili bir bigimde
adsorbe olurlar. Yiiksek molekiil agirlikli yart ugucu bilesikler 30 pm’lik PDMS
elyafim GK/KS vb. kolonuna enjeksiyon sirasinda 100 um’lik PDMS elyafindan
daha cabuk terk ederler. Yiiksek tutunma o6zelligine sahip polar olmayan yarn
ucucular i¢in 7 um’lik PDMS kaph elyaflar tavsiye edilir. Fenoller, fenol tiurevleri
ve baz1 pestisitler gibi polar bilesiklerin ekstraksiyonunda, PDMS’den daha polar
olan 85 um’lik PA kaph elyaf kullamlir. Yiiksek oranda buharlasabilen polar
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maddeler (alkoller, eterler, aminler gibi), diger bilesiklere gore ¢ok daha hizh
adsorbe olurlar ve 65 um’lik PDMS/DVB (divinilbenzen) kapl elyaftan ¢ok daha
izl saliverilirler. 60 um’lik PDMS/DVB kaph elyaf genellikle HPLC igin tercih
edilir. Karbovaks/recine kaph elyaflar genellikle yiizey aktif maddelerin
ozutlenmesinde kullanilir. Karboksen/PDMS kapli elyaflar, daha genis yiizey
alanmina sahiptir ve yiksek molekil agirhikh VOC’lar gibi organik bilesiklerin
ekstraksiyonunda daha biiyilk potansiyel gosterirler (Cizelge 5.1.) (Arslandere

2002, Penalver ve ark. 1999 ve Sahin 2002).

Cizelge 5.1. KFME elyaflarimin 6zellikleri ve kullanim amaclan (Arslandere 2002 ve Sahin 2002)

Kaplama Kaplama - Oneri.len
. Tanmmmlama Kullanim alam Ozellik analiz
materyali kahnhg o .
yOontemi
Bagh degil 100 pm | Ugucular Kirmizy/diiz GC/HPLC
Bagl degil 30 um | Polar olmayan Sari/diiz GC/HPLC
PDMS yar1 ugucular
Bagh 7 pm Orta polar
olmayan yan Yesil/diiz GC/HPLC
ugucular
Kismen 65 um | Polar ugucular Mavi/diiz GC
PDMS/DVB basl 60 um | Genel Kahverengi/ HPLC
¢apraz bagli o T
centikli-disli
PA Kismen 85 um | Polar Beyaz/diiz GC/HPLC
¢apraz bagh yari ugucular
Karboksen/ | Kismen 75 um | Eser miktardaki Siyah/diiz GC
PDMS gapraz bagh ugucular
Karbovaks/ | Kismen 50 um | Yiizey aktif Mor/gentikli- HPLC
Recine capraz bagh maddeler digli
Karbovaks/ | Kismen 65 um | Polar bilesikler Turuncu/diiz HC
DVB capraz bagh
DVB/ Tamamen 50/30 pm | Genel Gri/diiz GC
karboksen/ gapraz bagl
PDMS 50/30 um | Genel Gri/digli

. Ekstraksiyon Siresi ve Sicakhigi: KFME, bir tir denge prosesi oldugu i¢in

bilesigin en yitksek miktann da dengelenme siiresinde o6ziitlenecektir. Bilesigin
elyafa adsorpsiyonunu artiracagi igin 6rnegi kangtirmak, dengeye ulagma siiresini
kisaltir. Dugiik dagihm katsayist olan bilegikler, daha uzun bir dengelenme
siiresine ihtiya¢ duyduklan igin, ekstraksiyon siiresi dengelenme stiresinden daha

kisa olmahdir.
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Ekstraksiyon sicakligmin ise iki farkh etkisi vardir. Ekstraksiyon sirasinda
sicakhfm artmasi, bilesiklerin adsorpsiyonunu artirir ve adsorpsiyon adimi
ekzotermik bir proses oldugu igin bilesiklerin dagiim katsayisim azaltir. TB-
KFME yonteminde sicaklik, bilesiklerin tepebosluguna transferine yardimei olur
(Penalver ve ark. 1999).

e pH Modifikasyonu, Tuz ve Coziici Eklenmesi: Elyafta tutulan bazi

bilesiklerin miktarint artirma yollanindan biri, pH’in diizenlenmesidir. pH, fenoller
ve aminler gibi temel bilesikler ve asit ekstraksiyonundaki nétr formu saglayan

degerlere gore diizenlenebilir.

Tuzun (genelde NaCl) eklenmesiyle, bilesiklerin elyafta tutulma oram artar.
Triazinler gibi polar bilesikler igin duyarlilik artinlabilir. Tuzun eklenmesi ile,
iyonik kuvvet artacagi gibi, kolayca tutulan bilegiklerin ¢ozinurligi ise azalir. Bu

etki, bilesigin polaritesine, tuz derigsimine ve drnek matrisine baghdir.
Su oOmneklerindeki organik ¢ozicilerin varligl, bilesigin  adsorplanma
miktarim azaltir. Diger yandan, toprak ve ¢amurda bilesigi matristen ayirmak igin

ornek matrisine su veya organik ¢oziici eklenir (Penalver ve ark. 1999).

. Ornegin Kanstirilmasi: Ornegin karistinilmasi, bilesiklerin adsorplanmasini

giclendirir ve hem daldirmali KFME hem de tepeboslugu KFME igin
ekstraksiyon stiresini azaltir. TB-KFME’de, ornegin kanistirilmasi, tepeboslugu ve
stvi faz arasinda kiitle transferi saglar. En verimli kangtirma teknigi, magnetik
kangtincimin  kullamimasidir. Diger teknikler, ekstraksiyon siiresini arturir ve

ornegin ideal bir sekilde karigmasint saglamaz (Penalver ve ark. 1999).

e  Ornek Hacmi: Ornegin hacmi genelde elyafin hacminden daha biyiiktiir.
Omek matrisi ve elyaf arasindaki bilesiklerin paylagim katsayilari, ormek
hacmindeki degisimlerden etkilendigi igin, dikkate alinmalidir (Penalver ve ark.

1999).
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5.3.2.3. Desorpsiyon Prosesi

Elyatf kaplamada tutulan bilesikler GK (Gaz Kromatografisi-Gas
Chromatography), HPLC (yiksek performansh sivi kromatografisi-High
Resolution Liquid Chromatography) veya KE (Kapiler Elektroforez-Capillary

Electrophoresis) ile desorbe edilebilirler.

e KFME-GK: Gaz kromatografisinin enjeksiyon girisi, elyaftaki bilegiklerin
desorpsiyonu igin kullamidigindan, KFME, GK’ye kolayca baglanabilir. Gaz
kromatografisinin enjektorii igindeki tasiyict gaz akigi, bilesiklerin elyaftan
ayrilmasim ve ayrilan bu bilesiklerin gaz kromatografisi kolonuna transferlerini
saglar. Desorpsiyon, birgok bilesik i¢in iki dakikadan kisa stirede gergeklesir.
GK’deki 1s11 desorpsiyon, KFME’nin desorpsiyon stresini saptayan tagiyicl gazin
akig hiz1 ve GC enjektoriiniin sicakhigr gibi parametrelerden etkilenebilir. Yiiksek

molekil agirhikli bilesikler i¢in yiiksek desorpsiyon sicakhigi gerekir.

. KFME-HPL.C: KFME-GK’den daha karmagik bir sistemdir ve fiberde
tutulan bilesikler, desorpsiyon bolmesindeki elyafa organik bir ¢oziici
eklenmesiyle desorbe edilirler. Bu bilesikler daha sonra HPLC analitik kolonuna
almr. Bu yontem ile saptanabilen bilegikler, iyonik olmayan yiizey aktif

maddeler, fenil-iire, karbamat pestisitler ve PAH lardur.

. KFME-CE: Bu sistem ile barbitiiratlar ve fenoller gibi organik bilesikler
saptanabilir. Cok kiigik enjeksiyon hacimleri ile ¢aligilmas: gerektigi icin KFME-
HPLC’den daha zordur. HPLC’de mikrolitre hacimler enjekte edilirken, KE’de

nanolitre hacimler enjekte edilir (Penalver ve ark. 1999).

5.3.3. Cahismada KFME Tekniginin Uygulanmasi

Bu c¢ahgmada toprak oOrneklerindeki ugucu, yar-ugucu ve organik
kirleticilerin analizi i¢in dérmek hazirlama teknigi olarak 1sitmah tepeboslugu kati

faz mikroekstraksiyonu (AHS-SPME) teknigi uygulanmistir. Daha sonra KFME
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enjektori, gaz kromatografisi enjeksiyon giris bolgesine enjekte edilmis ve

orneklerin analizi yapilmgtir.

Yapilan KFME analizlerinde, Supelco’dan temin edilen 65 pm film
kalinhgma sahip PDMS/DVB elyaf kullanidmugtir. 10 ml hacmindeki kiigiik
siselere 1 gram toprak 6rnegi tartilmg ve tizerlerine 1 gram NaCl ve 1 ml saf su
ilave edilmistir. Daha sonra omekler, 6ziitleme siiresince magnetik karistiricida
kanstinlmgtir. Isitmal tepeboslugu KFME igin optimize edilen 6ziitleme kosulu
15 dakika 50°C’de isitma igleminden sonra 30 dakika KFME siiresidir.
Oziitlemeden sonra elyaf, GK/KS’e enjekte edilmistir.

Caligmada, tasiyic1 gaz olarak helyumun (0.7 ml/dak) kullanildigi HP-
Innowax Silika Kapiler kolonlu (60 m x 0.25 mm i¢ ¢ap, 0.25 pum film
kalinhg1) Hewlett Packard G 1800A GCD Sistemi kullamlmigtir. GK firin
sicakligy 60°C’de 10 dakika tutulmustur ve 4°C/dak’lik bir hizla 220°C’ye
cikarilmak iizere programlanmustir ve 220°C’de 10 dakika sabit tutulmustur.
Split akigt 50 mL/dak’ya (split oram1 50:1), enjektér sicakligr ise 250°C’ye
ayarlannmgtir. MS, 70 eV alir. Kitle araligi (mass range) m/z 35-425
arasindadir. Kaynak taramalan Wiley GC/MS Library ve BASER Library of

Essential O1l Constituents Kutiiphanesinde yapilmistir.
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6. DENEYSEL BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Yapilan deneysel caligmalar sonucunda elde edilen bulgular G¢ bolim

halinde gosterilmistir:

. Toprak ve bitki orneklerinde yapilan fizikokimyasal analiz sonuglart Bolim
6.1.°de,

. Toprak orneklerine uygulanan katt faz mikroekstraksiyonu (KFME)

tekniginden elde edilen sonuglar Bolim 6.2.°de,

e  Toprak ve bitki 6rneklerinin fizikokimyasal analizinden elde edilen verilerin
istatistiksel olarak anlamlandirilabilmesi amaciyla SPSS 10.0 bilgisayar
programu kullanilarak yapilan Pearson korelasyonu sonuglart Bolim 6.3.”de

verilmigtir.
6.1. Fizikokimyasal Analiz Sonuclar:
6.1.1. Toprak Orneklerinin Fizikokimyasal Analiz Sonuclar
Kat1 atik depolama sahasmmn 5 ayn noktasindan alinan toprak 6rneklerinin

fizikokimyasal analiz sonuglan Cizelge 6.1.-6.5.”de, tiim 6rnek alma noktalan i¢in

parametrelerin aylik dagilimlan ise Sekil 6.1.-6.15.”de verilmigtir.



Cizelge 6.1. 1. 6rnek icin fizikokimyasal analiz sonuglan
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Parametre Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim
PH 7,05 7,15 7,46 8,03 7,95 8,21
Nem (%) 35,18 6,14 2,52 3,49 5,39 6,18
Ugucu Madde (%) 24,66 11,79 14,24 14,42 15,34 14,80
Fosfor (mg/kg) 10,69 136,73 120,00 66,17 214,00 | 180,70
Azot (%) 36,43 58,84 35,03 51,84 43,43 18,21
Demir (mg/kg) 28200 26500 28480 27240 29360 31600
Bakir (mg/kg) 200 158 128 502 388 126
Cinko (mg/kg) 914 756 776 648 780 680
Kursun (mg/kg) 154 158 320 178 200 166
Nikel (mg/kg) 254 0 0 0 308 202
Kadmiyum (mg/kg) 3 4 3 5 10 8
Krom (mg/kg) 110 372 48 44 80 410
Kalsiyam (mg/kg) 81600 13296 15608 15302 98750 62150
Sodyum (mg/kg) 6300 6370 3170 1470 1100 3200
Potasyum (mg/kg) 2900 8100 5500 5800 4700 6000
Cizelge 6.2. I1. drnek igin fizikokimyasal analiz sonuglan

Parametre Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim
PH 7,26 7,33 7,54 7,98 8,08 8,05
Nem (%) 12,06 6,43 5,72 4,46 4,54 5,65
Ugucu Madde (%) 15,36 14,23 11,75 9,59 11,30 10,68
Fosfor (mg/kg) 5,38 36,58 34,92 5237 77,86 90,66
Azot (%) 25,22 16,81 14,01 23,82 25,22 12,61
Demir (mg/kg) 13200 15960 21320 21840 20250 19050
Bakir (mg/kg) 86 32 36 190 16 32
Cinko (mg/kg) 236 304 124 90 354 480
Kursun (mg/kg) 80 34 118 126 0 88
Nikel (mg/kg) 160 0 0 0 620 178
Kadmiyum (mg/kg) 0 0 0 0 0
Krom (mg/kg) 64 32 26 36 0 34
Kalsiyum (mg/kg) 91800 15054 15838 15504 39075 69400
Sodyum (mg/kg) 4600 0 0 0 0 0
Potasyum (mg/kg) 2900 4800 5600 6000 1400 2100




Cizelge 6.3. I1I. 5mek i¢in fizikokimyasal analiz sonuglar
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Parametre Mayis | Haziran | Temmuz Agustos Eylill Ekim
pH 8,03 721 737 7.95 7,90 7.95
Nem (%) 25,68 6,11 5,78 420 4,52 5,77
Ucucu Madde (%) 8,61 14,01 12,66 10,44 14,13 12,07
Fosfor (mg/kg) 4,16 96,61 50,92 90,44 128,88 | 148,13
Azot (%) 14,01 26,62 18,21 33,62 28,02 29,42
Demir (mg/kg) 19400 20320 24560 23120 26740 35300
Bakar (mg/kg) 116 46 36 58 66 42
Cinko (mg/kg) 372 206 406 146 378 300
Kursun (mg/kg) 106 94 124 182 20 64
Nikel (mg/kg) 120 0 0 0 660 218
Kadmiyum (mg/kg) 0 0 0 0 0 0
Krom (mg/kg) 68 42 12 84 0 52
Kalsiyum (mg/kg) 101400 | 15558 15912 15674 18820 91750
Sodyum (mg/kg) 6600 0 0 0 0 0
Potasyum (mg/kg) 2100 6600 5800 7400 1600 3700
Cizelge 6.4. IV. 6rnek icin fizikokimyasal analiz sonuglan

Parametre Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim
pH 7,54 6,09 6,06 7,40 8,03 7,95
Nem (%) 16,93 1,64 11,52 3,04 1,93 4,89
Ugucu Madde (%) 12,55 15,31 14,75 23,19 6,60 10,79
Fosfor (mg/kg) 2,21 759,61 100,76 144,12 33,80 | 61,73
Azot (%) 15,41 33,62 30,82 44,83 50,44 21,02
Demir (mg/kg) 22200 17100 24180 26980 23200 24200
Bakir (mg/kg) 158 78 78 82 84 62
Cinko (mg/kg) 332 536 638 224 400 620
Kursun (mg/kg) 156 92 204 190 46 128
Nikel (mg/kg) 160 0 0 0 168 172
Kadmiyum (mg/kg) 1 1 2 2 4 2
Krom (mg/kg) 92 34 10 3 20 38
Kalsiyum (mg/kg) 81800 15414 15656 15652 59350 66000
Sodyum (mg/kg) 7200 2270 2770 4540 0 3000
Potasyum (mg/kg) 2000 4800 5200 7300 3100 4200




Cizelge 6.5. V. 6rnek i¢in fizikokimyasal analiz sonuglar
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Parametre Mawis | Haziran | Temmuz Agustos Eyliil Ekim
pH 8,36 7,36 7.45 8,19 8,09 8.22
Nem (%) 18,88 4,92 6,11 4.43 3,93 4,77
Ucgucu Madde (%) 16,12 19,66 10,16 11,15 10,94 10,56
Fosfor (mg/kg) 1,70 131,04 30,17 130,94 62,25 75,46
Azot (%) 18,21 9,807 4,20 16,81 29.42 15,41
Demir (mg/kg) 20600 27200 25720 27340 26200 26600
Bakir (mg/kg) 80 34 36 42 18 30
Cinko (mg/kg) 230 130 124 158 392 568
Kursun (mg/kg) 116 122 142 162 0 160
Nikel (mg/kg) 396 0 0 0 136 104
Kadmiyum (mg/kg) 0 0 0 0 0 0
Krom (mg/kg) 156 132 144 148 0 112
Kalsiyum (mg/kg) 71400 14912 14842 15002 85050 72400
Sodyum (mg/kg) 4700 0 0 0 0 0
Potasyum (mg/kg) 2900 5800 6600 7300 2100 3700
10
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Sekil 6.1. Aylara gore pH verilerinin dagihm
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Sekil 6.3. Aylara gore ugucu madde verilerinin dagihinm
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Sekil 6.4. Aylara gore fosfor verilerinin dagilimi

60

50 -

40 - —I. Omek
& —8—11. Ornek
s 30 1 —a—II. Ornek
N "
< 0 ——1IV. Omek

—e— V. Ornek
10 +
O ! 1 i t
Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eylil Ekim

Sekil 6.5. Aylara gore azot verilerinin dagilim
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Sekil 6.7. Aylara gore bakar verilerinin dagilimi




89

1000
900 -
800 -
| 700 A
éo 600 E—-—-—I. (")"mek
%n i[+II. Ornek
< 500 | —&—IIL Ornek ;
£ 400 5—0-—IV. "Omek
o {—8—V. Ornek
300 A
200 -
100 -
O i 1 I t
Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim
Sekil 6.8. Aylara gore ¢inko verilerinin dagilimt
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Sekil 6.9. Aylara gore kursun verilerinin dagilum
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Sekil 6.10. Aylara gore nikel verilerinin dagilimi
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Sekil 6.11. Aylara gore kadmiyum verilerinin dagilim
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Sekil 6.12. Aylara gore krom verilerinin dagilimi
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Sekil 6.13. Aylara gore sodyum verilerinin dagilimm
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Sekil 6.14. Aylara gore potasyum verilerinin dagilim
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Sekil 6.15. Aylara gore kalsiyum verilerinin dagilimi
6.1.2. Bitki Orneklerinin Fizikokimyasal Analiz Sonuclart

Katt atik depolama sahasinin 2 ayri noktasindan alman bitki Orneklerinin
fizikokimyasal analiz sonuglan Cizelge 6.6.’da, parametrelerin aylik dagihimlan

ise Sekil 6.16.-6.24 ’de verilmstir.



Cizelge 6.6. Aylara gore bitki 6rneklerinin fizikokimyasal analiz sonuglar1 (mg/kg)

Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Fkim
Parametre | 3A 3B |4A | 4B | 3A | 3B (4A | 4B | 3A { 3B | 4A | 4B | 3A (3B | 4A | 4B | 3A | 3B | 4A | 4B | 3A | 3B | 4A | 4B
Demir 237 | 369 | 211 [ 262 | 516 | 211 | 367 | 403 | 352 | 12171033 | 392 | 536 | 671 | 413 | 280 | 738 | 500 | 705 | 215 | 692 | 700 | 140 | 150
Bakir 26 33 | 43 | 34 [ 11 [ 13 [ 20 [ 28 | 18 | 43 | 21 | 21 | 15 [ 121 | 16 | 11 | 31 | 115 | 17 | 90 | 11 | 19 | 9 | 14
Cinko 89 81 113|117 [ 34 | 73 [ 26 | 52 | 28 [ 61 | 47 | 67 | 36 | 54 | 40 | 34 | 21 | 34 | 59 | 79 | 122 | 150 | 140 | 160
Kursun 45 49 | 49 [ 38 [ 50 | 75 [ 40 | O | 40 | 48 | 68 | 28 | 67 | 53 | 45 | 54 | 78 | 128 | 31 | 71 | 29 | 35 | 30 | 56
Nikel 15 12 8 9 0 0] 0 0 0|0 0] o 0 0| o 0 [ 27 |51 | 25 |26 | 34 | 38| 32 | 34
Kadmiyum | 0 0 0 | 0 0 0] 0 0 010 0 | 0 0 0 0 0 0 | 0 0 0 0 0] 0|0
Krom 4 9 4 5 0 0 | 0 0 0] 0 0] 0 0 0 0 0 0 | 0 0 0 0 00 |0
Kalsiyum | 15000 | 13200 | 3300 | 3100 | 4717 | 5575 | 6949 | 6327 | 7336 | 7333 | 6628 | 7039 | 7716 | 6677 | 7000 | 7159 | 3828 | 7290 | 7230 | 5580 | 12600 | 7661 | 2412 | 7625
Sodyum 1950 | 2100 [1950 {2900 0 | 0 | O | © 0 [0 0| 0 0 0 0 0 0 | 0 0 0 0 0] 0o
Potasyum | 3550 | 4500 | 3850 | 3850 | 3650 | 2900 [ 3450 | 3850 | 3850 | 4600 | 4700 | 3650 | 3700 | 4500 | 3400 | 3650 | 3000 | 3050 | 2750 | 2400 | 1250 | 1150 | 2000 | 1450

3A: 3. Bolge yikanmug bitki numunesi

3B: 3. Bolge yikanmanusg bitki numunesi

4A. 4. Bolge yikanmig bitki numunesi

4B: 4. Bolge yikanmamus bitki numunesi

93
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Sekil 6.16. Bitki érneklerinin aylara gore demir verilerinin dagilim
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Sekil 6.17. Bitki 6rneklerinin aylara gére bakar verilerinin dagilim
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Sekil 6.18. Bitki 6reklerinin aylara goére ¢inko verilerinin dagilimi
140
120 -
_ 100
2
=0 80 3A
é 1 ——3B
=
2 60 - —AaA
5 —e—4B
4
40
20 A
O i I T 1
Mayis Haziran Temmuz Apgustos  Eylil Ekim

Sekil 6.19. Bitki 6rneklerinin aylara gore kursun verilerinin dagilim
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Sekil 6.20. Bitki 6rneklerinin aylara gére nikel verilerinin dagilimi
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Sekil 6.21. Bitki 6érneklerinin aylara gore krom verilerinin dagilim
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Sekil 6.22. Bitki 6rneklerinin aylara gére sodyum verilerinin dagilim
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Sekil 6.23. Bitki orneklerinin aylara gore potasyum verilerinin dagilim
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Sekil 6.24. Bitki 6rneklerinin aylara gore kalsiyum verilerinin dagilim
6.2. KFME Teknigi le Elde Edilen Sonuclar

Alinan toprak ©Orneklerinde isitmali TB-KFME tekniginin uygulanmasi

sonucu elde edilen bulgular Cizelge 6.7.”de verilmistir.



Cizelge 6.7. Toprak 6rneklerinin KFME sonuglan
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Cizelge 6.7. (devam)

Mayis

Haziran

Temmuz

Agustos

Eyliil

Ekim

Bilesen
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Cizelge 6.7. (devam)

Mayis

Haziran

Temmuz

Agustos

Eyliil

Ekim

Bilesen
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1-oktanol

*

oktadekan

y-oktalakton

| ¥l ¥ *]| *

oktanal

3-octen-2-0n

1-okten-3-ol

K| | ¥| *

2-okten-1-ol

propionik asit esteri **

2-propanol

pentadekan
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Cizelge 6.7. (devam)

Mays

Haziran

Temmuz

Agustos

Eyliil

Ekim

Bilesen

II

I

I

i

v

II

III

v

11

11

v

I

III

11

I

pinocarvone

*

*

*

2-pentil furan

1-pentanol

feniletil alkol

fenol

stiren

1,2,4- trimetil benzen

tetradekan

terpinen-4-ol

tridekan

2-tridekanon

toluen

o-terpineol

undekan

2-undekanon

(E)-2-undekenal

verbenon

** Propionic asit 2-meth-2,2-dimetil-1 (2-hidroksi-1- metiletil) metiletil propil ester

101



102

6.3. Istatistiksel Analiz Sonuclar:

Caligmada yapilan tim fizikokimyasal analiz sonuglan arasinda anlamli bir
iliskinin olup olmadigim gorebilmek amaciyla SPSS 10.0 bilgisayar programi
kullanilmigtir. Bu sonuglar tizerinde meteorolojik kosullarin da etkili oldugu
dusunilerek Eskisehir Meteoroloji Bolge Midiirligii’nden temin edilen sicaklik

ve yagis verileri de yapilan istatistiksel analizde kullamilmstir (Cizelge 6.8.).

SPSS 10.0 bilgisayar programu kullanilarak yapilan istatistiksel analizde
Pearson korelasyonu uygulanmigtir. Bu korelasyon, iki degisken arasindaki
iliskinin derecesini gosterir. Katsayi negatif ise iliski ters yonliidir (bir degiskenin
degeri artarken digerinin degeri azalir), pozitif igaretli ise degiskenlerin degerleri
birlikte artiyor ya da azaliyordur. Sayisal yorum yapilirken 0’a yakin olan degerler
icin iligkinin zayif oldugu, 0,5’ten biiyik degerler igin (6zellikle 1’e yakin olanlar
icin) iliskinin kuvvetli oldugu soylenir. Bu degerler, cizelgelerde koyu renkli

gosterilmistir.

Toprak oOrneklerinin istatistiksel degerlendirmesi Cizelge 6.9.-6.13.’de
gosterilmistir. Bitki o6reklerinin istatistiksel degerlendirmesinde her bir bitki
Orneginin esas alindign (Cizelge 6.14.-6.17.) ve aylann esas alindigt (Cizelge

6.18.-6.23.) iki farkh yaklagim sergilenmistir.

Cizelge 6.8. Eskischir Mayis-Ekim 2003 sicaklik ve yagis verileri

Ortalama Sicakhk Aylik Toplam
Aylar °C) Yagis Miktan (mm)
Mayis 16,4 43,5
Haziran 20,4 0
Temmuz 21,7 0,3
Agustos 22.4 7.2
Eylil 15,8 8,1
Ekim 12,9 33,6




Cizelge 6.9. 1. Ornek igin fizikokimyasal analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesi

3 £
E - g‘ § - & 5 -

ES Z P, S 3 £ ¥, a S Z 3 2 v v, = A
pH 1.000
Ugucu Madde -387 1.000
Nem 581 948 1.000
Azot 2372 =300  -151  1.000
Fosfor 545  -641 -673 -177 1.000
Sodyum 843 352 612 120 -463 1.000
Potasyum 100 -893 -710 397 421 .069 1.000
Kalsiyum 151 582 482 -418 222 -125 -682 1.000
Demir 618 090 -064 -911 .505 -345 -258 .555 1.000
Bakr 434 -049 -182 464 -072 -651 -154 083 -271 1.000
Nikel 170 576 484 -463 232 -101 -660 .997 597  .040 1.000
Cinko 2769 759 810 -032 -400 582 -.631 471 -154 -339 448 1.000
Kursun 2012 =256  -412  -162 149 -322  -025 -313 034 -198 -343 006 1.000
Kadmiyum J51 250 -363 -253  .794 -639 004 .601 .623 332 .608 -353 -216 1.000
Krom 044 -318 -100 -203 365 442 585 -066 293 -566 -001 -241 -485 170 1.000
Yags 031 800 .776 -633 -360 323 -640 .605 503 -239 .643 403 -498 028 200 1.000
Sicaklik 2300 -350 -320  .693 -384 -025 339 -811 -818 283 -853 -184 419 -617 -460 -716 1.000
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Cizelge 6.10. II. Ornek igin fizikokimyasal analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesi

3
E 5 g é g 5 9 = E c

B Z 2 e @ g Z a & Z S5 2 v, v, > A
PH 1.000
Ugucu Madde -891 1.000
Nem -736 .837 1.000
Azot .030 143 268  1.000
Fosfor 902  -744 -747 -273 1.000
Sodyum -.3584 J714 904 472 -697 1.000
Potasyum =320 -124 -176 -183 -438 -229 1.000
Kalsiyum -.109 401 723 191 098 J59  -.688 1.000
Demir 729 -923 -881 -187 586 -.784 293 -629 1.000
Bakir 101 -304 012 449 =242 154 S46 -129 185  1.000
Nikel 491  -105 -133 448 475 001 -836 .302 .058 -422 1.000
Cinko .296 063  -026 -.288 603 -096 -818 479 =265 -.649 507  1.000
Kursun -039 -320 042 -278 -232 057 642 -069 298 614 -728 -576 1.000
Kadmiyum . . . . . . . . . . . . . .
Krom -.611 528 809 061 -671 764 216 S35  -.659 424 -583 -213 -505 . 1.000
Yagis -.085 318 705 154 -105 744 -558 976  -.586 .044 142 400 .108 . 648 1.000
Sicaklik -307 -.084 -228 050 -466 -.241 935 -790 324 488 -611 -882 -407 . 011 -716 1.000
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Cizelge 6.11. ITI. Ornek igin fizikokimyasal analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesi

=
T . T ,§ : g 3
<] 8 i i~ >

: &8 5 § ¢ % § 3 £ § £ & : 3 § 2 &
pH 1.000
Ugucu Madde -603 1.000
Nem 351 =745 1.000
Azot 130 371 =762  1.000
Fosfor 049 649  -773 825 1.000
Sodyum 412 772 996 =728  -769 1.000
Potasyum -544 095 -480 377 019 -492 1.000
Kalsiyum 579 -.622 708 =389 -207 .687 -560 1.000
Demir .303 270  -459 430 748  -468 -.225 272 1.000
Bakir 572 =700 895 -513 -.621 928 -576 550 -485  1.000
Nikel 423 373 -.124 174 466  -088 -773 028 379 162 1.000
Cinko .063 039 347 <711 -.289 330 -713 286 138 233 435 1.000
Kursun -074 -540 051 033 -465 .068 57 -193 -431 -018 -825 -532 1.000
Kadmiyum . . . . . . . . . . . . . .
Krom 404 -759 361 166 -.245 .380 343 401 -.195 352 -564 -.654 666 . 1.000
Yagis 704 -.696 744  -357 -238 744  -.611 981 210 .666 104 264 -167 . 446  1.000
Sicaklik =541 020 -251 037  -368 -241 803 -732  -626 -259 -619 -402 J758 . 118 -716 1.000
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Cizelge 6.12. IV. Ornek igin fizikokimyasal analiz sonuglarimn istatistiksel degerlendirmesi

g £
A R A T T
5 £ g g c

: & 5§ § ¢ % B 3 &2 2 £ &8 &£ § & & %
PH 1.000
Ugucu Madde -380 1.000
Nem -089 -055 1.000
Azot 061 114 =716  1.000
Fosfor -.653 251 -.460 110 1.000
Sodyum 033 .443 725 -663 -224 1.000
Potasyum -.347 820 -472 447 269 -.102  1.000
Kalsiyum 749  -,664 411 -471  -574 273 -838 1.000
Demir 465 292 .094 199 781 157 384 043  1.000
Bakir 150 -.064 763 -455 =279 736 -.603 540 -115  1.000
Nikel 823 -769 192 =292 .57 018 -783 961 .082 314 1.000
Cinko -417 -398 005 -344 214  -406 -104 -111 -327 -493 -029 1.000
Kursun -.344 .698 537 -338 -.259 .626 481 -331 S17 137 -485  -048 1.000
Kadmiyum 500 -477 -432 J0s  -442  -717  -.060 130 394 -365 352 =075 -474  1.000
Krom 422 -380 457  -836 -218 513 -.651 806 -182 459 698 25 -091 -410 1.000
Yagis 608  -292 S66 -736 -.511 637 -.614 879 126 597 JSS -141 051 -270 929 1.000
Sicakhik =724 774 -.059 381 395 078 703  -.878 040 -09 -945 -214 S19  -251 -762 -716 1.000
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Cizelge 6.13. V. Ornek igin fizikokimyasal analiz sonuglarmin istatistiksel degerlendirmesi

B
s s BB .k x
: 5 : § = § £ & £ 3 £ & 5 & § 3
TS 2z 2 e 3 I 2 A 8 Z S S V. v, S A
pH 1.000
Ugucu Madde -287 1.000
Nem 396 408 1.000
Azot 678 -158 033  1.000
Fosfor 2259 165 -692 -050 1.000
Sodyum 475 414 992 148 -656 1.000
Potasyum 516 -035 -356 -722 515 -423  1.000
Kalsiyum 681 -173 301 760 -498 372 -964 1.000
Demir 422 -282  -977 -125 816 -971 482 -430 1.000
Bakir 367 424 941 -128 -487 926 -061 040 -859 1.000
Nikel 645 247 886 437 -712 922 -728 702 -924 724 1.000
Cinko 550 -404 -156 509 -131 -102 -668 .793 060 -322 245 1.000
Kursun -076 008 059 -734 206 -008 .675 -565 088 323 -255 -201 1.000
Kadmiyum . . . . . . . . . . . . . .
Krom 2133 307 414 -750  -002 340 .623 -.602 -255 653 002 -515 .82 . 1.000
Yagis 761 068 716 280 -537 744 -595 674 -717 634 .843 528 141 . 179 1.000
Sicaklik 560 113 -189 -523 365 -241 .863 -912 282 037 -559 -915 299 . 447 =716 1.000
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Cizelge 6.14. 3A igin fizikokimyasal analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesi

Sodyum
Potasyum
Kalsiyum
Demir
Balar
Nikel
Cinko
Kursun
Krom
Yagis
Sicaklik

Cizelge 6.15.

Sodyum
Potasyum
Kalsiyum
Demir
Bakir
Nikel
Cinko
Kursun
Krom
Yagis
Sicaklik

Sodyum
Potasyum

1.000
191 1.000
719 -352
-.699 -.616
437 231
.075 -.858
408 -.740
=177 405
1.000 191
.744 -496
-.241

Kalsiyum
Demir

1.000

-.460 1.000
-.048 -.079
324 556
.867 -.030
-633 .342
719 -.699
918 -222

s} —

4 2

m Z
1.000

.293 1.000

Cinko
Kursun

-259 .605 1.000

559 -108 -.702 1.000
437 075 408 -177
.178 .600 .878 -430

g z

S =Y

S
1.000

.744 1.000

Sicaklik

.835 -.454 -398 -236 -965 -.718 .260 -241 -716 1.000

3B i¢in fizikokimyasal analiz sonuglarimn istatistiksel degerlendirmesi

961 313
-.340 238
-247 348
-.106 -.626
.067 -.687
-.228 -.046
1.060 .378
744 -214
-241 .716

Kalsiyum
Demir

1.000
-.155
-.189
.060
144
-.256
961
824
=377

1.000
.106
-.134
012
-.354
-.340
-.243
.260

Bakar
Nikel

1.000

222 1.000
-668 .175
519 510
-247 -.106
-320 .316

250 -.833 -.597 -.080 -241 -.716 1.000

=

[e] 2

4 8

- =

o M
1.000

-.663 1.000

067 -228

609 -404

Vs >
1.000
744 1.000

Sicaklik
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Cizelge 6.16. 4A icin fizikokimyasal analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesi

g g ;

& . g =
Z & ¥ A A Z ° & ¥ = &

Sodyum 1.000

Potasyum .261 1.000

Kalsiyum -.523 .381 1.000

Demir -391 895 .666 1.000

Bakir 931 .547 -219 -118 1.000

Nikel -.098 -834 -518 -.306 -375 1.000

Cinko 457 -495 -960 -.575 .131 .702 1.000

Kursun 181 946 217 .602 .405 -725 -324 1.000

Krom 1.000 261 -523 -391 .931 -.098 .457 .181 1.000

Yagis 744 -334 -921 -693 454 474 917 -254 .744 1.000

Sicaklik -241 734 .729 .496 .047 -923 -.847 .662 -241 -716 1.000

Cizelge 6.17. 4B icin fizikokimyasal analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesi

- & -
=] = —
%igag;gwezi
S & £ A & Z 3 2 2 5 &

Sodyum 1.000

Potasyum  .349 1.000

Kalsiyvum -901 -.383 1.000

Demir 088 .734 -.079 1.000

Bakir 017 -209 -403 -241 1.000

Nikel -082 -948 070 -.773 .387 1.000

Cinko 341 -.689 -.149 -451 -034 .778 1.000

Kursun -062 -632 .041 -675 408 .666 .305 1.000

Krom 1.000 349 -901 .088 .017 -082 .341 -.062 1.000

Yags 744 -308 -519 -428 -.109 491 .821 .298 .744 1.000

Sicaklik -241 794 217 .686 -331 -929 -902 -478 -241 -716 1.000
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Cizelge 6.18. Mayis ay1 bitki 6rnekleri icin fizikokimyasal analiz sonuclarimn istatistiksel

degerlendirmesi
= g § - =
g E 8 3 € & 3§
s 228238 ;: ¢
Sodyum 1.000
Potasyum .002 1.000
Kalsiyum -.530 .138 1.000
Demir .666 .662 .029 1.000
Bakar -016 .209 -780 -.212 1.000
Nikel -405 -145 950 -.051 -.907 1.000
Cinko 550 -425 -952 -.165 .605 -.810 1.000
Kursun -.892 403 361 -397 295 .122 -519 1.000
Krom 015 .952 .380 .745 -.100 .133 -.617 .310 1.000

Cizelge 6.19. Haziran ay1 bitki érnekleri igin fizikokimyasal analiz sonuglarimin istatistiksel

degerlendirmesi
- —
~ M A M U M
Potasyum 1.000
Kalsiyum .096 1.000
Demir .839 -.302 1.000
Bakar 566 .731 .033 1.000
Cinko -580 -215 -.734 -.064 1.000
Kursun -870 -446 -462 -895 .299 1.000

Cizelge 6.20. Temmuz ay1 bitki ¢rnekleri icin fizikokimyasal analiz sonuclarimn istatistiksel
degerlendirmesi

g
=
o [ (5] < .= =
[a¥ v A m O M
Potasyum 1.000
Kalsiyum -.362 1.000
Demir .883 -.266 1.000
Bakar 537 .406 .765 1.000
Cinko 046 -127 495 488 1.000

Kursun .894 -607 .619 .106 -.249 1.000
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Cizelge 6.21. Agustos ay: bitki ornekleri igin fizikokimyasal analiz sonuglarimin istatistiksel

degerlendirmesi

[l

£ £ 2 & £ ¢

o V] A 2] o M
Potasyum 1.000
Kalsiyum -529 1.000
Demir 774 -.232 1.000
Bakar 955 -.704 .800 1.000
Cinko 857 -757 .811 .970 1.000
Kursun 120 777 253 -131 -280 1.000

Cizelge 6.22. Eylil ay1 bitki 6rnekleri icin fizikokimyasal analiz sonuclarinin istatistiksel

degerlendirmesi
g g
% . E v}:‘ - =} g —
g 2 E 2 2 £ 2
~ M A m O M z

Potasyum 1.000
Kalsiyum -.004 1.000

Demir 706 -.120 1.000

Bakar -.046 .298 -733 1.000

Cinko -948 323 -699 .129 1.000

Kursun 497 .049 -260 .818 -.464 1.000
Nikel 582 475 -106 .743 -406 .884 1.000

Cizelge 6.23. Ekim ay1 bitki ornekleri igin fizikokimyasal analiz sonuclarmmn istatistiksel

degerlendirmesi
g g
a a = f [e] g a
g 2 § £ = £ 2
~ M a /M o M Z

Potasyum 1.000
Kalsiyum -817 1.000

Demir -807 .711 1.000

Bakar -730 .206 .478 1.000

Cinko .024 -438 -.485 .534 1.000
Kursun -117 -021 -491 .307 .812 1.000

Nikel -812 340 .699 .959 .278 .053 1.000
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6.4. Bulgularin Degerlendirilmesi

Bu c¢aligmada elde edilen tim bulgulanin teknik ve vyasal agidan

degerlendirilmesi agagida sunulmugtur.

Toprak orneklerinde yapilan ilk tayin pH’in belirlenmesi olup, toprak pH™1
genellikle mevsimlere ve yoreye gore degismektedir. Alman numunelerde yapilan
analizler sonucunda, pH’ 1n zayif ve orta alkali siufinda oldugu tespit edilmistir.
Bu durum, dogal ortamda agir metal ¢ozinirliginin az oldugunu gosterir.
Nitekim Mayis-Ekim dénemleri arasinda yapilan ¢aligmalarda da pH degeri 6,06-
8,36 arasinda seyretmis ve Ozellikle Agustos, Eylil, Ekim aylarinda yiksek
degerler gostermigtir. Toprakta pH degeri, ilkbahardan sonbahara kadar diiser;
¢inkii bu donemde, bitki ve mikroorganizmalarin faaliyetleri i¢in tim kosullar
elveriglidir. Yogun biyolojik aktivite ve CO, birikimi sonucunda, toprak
¢ozeltisinde H' iyonlarmin derisimi artar ve pH diger. Sonbahardan ilkbahara
kadar gegen siire iginde, bitki ve mikroorganizmalarin faaliyetleri azaldigindan pH
degeri tekrar yiikselir.

Nem degerleri incelendiginde ise, beklendigi gibi yaz aylarinda (Haziran,

Temmuz, Agustos) sonuglann daha distik oldugu gorilmistir.

IV. Ornekte ucucu madde degerleri %6,6-23,19 arasinda ¢ok biyiik
farkliliklar gosterirken, diger 6rnek alma noktalarindan elde edilen sonuglarda
degerlerin birbirine daha yakin oldugu dikkat ¢ekmustir.

Toprak ve bitki yagam igin gerekli olan makro elementler arasinda yer alan
fosforun c¢ozinirligl uzerinde, toprak reaksiyonunun ¢ok belirgin bir etkisi
vardir. Asitlii yiksek toprak g¢ozeltisinde, yalmz, H,PO4 iyonlan bulunur. pH
yitkselirse énce HPO,”, sonra PO, iyonlari hakim duruma gecer. pH artigtyla
iligkili olan reaksiyon denklemine gore,

H,PO, < H0 + HPO,” < H,0 + PO
(Kuvvetli asit ¢ozeltiler) (Kuvvetli alkali ¢ozeltiler)
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pH 7°de hem H,PO; hem de HPO,> iyonlan yer almaktadir. Genel olarak,
H,PO,” ve HPO,> iyonlan, PO iyonlarina gore daha vyarayigh formlardir,
ancak, toprakta bazi bilesiklerin ya da iyonlann bulunup bulunmamasma goére
durum degisebilmektedir. Ornegin, ¢ok kuvvetli asidik ortamlarda, ¢oziinebilir
demir ve aliminyumun ya da yitksek pH degerlerinde kalsiyumun bulunmast,
fosforun yarayighhgina olumsuz etki yapar (Bosgelmez ve ark. 2001). Bu
calismada bulunan fosfor degerlerine bakildiginda da, pH, fosfor ve kalsiyum

degerleri arasinda bu etkilesim agik¢a goriilmektedir.

Demir, bakir ve ¢inko iyonlarimin aktifligiyle toprak reaksiyonu arasinda da
yakin bir iligki vardir. Topragin pH derecesi diigiik oldugu zaman, bu iyonlarin
onemli miktarda ¢ozinmiys olduklan gorilir. Bazi kosullarda, bu miktarlar
oOylesine artar ki, bitkilere toksik etki yapmaya baslar. pH degeri yiikseldikge, bu
iyonlarin ¢ozuniirlikleri azalir ve ¢okerler. Ancak galismada elde edilen bakir
derigimleri bu duruma tamamen, ¢inko derigimleri kismen uyarken, demir
derisimlerinin yiksek olmasi, demir iyonlanmn topraktaki organik maddeler

tarafindan baglandigini diigiindiirmektedir.

Toprak orneklerinde yapilan agir metal analizi sonuglanimin Kati Atiklarin
Kontroli Yonetmeligi Ek-IVA (Toprakta Misaade Edilen Maksimum Agir Metal
Muhtevalari)’ya gore ve Toprak Kirliliginin Kontroli Yonetmeligi Ek-IA
(Topraktaki Agir Metal Siur Degerleri)’ya gore degerlendirmesi Cizelge

6.24a.’da verilmistir.

Cizelge 6.24a. Fizikokimyasal analiz sonuglarinin simir degerlerle karsilastinlmasi

SONUCLAR KAKY TKKY
(mg/kg) (mg/kg kuru | (mg/kg kuru toprak)

Agir Metal Arabk Ortalama | toprakta) PH<=6 pH>6
Bakar 16-502 1013 100 50 140
Cinko 90-914 410,1 300 150 300
Demir 13200-35300| 24132 - - -
Kadmiyum 0-10 1,5 3 1 3
Krom 0-410 81,9 100 100 100
Kursun 0-320 1243 100 50 300
Nikel 0-660 1285 50 30 75
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Bu degerlere bakildiginda ¢inko, kursun ve nikel degerleri agisindan sumr
degerlerin asildigi gorilmektedir. Buna gerekce olarak, Tiirkiye’deki evsel kati

atiklar iginde tehlikeli atiklanin bulunmasi gergegi gosterilebilir.

Eskisehir vahsi kati1 atik depolama sahasiyla ilgili 1996 yilinda Recep Bakig
tarafindan yapilan galigma verileriyle kargilastirma yapildiginda (Cizelge 6.24b.),
pek cok verinin aym aralkta oldugu dikkat c¢ekmektedir. Derigimler
siralandiginda, Bakig’m caligmasinda Pb<Cu<Cr<Ni<K<Zn<Na<Fe<Ca iken, bu
calismada Cr<Cu<Pb<Ni<Zn<Na<K<Fe<Ca geklindedir.

Cizelge 6.24b. Fizikokimyasal analiz sonuglarinin literatiir degerleri ile kargilagtirilmasi

Sonuclar Bakis 1996

(mg/kg) Sonuclar (mg/kg)
Agir Metal Aralik Ortalama Aralik Ortalama
Bakir 16-502 101,3 83-154 1194
Cinko 90-914 410,1 3984-9581 6224 4
Demir 13200-35300 24132 32190-43618 | 384583
Nikel 0-660 1285 3704-4497 42053
Krom 0-410 81,9 110-132 1197
Kursun 0-320 1243 57-97 73,8
Kalsiyum 13296-101400 | 348788 | 40071-43166 | 419883
Sodyum 0-7200 1753 6660-11300 83483
Potasyum 1400-8100 36533 5014-6780 5603,3

Ugucu bilesenlerin bulunmas: amaciyla yapilan kati1 faz mikroekstraksiyonu
teknigi sonuclarina bakildiginda da, beklenildigi gibi yaz aylarinda saptanan
bilesen sayisinda ciddi bir artig oldugu goéralmiigtiir. Bu bilesen sayillart Mayis’ta
12, Haziran’da 47, Temmuz’da 60, Agustos’ta 44, Eylil’de 26 ve Ekim’de 21°dir.
Uygulanan TB-KFME teknigi sonucunda toplam 86 bilegen tammlanmustir,

Bu c¢ahgmanin, Aysun Sahin tarafindan 2002 yilinda yapilan “Eskisehir Kati
Atik Depolama Sahasi Sizintt Suyunun Karakterizasyonu ve Fiziksel/Kimyasal
Ozelliklerinin Farkhi Analiz Teknikleriyle Belirlenmesi” baglikh yiiksek lisans
tezini biitiinlemesi de amaglandigindan, Cizelge 6.25.’de her iki ¢aligma sonuglar

ve literatar bulgulan kargilagtiritmgtir.
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Aynica, KFME teknigi ile toprak oOrneklerinde belirlenen bilegenlerin

ozellikleri Ek-2’de verilmistir.

Cizelge 6.25. KFME teknigi ile tamimlanan bilegiklerin diger ¢alismalarla karsilagtinnlmas:

Toprakta
';;lel;ll::i:an Sahin 2002 Referans

asetofenon

benzaldehit

1, 17 -bifenil Eriksson ve ark. 2001

benzil alkol

p-simen * Flamini ve ark. 2003

kamfor Bicchi ve ark. 2000

1,8-sineol Bicchi ve ark. 2000

kloroform

dodekan Ezquerro ve ark. 2003

dimetil oktanil asetat

dekanal Ezquerro ve ark. 2003, Flamini ve ark. 2003

dechyl butirat

dimetil oktanol

2-dekanon

2-dodekanon

1-dekanol

dihidro myrcenol

dekanol

(E, E)-2,4-dekadienal

(E)-2-dekenal

etanol

etil dimetil benzen

2-etil hekzanol Ezquerro ve ark. 2003

etil benzen Llompart ve ark. 1999, Penalver ve ark. 1999

fenil alkol

2-heptanon Ezquerro ve ark. 2003

(E)-2-heksenal

1-hekzanol

1-heptanol Flamini ve ark. 2003

hekzadekan * Flamini ve ark. 2003




Cizelge 6.25. (devamm)

116

Toprakta

Tanimmlanan i Referans
Bilesikler Sahin 2002

heptadekan * Flamini ve ark. 2003

(E)-2-heksen-1-ol

hekzanal

Ezquerro ve ark. 2003

heptanal

Ezquerro ve ark. 2003

(E)-2-heptanal

ionol

izopropil myristate

metil hekzonat

6-metil-2-heptanon

5-metil-3-heptanon

metil heptanoat

6-metil-5-hepten-2-on

Flamini ve ark. 2003

metil oktanoat

metil indanol

metil dekanoat

metil chavicol

metil butirat

metil nonanoat

metil benzoat

nonanal Ezquerro ve ark. 2003, Flamini ve ark. 2003
1-nonanol

naftalen * Eriksson ve ark. 2001, Hook ve ark. 2002
(E)-2-nonenal

2-nonanon

(E, E)-2,4-nonadienal

y-nonalakton

2-oktanon

(E)-2-oktenal

1-oktanol

oktadekan

Flamini ve ark. 2003

y-oktalakton

oktanal

Ezquerro ve ark. 2003, Flamini ve ark. 2003

3-octen-2-on

1-okten-3-ol

2-okten-1-o0l

propionik asit esteri **

2-propanol

pentadekan

Flamini ve ark. 2003, Hook ve ark. 2002

pinocarvone

2-pentil furan

1-pentanol




Cizelge 6.25. (devami)
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Toprakta

Tammmlanan Referans
Bilesikler Sahin 2002

feniletil alkol Flamini ve ark. 2003

fenol Baciocchi ve ark. 2001

stiren

1,2,4- trimetil Hook ve ark. 2002

benzen

tetradekan Flamini ve ark. 2003
terpinen-4-ol Bicchi ve ark. 2000

tridekan

2-tridekanon

toluen Ezquerro ve ark. 2003, Liompart ve ark. 1999,

Penalver ve ark. 1999

o-terpineol

Bicchi ve ark. 2000, Flamini ve ark. 2003

undekan

Ezquerro ve ark. 2003

2-undekanon

(E)-2-undekenal

verbenon

** Propionik asit 2-meth-2,2-dimetil-1 (2-hidroksi-1- metiletil) metiletil propil ester

Bolum 6.3.’de verilen istatistiksel analiz sonuglarina bakildiginda;

e  Nem ve yagisin dogru orantil,

e Nive sicakhgn ters orantili,

] Ca ve yagisin dogru orantily,

e  Ca ve sicakhgin ters orantih,

o P ve Fe’in IV. Ornekte ters, diger orneklerde dogru orantih,

e I Ornek diginda tiim 6rneklerde K ve sicakligin dogru orantils,

° K ve Ni’in ters orantil,

J K ve Zn’nun ters orantili,

) Ca ve K’un ters orantili

olduklan saptanmugtir.
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7. SONUC

Bu c¢alimada, farkh analiz teknikleri kullaularak Eskigehir kati atik
depolama sahasi civarindaki toprak kirliligi aragtinlmugtir. Sahadaki toprak
kirliliginin karakterizasyonunda, kati atiklarin fiziksel bilesimine paralel olarak
olusan sizint1 suyunun kompozisyonu da biyik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle,
aynt sahada yapilmig olan swzinti suyu c¢aligmasim biitiinleyici dogrultuda

caligilmgtir,

Topraklanin kat1 atiklar tarafindan kirlenmesinin en 6nemli aract sizint
suyudur. Sizint1 suyu, topragin su tutma kapasitesine bagh olarak farkh kirlilik
derigimleri meydana getirir. Bu nedenle caligmada, depolama sahasi topragimin

struktiir tayini yapilougtir.

Sizint1 suyu topraktan gecerken, icerdigi kirletici maddeler toprak tarafindan
tutulurlar. Bu noktada, topragin yapisi, pH’1, katyon degisim kapasitesi ve organik
madde icerigi biiyik 6nem tagimaktadir. Ozellikle killi topraklar ve organik
madde bakimindan zengin topraklar, yiiksek katyon degisim kapasitesine sahip
olduklan i¢in bityiik 6lglide agir metal ve katyon tutarlar.

Ayrica toprak kirliliginin saptanmasinda biyoindikator olarak kati atik
depolama sahasindan alinan bitki omeklerinden yararlamloug, agir metallerin
bitkilerde birikme durumunu belirlemek amaciyla bu bitkilerin analizleri

yapilmustir.

Toprak kirleticileri sadece agir metaller degildir. Toprak numunelerindeki
organik bilegsenlerin tammlanmas: amaciyla, ¢evresel analizlerde yeni bir yontem
olan kati faz mikroekstraksiyonu teknigi de uygulanmigtir. Sonuglarda 86 adet
bilesen saptanmig ve bu bilesenlerin yaz aylarinda daha yogun oldugu

belirlenmigtir.




119

Caligmanmin son agamasinda ise analizler sonucunda elde edilen veriler
arasindaki anlamliigin belirlenmesi amaciyla istatistiksel analiz yapilmig, sicaklik

ve yagisin kirlilik tizerinde etkisi olup olmadig incelenmigtir.

Sonug olarak, gerek daha once yapilan c¢aligmalar, gerekse bu caligma
sonucunda elde edilen veriler, vahsi kat1 atik depolama sahalarinin neden oldugu
cevresel etkiler agisindan oldukga carpict sonuglar igermektedir. Dolayisiyla katt
atiklarin depolama sahalanina olabildigince az miktarda gonderilmelerinin ne denli
onemli oldugu ve kati atiklarm bu noktaya gelmeden gok once giderilmeleri

gerektigi bir kez daha kamtlanmgtir.
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EK-1

ESKISEHIR KATI ATIK DEPOLAMA
SAHASINDAKI ORNEK ALMA
NOKTALARININ GORUNTULERI






EK-2

KFME TEKNIGI iLE TANIMLANAN
BILESENLERIN OZELLIKLERI



Cizelge Ek2.1. KFME teknigi ile tammlanan bilesenlerin dzellikleri

Fiziksel ve Kimyasal CAS No | Tehlike Risk Emniyet | Stabilite ve Kullanimu ve diger
Sinonimleri Ozellikler Sembolii | Faktirii* | Faktorii** | Reaktivite | Toksikoloji ozellikler
Aldehitler
dekanal decyl aldehit, Ci1oH200 112-31-2 Xi R 38 S 24 Stabil Cildi tahris edic] Karbon monoksit,
n-dekanal Kaynama Nok: 207°C S25 Giigli Oral-Sican toksik gazlar ve
Donma Nok.: 7°C oksitleyici |LD50 = 3730 | karbondioksit ile
Tutusma Nok.: 200 °C ajanlar ile |mg/kg tehlikeli tirtnler ortaya
Parlama Nok.: 85°C uyumsuz cikar.
Yogunluk: 0,83 g/cm’
Molekiil Agirhigr: 156,27
benzaldehit | benzoik aldehit, CsH;CHO 100-52-7 Stabil Gozi tahrig
benzenkarbonal, | Kaynama Nok: 179°C Yanict edici,
benzen Erime Nok.: -56°C Giiglii solunumu ve
karboksaldehit Tutusma Nok.: 192°C oksitleyici | yutulmasi
Parlama Nok.: 63°C ajanlar ve | zararh
Yogunluk: 1,04 g/cm’ giiclii Ciltte tahrige
Molekiil Agirliga: 156,27 oksitler ile |yol acar
uyumsuz Oral-Sigan
LD50 = 1300
mg/kg
trans,trans- CioHi160 25152-84-5 Xi R 36 S26 Giiglii Gozde ve Karbon monoksit ve
2,4- Kaynama Nok: 114°C R 38 S 37 oksitleyici | deride tahrise | karbondioksit ile
dekadienal Parlama Nok.: 85°C S 39 ajanlar ile  |yol agar tehlikeli tiriinler ortaya
Yogunluk: 0,857 g/cm’ uyumsuz Solunum cikar.
Molekiil Agirligi: 152,24 yollar1 ve
sindirim
sistemi igin
zararhdir

* Bkz. Cizelge Ek2.2.
** Bkz. Cizelge Ek2.3.
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Cizelge Ek2.1. (devam)

Fiziksel ve Kimyasal CAS No | Tehlike Risk Emniyet | Stabilite ve | Toksikoloji Kullanim ve diZer
Sinonimleri Ozellikler Sembolii | Faktorii* | Faktorii** | Reaktivite ozellikler
trans-2- leaf aldehit CsH1c0 6728-26-3 Xn R 10 S16 Stabil Gozde, Karbon monoksit ve
heksenal CH;CH,CH,CH=CHCHO R 21/22 S36/37 |Yamci solunum karbondioksit ile
Kaynama Nok: 146°C Giiglii yollarinda ve | tehlikeli tiriinler ortaya
Parlama Nok.: 35°C oksitleyici | deride tahrise | gikar.
Yogunluk: 0,846 g/cm’ ajanlar ile yol acar
Molekil Agirligy: 98,14 uyumsuz Yutulmasi BM No: 1989
zararlidir Tehlike Stmft: 3
Oral-Sigan
LD50 =780
mg/kg
hekzanal kaproik aldehit, C:Hi,O 66-25-1 R 10 S 16 Stabil Gozii tahris BM No: 1207
kapronaldehit, |Kaynama Nok: 119°C R 36 S26 Alevlenebilir | edici, Tehlike Sinift; 3.0
1-hekzanal, Erime Nok.: <-20°C R37 S 36 Oksitleyici | solunumu ve
hekzanaldehit, |Parlama Nok.: 25°C R 38 ajanlar ile | yutulmasi
hekzilaldehit Yogunluk: 0,814 g/cm’ uyumsuz zararl Deniz kirleticisidir
Oral-Sigan
LD50 = 4890
mg/kg
heptanal enantaldehit, C:H,,0 111-71-7 Xi R 10 S26 Stabil Gozii tahrig BM No: 3056
heptil aldehit, | Kaynama Nok: 150°C R 36 S36 Yanict edici, Tehlike Simzifi: 3.0
oenantal, Erime Nok.: -43°C R 37 Giiclit solunumu ve
oenantaldehit, | Tutusma Nok.: 250°C R 38 oksitleyici yutulmasi
oenantik Parlama Nok.: 48°C ajanlar ile zararl
aldehit, Yogunluk: 0,818 g/cm’ uyumsuz Ciltte tahrise
oenantol, Molekiil Agirligr: 114,19 yol acar
n-heptaldehit,
n-heptanal
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Cizelge Ek2.1. (devami)

Fiziksel ve Kimyasal CAS No | Tehlike Risk Emniyet | Stabilite ve | Toksikoloji Kullanim ve diger
Sinonimleri Ozellikler Sembolii | Faktorii* | Faktorii** | Reaktivite ozellikler
nonanal n-nonil aldehit, CoH, 50 124-19-6 R 36 S26 Stabil Cilt, g6z ve Baz1 sebzelerde
nonoik aldehit, | Kaynama Nok: 93°C R 38 S 36 Yanict solunum bulunur ve yiyecek
pelargonaldehit, | Erime Nok.: -18°C S 37 Gicla yollarim tahris | katki maddesi olarak
1-nonil aldehit | Parlama Nok.: 63°C S 39 oksitleyici | edici kullantlir.
Yogunluk: 0,823 g/cm’ ajanlar ile
uyumsuz
trans-2- CoH;60 18829-56-6 S24
nonenal Kaynama Nok: 55°C S25
Parlama Nok.: 79°C
Yogunluk: 0,84 g/cm’
Molekiil Agirhigr; 140,22
Trans 2, trans CsH; .0 5910-87-2 S24 Stabil Cilt, goz ve Karbon monoksit ve
4-nonadienal Kaynama Nok: 97°C S25 Giigli solunum karbondioksit ile
Parlama Nok.: 85°C oksitleyici | yollarim tahrig | tehlikeli iiriinler ortaya
Yogunluk: 0,862 g/cm’ ajanlarile | edici ¢ikar.
Molekiil Agirligi: 138,21 uyumsuz
trans-2- trans-2-okten-1- CsH; .0 2363-89-5 Parfiimlerde
oktenal al Molekiil Agirligr: 126,19
oktanal oktil aldehit, CsH; 0 124-13-0 R10 S 16 Stabil Cilt, goz ve BM No: 1191
kapril aldehit | Kaynama Nok: 171°C Yanici solunum Tehlike Simfi: 3
Erime/Donma Nok.: Giigli yollarin1 tahrig
12-15°C oksitleyici | edici
Tutugma Nok.: 210°C ajanlar ile
Parlama Nok.: 51°C uyumsuz

Yogunluk: 0,821 g/cm’
Molekiil Agirhigy: 128,21
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Cizelge Ek2.1. (devami)

Fiziksel ve Kimyasal CAS No | Tehlike Risk Emniyet | Stabilite ve | Toksikoloji Kuallanim ve diger
Sinonimleri Ozellikler Sembolii | Faktorii* | Faktorii** | Reaktivite ozellikler
trans-2- undekanal, C11H»0 112-44-7 S 24/25 Stabil Karbon monoksit,
undekenal undecylic Kaynama Nok: 109°C Giiglii Cildi tahris edici toksik gazlar ve
aldehit Parlama Nok.: 96°C oksitleyici karbondioksit ile
Yogunluk: 0,825 g/cm’ ajanlar ile tehlikeli tirtinler ortaya
Molekiil Agirlig1: 170,29 uyumsuz ¢ikar,
Alkoller
1-dekanol alkol C10, CioHz,0 112-30-1 R 36 S26 Stabil Cok kuvvetli | BM No: 3082
antak, kaprik | Kaynama Nok: 233°C R 37 S 36 Yamici tahribat Tehlike Stmfi: 9.0
alkol, royaltak, |Erime Nok.: 7°C R 38 S37 Giiglii ozelligine
dekanol, n- Tutusma Nok.: 287°C R41 S 39 oksitleyici | sahip Cevre icin zararl
dekanol, T 148, | Parlama Nok.: 82°C R 52 S 45 ajanlar ve | Oral-Sican
royaltak-85, Yogunhuk: 0,829 g/cm’ R33 Sé61 asit LD50 = 4720
n-decyl alkol, | Molekiill Agirligr: 114,19 anhidritler |mg/kg
kaprinik alkol, ile uyumsuz
epal 10, lorol
22, sipol L10
dihidro CioH200 53219-21-9 S 24/25 | Stabil Deriye ve goze | Toksik gazlar ile
myrcenol Kaynama Nok; 84°C temasi ve tehlikeli tiriinler
Parlama Nok.: 76°C solunumundan | olusturur
Yogunluk: 0,784 g/cm’ kagimlmah
Molekiil Agirhigr: 156,27
benzil alkol | benzenkarbinol, C.H:O 100-51-6 S26 Stabil Cilt, gbz ve
benzenmetanol, | Kaynama Nok: 206°C Giiglii solunum
benzoil alkil, Erime Nok.: -15°C oksitleyici | sistemi igin
hidroksitoluen, | Tutusma Nok.: 436°C ajanlar ile ciddi
fenilmetanol, Parlama Nok.: 94°C uyumsuz boyutlarda
fenilmetil alkol, | Yogunluk: 1,045 g/cm’ Suya ve tahrige yol acar
hidroksimetil neme karst | Oral-Sican
benzen duyarh LD50 = 1230
Yamci mg/kg
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Cizelge Ek2.1. (devamm)

Fiziksel ve Kimyasal CAS No | Tehlike Risk Emniyet | Stabilite ve | Toksikoloji Kullanims: ve diger
Sinonimleri Ozellikler Sembolii | Faktorii* | Faktorii** | Reaktivite ozellikler
dimetil C1 0H220 151-19-9
oktanol Molekiil Agirhigs; 158.28
etanol hububat alkoli, C,;H;OH 64-17-5 R 11 S7 Stabil Cilt ve goz i¢in | BM No: 1170
fermantasyon | Kaynama Nok: 78°C R 20 S16 Giiglii tahrig edici, Tehlike Sinifi; 3.0
alkolii, alkol, Erime Nok.: -130°C R21 S24 oksitleyici yutulamst
metilkarbinol, | Tutugma Nok.: 651°C R22 S25 ajanlar, bulant1 ve
saf alkol, saf Parlama Nok.: 24°C R 36 S 36 peroksitler, |kumaya neden
etanol, susuz | Yogunluk: 0,789 g/cm’ R37 S 37 asitler, asit | olur.
alkol, anhidrol, R 38 S 39 Kkloritler, asit | Oral-Sican
etil hidrat, etil R 40 S 45 anhidritler, |LD350= 7060
hidroksit alkali mg/kg
metaller,
amonyak ve
nem ile
uyumsuz
1-hekzanol amilkarbinol, CeH,.0 111-27-3 R20 S24 Stabil Solunumu,
kaproil alkol, | Kaynama Nok: 156,5°C R21 S25 Yanici yutulmasi ve
hekzanol, Erime Nok.: -52°C R 22 Giiglit ciltle temast
n-hekzanol, Tutusma Nok.: 527°C oksitleyici zararlidar,
n-hekzil alkol, |Parlama Nok.; 108°C ajanlar ile | Oral- Sigan
1-hidrosihekzan | Yogunluk: 0,789 g/cm® uyumsuz LD50=720
mg/kg
2-etil 2-etilhekzil CgHy:0 104-76-7 R 36 S 26 Stabil. Tahris edici
hekzanol alkol, Kaynama Nok: 183°C R 37 S 36 Yanicr. Yutulmasi
oktil alkol, Erime Nok.: -76°C R 38 Giiglit zararli
etilhekzanol Parlama Nok.: 73°C oksitleyici [ Oral-Fare
Yogunluk: 0,83 g/cm’ ajanlarla ve |LD50= 2500
asitlerle mg/kg
uyumsuz
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Cizelge Ek2.1. (devam)

Fiziksel ve Kimyasal CAS No | Tehlike Risk Emniyet | Stabilite ve | Toksikoloji Kullanim ve diger
Sinonimleri Ozellikler Sembolii | Faktorii* | Faktorii** | Reaktivite dzellikler
i-heptanol n-heptanol, CH;cs0 111-70-6 Stabil Cilt ve gbz igin | Tehlike simifi; 6.1
n-heptil alkol, | Kaynama Nok: 176°C Alevlenebilir |tahris edici
heptanol, Erime Nok.: -36°C Giiclii Yutulmasi ve
heptan-1-ol Parlama Nok.: 73°C oksitleyici  |solunmasi
Tutugsma Nok : 350°C ajanlarla ve |zararh
Yogunluk: 0,823 g/cm’ giighii Oral- Sigan
asitlerle LD50= 3250
uyumsuz mg/kg
trans-2- CeH;.0 928-94-9 R 10 S16 Stabil Zararli veya
heksen-1-ol Kaynama Nok: 65°C Alevlenebilir | tahrig edici
Parlama Nok.: 54°C Giiglii olabilir
Yogunluk: 0,85 g/cm® oksitleyici
ajanlarla ve
giclii
asitlerle
uyumsuz
metil estragol, 4-alil- CioH;2,0 140-67-0 Stabil Deri ve goz Parfiumlerde ve
chavicol 1- Kaynama Nok: 216°C Alevlenebilir | igin tahris edici | tatlandiricilarda
metoksibenzen, | Parlama Nok.: 81°C Giiglii olabilir. kullanilir.
4-alilanisol, Yogunluk: 0,965 g/cm’ oksitleyici [ Oral- Fare
1-metoksi-4-(2- ajanlar ve LD50=1250
propenil)benzen giiclii asitler | mg/kg
ile uyumsuz
1-nonanol n-nonil alkol CoH,0 00143-08-8 Alkol ve eterle
Kaynama Nok; 215°C karigabilir;

Erime Nok.: -6°C
Molekiil Agirligi:144,26

poliester regineleri,
stiren regineleri, vinil
kloriir ve poliolefin
polimerlerinde
kullanilir.
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Cizelge Ek2.1. (devamr)

Fiziksel ve Kimyasal CAS No | Tehlike Risk Emniyet | Stabilite ve | Toksikoloji Kullanim: ve diger
Sinonimleri Ozellikler Sembolii | Faktorii* | Faktorii** | Reaktivite ozellikler
1-oktanol oktil alkol, CsH,50 111-87-5 R 36 S26 Stabil GOz ve deri BM No: 3082
kaprilik alkol, CH;(CH,),OH R 37 S 36 Alevlenebilir | igin tahris Tehlike Sinifi: 9.0
n-oktil alkol, Kaynama Nok: 195°C R 38 Giiclii edicidir.
oktan-1-ol, Erime Nok.: -17°C oksitleyici Solunmasi
oktanol Parlama Nok.: 81°C ajanlar ile | veya yutulmasi
Yogunluk: 0,83 g/cm’ uyumsuz zararl olabilir.
1-okten-3-ol CH;(CH,),CH(OH)CH= | 3391-86-4 Xn R 22 Stabil Yutulmasi BM No: 2810
CH, Giicli zararl,, gézde, | Tehlike Sinifi: 6.1
Kaynama Nok: 174°C oksitleyici | ciltte ve
Erime Nok.: -130°C ajanlarile | solunum
Tutugma Nok.: 245°C uyumsuz., yollarinda
Parlama Nok.: 68°C tahris edicidir.
Yogunluk: 0,837 g/cm’
Molekiil Agirlign: 128,22
2-okten-1-ol CgH;60 18409-17-1 S 24/25
Parlama Nok.: 85°C
Yogunluk: 0,85 g/cm®
Molekiil Agirhigs: 128,21
2-propanol | 2- C;HgO 67-63-0 R11 S7 Stabil Solunumu,
hidroksipropan, (CH;CHOHCHs;) R 36 S16 Alevlenebilir | yutulmas ve
izopropanol, Kaynama Nok.: 82°C R 37 S 24 Giiglii cilt ile temasi
izopropil alkol, | Erime Nok.: -89°C S 25 oksitleyici | zararli veya
izo-propanol, | Tutusma Nok.: 425°C S 26 ajanlar, tahris edici
izo-propil alkol, | Parlama Nok.: 12°C halojenler, | olabilir.
sec-propanol, | Yogunluk: 0,79 g/em’ aliiminyum, | Oral-Sican
sec-propil aktif halojen | LD50=5045
alkol, bilesikleri ile | mg/kg
dimetilkarbinol, uyumsuz
propan-2-ol
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Cizelge Ek2.1. (devami)

Fiziksel ve Kimyasal CAS No | Tehlike Risk Emniyet | Stabilite ve | Toksikoloji Kullanim ve diger
Sinonimleri Ozellikler Sembolii | Faktorii* | Faktorii** | Reaktivite ozellikler
{-pentanol pentan-1-ol, CsH,,0 71-41-0 R 10 Stabil Zehirli BM No: 1105
n-amil alkol, Kaynama Nok.: 137°C R 23 Alevlenebilir | Yiiksek oranda | Tehlike Sinifi: 6.1
n-pentil alkol, |Parlama Nok.: 49°C R 24 Giichii tahrig edici
n-pentanol, Yogunluk: 0,811 g/cm’ R25 oksitleyici | Oral-Sican
pentanol R36 ajanlar ile | LD50=2200
R 37 uyumsuz mg/kg
R 38
feniletil alkol | benzil karbinol, CsH, 00 60-12-8 Stabil Zararli
2-fenill etanol, |Kaynama Nok.: 219°C Yanici Tahrig edici
2-fenethil alkol, | Erime Nok.: - 27°C Giiglii Oral-Sigan
2-feniletil alkol, | Parlama Nok.: 184°C oksitleyici
beta- Yogunluk: 1,023 g/cm’ ajanlar ve
hidroksietil giiglii asitler
benzen ile uyumsuz
terpinen-4-o0l | 1-metil-4- C1oH;50 562-74-3 S 26 Stabil Yutuldugunda | Tatlandiric: olarak ve
izopropil-1- S 36 Yanici zararh dogal yaglarda koku
siklohcksen-4- | Kaynama Nok.: 88°C S 37 Giiglii Goz ve deriyi | verici olarak kullanilir
ol 1-p-menten- | Parlama Nok.: 79°C S 39 oksitleyici | tahris edici
4-ol, 1- Yogunluk: 0,93 g/cm’ ajanlar ile
terpinen-4-ol, uyumsuz
4-terpinenol,
4
karvomentenol
a-terpineol | terpen alkol CioHi£O 8000-41-7 Stabil Tahris edici
Kaynama Nok.: 219°C Yanict olabilir
Parlama Nok.: 90°C Giighii Oral-Sigan
Yogunluk: 0,93 g/cm® oksitleyici | LD50=4300
ajanlar ve | mg/kg
giiclii asitler
ile uyumsuz
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Cizelge Ek2.1. (devam)

Fiziksel ve Kimyasal CAS No Tehlike Risk Emniyet | Stabilite ve | Toksikoloji Kullanim ve diZer
Sinonimleri Ozellikler Sembolii | Faktorii* | Faktorii** | Reaktivite ozellikler
Esterler
dechyl butirat CiHO, 5454-09-1
Molekiil Agirligy: 228,37
metil CgHi0; 106-73-0 R 10 S16 Stabil Goz ve deri ile | Toksik gazlarla
heptanoat Kaynama Nok: 172°C Alevlencbilir | temas tehlikeli tiriinler
Erime Nok.: 0°C ettirilmemelidir | olusturur.
Parlama Nok.: 52°C Oral-Sigan
Yogunluk: 0,87 g/cm’ LD50=>5 BM No: 1993
Molekiil Agirligy: 144,21 mg/kg Tehlike Simifi: 3
izopropil tetradekanoik Ci7H340; 110-27-0 R 36 Stabil Goz, deri ve
myristate asit, 1-metiletil | Kaynama Nok.: 167°C R 37 Yanici solunum
ester, izopropil | Parlama Nok.: 110°C R38 Giiglii yollar igin
tetradekanoat | Yogunluk: 0,853 g/cm’ oksitleyici | tahris edici
ajanlar ile Oral-Fare
uyumsuz LD50= 49700
mg/kg
metil CoH;:0, 111-11-5 S 24/25 | Stabil Goz, deri ve Toksik gazlarla
oktanoat Kaynama Nok: 79°C solunum tehlikeli iiriinler
Parlama Nok.: 73°C yollarinda olusturur.
Yogunluk: 0,878 g/cm® tahrise yol
Molekiil Agirligy: agabilir
158,24
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Cizelge Ek2.1, (devami)

Fiziksel ve Kimyasal CAS No | Tehlike Risk Emniyet | Stabilite ve | Toksikoloji Kullanim ve diger
Sinonimleri Ozellikler Sembolii | Faktorii* | Faktorii** | Reaktivite ozellikler
metil metil kaprat, CH»0, 110-42-9 S 24/25
dekanoat kaprik asit metil | Kaynama Nok: 222°C
ester, dekanoik | Erime Nok.: 11°C
asit metil ester, | Yogunluk: 0,87 g/cm’
metil n-kaprinat | Molekiil Agirhigr: 186,29
metil benzoat | benzoik asit CsHzO, 93-58-3 Xn R 22 Stabil Goz, deri ve Karbon monoksit ve
metil ester Kaynama Nok: 198°C Giiclii solunum karbondioksit ile
Erime/Donma Nok.: -12°C oksitleyici | yollarinda tehlikeli tiriinler ortaya
Tutugma Nok.: 518°C ajanlar ile |tahrise neden | ¢ikar.
Parlama Nok.: 82°C uyumsuz olabilir.
Yogunluk: 1,094 g/cm’ Yutuldugunda
Molekiil Agirhigr: 136,15 kusma, bulant1
ve ishale yol
agar,
Oral-Sican
LD50=1177
mg/kg
metil butirat CsH,,0, 623-42-7 F R11 Stabil Goz, deri, Toksik gazlarla
Kaynama Nok: 102°C Giglii sindirim tehlikeli tiriinler
Parlama Nok.: 12°C oksitleyici | sistemi ve olusturur.
Yogunluk: 0,897 g/cm® ajanlar ile solunum
Molekiil Agirligr: 102,13 uyumsuz yollarinda BM No: 1237
tahrigse neden | Tehlike Simfi; 3
olabilir
Oral-Sican
LD50=>5
mg/kg
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Cizelge Ek2.1. (devami)

Fiziksel ve Kimyasal CAS No | Tehlike Risk Emniyet | Stabilite ve | Toksikoloji Kullanim ve diger
Sinonimleri Ozellikler Sembolii | Faktorii* | Faktorii** | Reaktivite ozellikler
metil pelargonik asit 1731-84-6
nonanoat metil ester
Ketonlar
2-dekanon metil oktil keton CioHz0 693-54-9 Stabil Oral-Fare Karbon monoksit,
Kaynama Nok; 211°C Giiglii LD50= 7936 | toksik gazlar ve
Erime/Donma Nok.: 3,5°C oksitleyici | mg/kg karbondioksit ile
Parlama Nok.: 71°C ajanlar ile tehlikeli tiriinler ortaya
Yogunluk: 0,825 g/cm’ uyumsuz cikar.
Molekiil Agirlig: 156,27
2-heptanon | n-amil metil C-H,.0 110-43-0 R 10 S 23 Stabil Goz, deri ve Tehlike Sinifi: 3
keton, metil pentil | Kaynama Nok: 149°C R22 Alevlenebilir | solunum
keton, heptan-2- | Erime Nok.: -35°C Giiglii yollarinda
on Tutugma Nok.: 392°C oksitleyici | tahrige neden
Parlama Nok.: 47°C ajanlarile | olabilir.
Yogunluk: 0,82 g/cm’ uyumsuz Oral-Sigan
Molekiil Agirlig: 136,15 LD50= 1760
mg/kg
2-oktanon oktan-2-on, CsH 60 111-13-7 R 36 Stabil Deri ve Coziicii ve tatlandirica
hekzilmetilketon | Kaynama Nok: 173°C R 37 Alevlenebilir | solunum olarak kullanilir,
Erime Nok.: -21°C R 38 Giiglia yollar igin
Parlama Nok.: 62°C oksitleyici | tahrig edici
Yogunluk: 0,82 g/cm® ajanlar ile
uyumsuz
2-dodekanon | decyl metil keton Ci2H240 6175-49-1 S 24/25 | Stabil Goz, deri, Karbon monoksit ve
Kaynama Nok: 247°C Giiglia sindirim karbondioksit ile
Erime/Donma Nok.: 17°C oksitleyici | sistemi ve tehlikeli tirtinler ortaya
Parlama Nok.: 108°C ajanlar ile | solunum ¢ikar,
Yogunluk: 0,82 g/cm’ uyumsuz | yollarinda
Molekiil Agirligr: 184,32 tahrise neden
olabilir
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Cizelge Ek2.1. (devam)

Fiziksel ve Kimyasal CAS No Tehlike Risk Emniyet | Stabilite ve | Toksikoloji Kullanimm ve diger
Sinonimleri Ozellikler Sembolii | Faktorii* | Faktorii** | Reaktivite ozellikler
2-nonanon n-heptil metil CoH; 5O 821-55-6 S 24/25 | Giiglit Goz, deri, Karbon monoksit ve
keton Kaynama Nok: 192°C oksitleyici | sindirim karbondioksit ile
Erime Nok.: -21°C ajanlar ile | sistemi ve tehlikeli irtinler ortaya
Tutusma Nok.: 280°C uyumsuz | solunum ¢ikar.
Parlama Nok.: 64°C yollarinda
Yogunluk: 0,832 g/cm? tahrise neden
Molekiil Agirhig: 142,24 olabilir
Oral-Sigan
LD50= 3200
mg/kg
6-metil-5- CgH,,0 110-93-0 R 10 S16 Stabil Goz, deri, BM No: 1224
hepten-2-on Kaynama Nok: 73°C Giicli sindirim Tehlike Siufi; 3
Erime/Donma Nok.: 0°C oksitleyici | sistemi ve
Parlama Nok.: 50°C ajanlar ile | solunum
Yogunluk: 0,855 g/cm’® uyumsuz yollarinda
Molekiil Agirhigt: tahrise neden
126,0974 olabilir
Oral-Sican
LD350= 3500
| _ | | , _ mg/kg, -
gamma- nonan-4-olide; CsH; 60, 104-61-0 Stabil Oral-Sican Karbon monoksit,
nonalakton | gamma- Molekiil Agirligi: 156.22 Giglii LD50= 4400 | toksik gazlar ve
nonanoik lakton oksitleyici | mg/kg karbondioksit ile
ajanlar ile tehlikeli tiriinler ortaya
uyumsuz cikar.
2-tridekanon | metil undecyl Ci5Hy60 593-08-8 S 24/25
keton Molekiil Agirligr: 198,04
Yogunluk: 0,822
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Cizelge Ek2.1. (devami)

Fiziksel ve Kimyasal CAS No | Tehlike Risk Emniyet | Stabilite ve | Toksikoloji Kullanim ve diZer
Sinonimleri Ozellikler Sembolii | Faktorii* | Faktorii** | Reaktivite ozellikler
gamma- gamma- CsHy1 40, 104-50-7 S 24/25
oktalakton oktanoik lakton | Kaynama Nok: 234°C
Erime/Donma Nok.: 0°C
Parlama Nok.: >110°C
Yogunluk: 0,981 g/cm®
Molekiil Agirligr: 142,2
5-metil-3- etil amil keton, CsH 60 541-85-5 R 10 S 23
heptanon etil 2-metilbutil | Kaynama Nok: 160°C R36
keton, etil-2- Erime Nok.: -57°C R37
izopentilketon, | Parlama Nok.: 43°C
etil amil keton | Yogunluk: 0,82 g/cm’
Molekiil Agirligr: 128,21
2-undekanon | metil nonil C1H,0 710-04-3 S23 Stabil Tahris edici ve
keton, nonil Kaynama Nok: 231°C S24 Yanici zararh olabilir
metil keton, 2- | Erime Nok.: 11°C S25 Giiglii Oral-Sigan
hendekanon, Parlama Nok.: 89°C oksitleyici | LD50= 5000
undekan-2-on | Yogunluk: 0,83 g/cm’ ajanlarile | mg/kg
Molekiil Agirligr: 128,21 uyumsuz
verbenon CioH; 40 1196-01-6 S 24/25 | Stabil Goz, deri ve Karbon monoksit,
Kaynama Nok: 227°C Giiglii solunum toksik gazlar ve
Parlama Nok.: 85°C oksitleyici | yollari i¢in karbondioksit ile
Yogunluk: 0,97 g/cm? ajanlar ile | tahris edici tehlikeli Gitiinler ortaya
Molekiil Agirligr: 150,22 uyumsuz cikar,
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Cizelge Ek2.1. (devami)

Fiziksel ve Kimyasal CAS No | Tehlike Risk Emniyet | Stabilite ve | Toksikoloji Kullanim ve diger
Sinonimleri Ozellikler Sembolii | Faktorii* | Faktorii** | Reaktivite ozellikler
Ugucu Organik Bilegikler ve Aromatik Hidrokarbonlar
p-simen dolcymen, CioHi4 99-87-6 R 10 S16 Stabil Yiiksek BM No: 2046
- Kaynama Nok: 177°C Alevlenebilir | derisimlerde Tehlike Simifi:3
izopropiltoluen | Erime Nok.: -68°C Giiglii uyusturucu
Parlama Nok.: 47°C oksitleyici | 6zelligi tastr.
Tutugma Nok.: 435°C ajanlar ve | Kronik
Yogunluk: 0,854 g/cm’ asitlerile | kullanum
uyumsuz karaciger ve
bobrekte zarara
yol agabilir.
Gozii tahris
edebilir.
Oral-Sican
LD50= 4750
mg/kg
kloroform trikloromethan, 67-66-3 R 20 S 36 Stabil Laboratuar Alkolle kullamldiginda
metil trikloriir, CHCl, R22 S37 hayvanlarinda | zehirliligi artar
formil trikloriir, | Kaynama Nok: 61°C R 38 kanser yapic
metan trikloriir, | Erime Nok.: -63°C R 40 Solunumuyve | BM No: 1888
trikloroform, Yogunluk: 1,48 g/cm’ R 48 yutulmasi Tehlike Smufi; 6.1
metenil oliime yol agar
trikloriir, Tahris edicidir
triklormetan Oral-Sigan Cevre igin ¢ok
LD50= 1194 tehlikelidir.
mg/kg
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Cizelge Ek2.1. (devam)

Fiziksel ve Kimyasal CAS No | Tehlike Risk Emniyet | Stabilite ve | Toksikoloji Kullanim ve diger
Sinonimleri Ozellikler Sembolii | Faktorii* | Faktorii** | Reaktivite ozellikler
stiren stiren CgHg 100-42-5 R 10 S23 Stabil Toksik
monomer, Kaynama Nok: 145°C R20 Alevlenebilir | Karsinojen
vinilbenzen, Erime Nok.: -31°C R 36 giiclii asitler | Mutajen
feniletilen, Parlama Nok.: 31°C R 38 ve bakirdan | Korozif
stirol, stirolene, | Tutusma Nok.: 490°C uzak Go6z ve deride
ctenilbenzen, | Yogunluk: 0,91 g/cm’ tutulmalidir | yanmaya yol
stiron acar
toluen metilbenzen, C;Hg 108-88-3 R 11 S 16 Stabil Toksik Coziicti olarak
fenilmethan, Kaynama Nok: 110,6°C R 20 S 25 Alevlenebilir | Yiiksek kullanilir
toluol, Erime Nok.: -93°C S29 Nem tutucu | derecede
metilbenzol Parlama Nok.: 4°C S33 Oksijen, tahrise neden | BM No: 1294
Tutusma Nok.: 536°C oksitleyici | olur Tehlike Sinifi: 3
Yogunluk: 0,865 g/cm® ajanlar ve | Oral-Sigan
nemden LD50= 636
uzak mg/kg
tutulmalidir
etil dimetil 1,3 -dimetil-4- CioHy 4 874-41-9
benzen etilbenzen, 1- Molekiil Agirligr: 134,22
etil-2,4-
dimetilbenzen
naftalen CioHs 91-20-3 R20 S16 Stabil Solunmasi ve
Kaynama Nok: 218°C R21 S 26 Alevlenebilir | yutulmasi
Erime Nok.: 77°C R22 S 36 oksitleyici | toksik ctki
Parlama Nok.: 88°C R 36 S 37 ajanlar ile | yapar
Yogunluk: 1,14 g/cm® R 37 S$39 |uyumsuz Karsinojen
R 38 S 45 Sicaga karst | Oral-Fare
R 43 duyarh LD50= 533
R 45 mg/kg
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Cizelge Ek2.1, (devami)

Fiziksel ve Kimyasal CAS No | Tehlike Risk Emniyet | Stabilite ve | Toksikoloji Kullanim ve diger
Sinonimleri Ozellikler Sembolii | Faktorii* | Faktorii** | Reaktivite ozellikler
etil benzen feniletan, CsHio 100-41-4 Stabil Deride,g6zde,
etilbenzol, Kaynama Nok: 136°C Alevlenebilir | solumasinda ve
etil benzen Erime Nok.: -95°C oksitleyici | yutulmasinda
Parlama Nok.: 15°C ajanlar ile - | tahris edicidir
Tutugma Nok.: 432°C uyumsuz Yiiksek
Yogunluk: 0,867 g/cm’ derisimleri
uyusturucu
etkisi yapar
1,2,4- trimetil CoHy;, 95-63-6 Stabil Goz,deri ve Havayla patlayici
benzen Kaynama Nok: 169°C Alevlenebilir | solunum karnisimlar olusturabilir
Erime Nok.: -43,8°C Giiclii yollart igin
Parlama Nok.: 48°C oksitleyici | tahris edici
Yogunluk: 0,876 g/cm® ajanlarile | Yutulmast
uyumsuz zararlidir
Oral-Sican
LD50= 5000
mg/kg
dodekan n-dodekan, Ci2Hze 112-40-3 R 36 S 26 Stabil Solunmast, Sentetik ajan ve
adakane 12, Kaynama Nok: 216,2°C R37 S 36 Yanict yutulmast ve | ¢6ziicii olarak
bihexyl, Erime Nok.: -9,6°C R 38 Oksitleyici | deriyle temast | kullanilr
dihexyl, Parlama Nok.: 71°C ajanlarile  |zararlh olabilir
duodekan Yopunluk: 0,75 g/cm® uyumsuz
hekzadekan | ketan, n-ketan, Ci6Hsa 544-76-3 R 36 S26 Stabil Yiiksek
n-hekzadekan | Kaynama Nok: 287°C R37 S27 Yanici derecede tahrig
Erime Nok.: 18°C R 38 S 36 Nem tutucu | edicidir
Parlama Nok.: 135°C S37 Giiglii
Tutugma Nok.: 201°C S39 oksitleyici
Yogunluk: 0,773 g/cm’ ajaniar ile
Uyumsuz
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Cizelge Ek2.1. (devamn)

Fiziksel ve Kimyasal CAS No | Tehlike Risk Emniyet | Stabilite ve | Toksikoloji Kullanim ve diger
Sinonimleri Ozellikler Sembolii | Faktorii* | Faktorii** | Reaktivite ozellikler
heptadekan Ci7Hse 629-78-7 S 24/25 | Stabil Goz, deri ve Karbon monoksit ve
Kaynama Nok: 3027°C Giiglii solunum karbondioksit ile
Erime/Donma Nok.: 22°C oksitleyici | yollarim tahrig | tehlikeli tiriinler ortaya
Parlama Nok.: 148°C ajanlar ile edebilir ¢ikar,
Tutugma Nok.: 201°C uyumsuz
Yogunluk: 0,777 g/cm®
Molekiil Agirligi: 240,47
oktadekan CisHag 593-45-3 S 24/25
Kaynama Nok: 317°C
Erime/Donma Nok.: 28°C
Parlama Nok.: 135°C
Yogunluk: 0,777 g/cm’
Molekiil Agirhigy: 254,5
tetradekan C] +Hso 629-59-4 S 24
Kaynama Nok: 253°C S 25
Erime/Donma Nok.: 5,8°C
Parlama Nok.: 99°C
Tutusma Nok.: 202°C
Yogunluk: 1,7675 g/cm®
Molekiil Agirhigr: 198,39
tridekan n-tridekan CisHyg 629-50-5 R 36 S26 Stabil Tahris edici
Kaynama Nok: 234°C R 37 S 36 yanici
Erime Nok.: -6°C R 38 Giiglii
Parlama Nok.: 102°C oksitleyici
ajanlar ile
uyumsuz
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Cizelge Ek2.1. (devami)

Fiziksel ve Kimyasal CAS No | Tehlike Risk Emniyet | Stabilite ve | Toksikoloji Kullamm: ve diger
Sinonimleri Ozellikler Sembolii | Faktorii* | Faktorii** | Reaktivite ozellikler
undekan hendekan, Ci1Hyy 1120-21-4 R 36 S26 Stabil Goz ve deriyi
n-undekan Kaynama Nok: 196°C R 37 S36 yanici tahrig eder
Erime Nok.: -26°C R38 Giiglii
Parlama Nok.: 60°C oksitleyici
Yogunluk: 0,74 g/cm® ajanlar ile
uyumsuz
Yar Ugucu Bilegikler
asetofenon asetilbenzen, CgHz:O 98-86-2 R22 Stabil Yutulmasi
metil fenil Kaynama Nok: 202°C R 36 yanict zararlidur
keton, fenil Erime Nok.: 19°C R 37 Giiglii Deride ve
metil keton, 1- | Parlama Nok.: 82°C R 38 oksitleyici gozde ciddi
feniletanon Tutusma Nok.: 570°C ajanlar ile tahrise neden
Yogunluk: 1,03 g/cm® uyumsuz olur
Uyusturucudur
Oral-Sigan
LD50= 815
mg/kg
fenol OHC4H; 108-95-2 T R 24/25 S28A | Stabil Zehirli Karbon monoksit ve
Erime/Donma Nok.: R34 S 45 Nem tutucu | Solunmasinda | karbondioksit ile
40,5°C ve 15182 oksitikiik, burun | tehlikeli tiriinler ortaya
Parlama Nok.: 79°C duyarh ve genizde cikar,
Tutusma Nok.: 201°C Giiglii yanma
Yogunluk: 1,06 g/cm® oksitleyici | Nnefes darlign
Molekiil Agirligr: 94,11 ajanlar ve Oral-Sigan
asitler ile LD50= 317
uyumsuz mg/kg
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Cizelge Ek2.1, (devam)
Fiziksel ve Kimyasal CAS No | Tehlike Risk Emniyet | Stabilite ve | Toksikoloji Kullanimi ve diger
Sinonimleri Ozellikler Sembeolii | Faktorii* | Faktorii** | Reaktivite ozellikler
Diger Bilegikler
1,8-sineol limonen oksit, CioH;sO 470-82-6 Stabil Solunmasi ve
1,8-epoksi-p- | Kaynama Nok: 177°C Alevlenebilir | yutulmasi
mentan, Erime Nok.: 2°C Giiglii zararlidir
1,8-oksido-p- | Parlama Nok.: 49°C oksitleyici
mentan, Yogunluk: 0,922 g/cm? ajanlar ve
1,3,3-trimetil- asitler ile
2- uyumsuz
oksabisiklo[2,2,
2Joctan, sineol
1, 1" -bifenil | 4-nitro-1,1'- C,2HoNO, 92-93-3 Stabil Laboratuvar 1999° da uretimi
difenil, Kaynama Nok: 340°C Mutajen hayvanlarinda | yasaklanmgtir
4-nitrodifenil, | Erime Nok.: 113,7°C Giighii karsinojen
4-nitrobifenil, oksitleyici | etkiye sahiptir
4-fenil- ajanlar ile Oral-Sigan
nitrobenzene, uyumsuz LD50= 2230
1-nitro-4- mg/kg
fenilbenzen
kamfor 1,7,7- CioH; 60 76-22-2 Stabil Yutulmas: BM No: 1325
trimetilnor Kaynama Nok: 204°C Yanici zararl Tehlike Sinifi; 4.1
kamfor, Erime Nok.: 177°C Giiglii Goz, deri ve
2-kamfonon, Parlama Nok.: 65°C oksitleyici | solunumu
2-kamfanon (kapali kapta) ajanlar ve kismi tahribata
organikler |neden olur
ile uyumsuz
propionic asit | izopropil CsH,20, 637-78-5 R11 S 16
esteri propionat, Molekiil Agirhigr: 116,16 S 23
propionic asit | Yogunluk: 0,87 g/cm® S 24
izopropil ester S 29
S 33
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Cizelge Ek2.2, Risk Faktorleri
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R 10 Alevlenebilir

R11 Kolay alevlenebilir

R 20 Solunmasi halinde saghga zararhdir

R 21 Dert ile temasta sagliga zararlidir

R 22 Yutuldugunda saghga zararhdir

R 23 Solunmas: halinde zehirlidir

R 24 Dert ile temasta zararhdir

R 25 Yutuldugunda zehirlidir

R34 Yamniklara neden olur

R 36 Gozleri tahrig edicidir

R 37 Solunum sistemini tahrig eder

R 38 Deriyi tahris edicidir

R 40 Tedavisi miimkiin olmayan etki olugturma ihtimali
R 41 Ciddi goz hasarlan tehlikesi

R 43 Deriyle temasta alerji yapabilir

R 45 Kanser yapabilir

R 48 Uzun siireli temaslarda saghga ciddi zarar tehlikesi
R 52 Sudaki organizmalar igin zararlidir

R 53 Su ortaminda uzun sireli ters etkilere neden olabilir
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Cizelge Ek2.3. Emniyet Faktorleri

S7 Siki kapatilmig kapta muhafaza ediniz

S 16 | Tutusturucu kaynaklardan uzak tutunuz-sigara igilmez

S 23 | Gaz/duman/buhar/aerosolleri solumayiniz

S 24 | Deriyle temasindan sakininiz

S 25 |Gozle temasindan sakininiz

S26 |Goz ile temasinda suyla iyice yikayin ve doktora bagvurun

S 27 | Madde bulagmig tiim giysileri derhal degistirin

S 28 |Deri ile temasinda derhal bol ............. ile 1yice yikayiniz

S 29 |Kanalizasyona atmayiniz

S 33 | Elektrostatik yiikklenmelere karst tedbir aliniz

S 36 | Uygun koruyucu giysi ile galiginiz

S 37 | Uygun koruyucu eldiven takiniz

S 39 | Koruyucu gozlik/maske kullaniniz

S45 |Kaza halinde veya kendinizi iyi hissetmediginizde hemen doktor
cagirinz

Aradaty Universiiost
proren (tipiaane



