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Inceleme alam1 Adana sehir merkezi ve gevresini kapsamaktadir. Bolgeden 52 adet toprak orneklemesi
yapilmistir. Alinan 6rnekler iizerinde Atomik Absorbsiyon Spektrometre cihazi ile Fe, Al, Mn, Cu, Zn,
Hg, Ni, Cr, Pb, As, Co, Cd, elementlerine ait analizler yapilmistir. Analiz sonuglart Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 Toprak Kirliligi yonetmenliginde belirtilen standartlari ile karsilagtirilmistir. Fe, Mn ve Pb
elementleri standartlarin altinda bulunurken, Cu, Hg, Co, C d, elementlerinde birka¢ 6rnek standartlarin
iizerinde saptanmistir. Ni, As, Cr ve Al elementlerine ait analiz sonuglarinda ise 6rnekler yaygin olarak
standartlarin tizerinde yer almistir. Kirlilige sebep olan parametrelerin genellikle gevresel faktorlere bagl
olarak olustugu, Cr ve Ni element artiginda ise kismen bolgedeki jeolojik yapimin da katkist oldugu
diisilmektedir. Ayrica toprak ve sediman numunelerinde zenginlesme faktorii, kirlilik faktorii (Cf),
kirlilik derecesi (Cd) ve Jeo-birikim indeks (Igeo) degerleri de hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Adana, Agir metal, Toprak kirliligi

Investigation of Heavy Metal Pollution in the Soil at Adana City Center

Abstract

The review area covers Adana city center and its surroundings. 52 soil samples were taken from the
region. Analyzes of Fe, Al, Mn, Cu, Zn, Hg, Ni, Cr, Pb, As, Co, Cd elements were made by using Atomic
Absorption Spectrometry device. The analysis results were compared with the standards laid down in the
Ministry of Environment and Urban Planning's Soil Pollution directive. Fe, Mn and Pb elements were
found to be below the standards, while Cu, Hg, Co, Cd elements were detected above the standards in
some of the samples. In the analysis results related with Ni, As, Cr and Al elements, samples were found
to be widely above the standards. It is considered that the parameters causing pollution are generally
related to environmental factors and in the Cr and Ni element increase, the reason is considered to be
partly the contribution of the geological structure in the region. In addition, enrichment factor, pollution
factor, pollution degree and geo-accumulation index values are calculated in soil and sediment samples.
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Adana Sehir Merkezindeki Topraklarda Agir Metal Kirliliginin Arastiriimasi

1. GIRIS

Yizyilin  basindan  itibaren  sanayilesmenin
hizlanmas1 ve modern tarima gecilmesi ile birlikte
hizla artan diinya niifusunun olusturdugu etkiyle
dogal kaynaklar biiyiik oOlgiide tahrip edilerek
kirletilmis ve bunlarin sonucunda toprak kirliligi
de bir cevre sorunu olmaya baglamistir. Toprak
kirlenmesi yasayan tim canli organizmalari
etkilemekte ve besin zincirinin son halkasi olan
insanlar1 da ciddi anlamda tehdit etmektedir [1].

iz elementler toprak ana materyalinde olusurken
insan aktiviteleri sunucu topraklara katilim ile
birlikte miktarlart devamli olarak artmaktadir. Bu
katilimlar kimyasal giibreler, endiistriyel atiklar,
maden kalintilar1 ve otomobil emisyon gazlari ile
olabilmektedir. Baglica toksik iz elementler;
Arsenik (As), Krom (Cr), Kadmiyum (Cd), Bakir
(Cu), Kursun (Pb), Mangan (Mn), Civa (Hg),
Molibden (Mo), Nikel (Ni), Selenyum (Se) ve
Cinko (Zn)’dur. Toprak kirliligi farkl1 arastirmacilar
tarafindan uzun yillardir ¢alisilmaktadir. Bunlarda
bazilari; Tasatar [2], Toprak kirlenmesiyle ilgili
sorunlar daha ¢ok niifus artisina bagl iretim ve
tilketim taleplerindeki artisa paralel olarak siiratle
gelisme gosteren endiistri ve doga iligkilerindeki
dengesizliklerden 6tiirii goériilen sorunlar oldugunu
ileri slirmiigtiir. Topraklara madencilik, maden
ergitme, zenginlestirme, ticari gilibreler, tarimsal
savagta kullanilan toksik kimyasal maddeler ve
diger antropojenik etkilerle dogrudan ve dolayli
pek ¢ok degisik nitelikte maddelerin siirekli olarak
katilmakta oldugunu belirtmistir. Karpuzcu [3],
Toprak kirliliginin insan faaliyetleri sonucunda
dogal yapisinin bozuldugunu, fiziksel, kimyasal ve
biyolojik &zelliklerinin  degismesi ve toprak
verimliligi bozan ya da varligini tehlikeye disiiren
her tiirli dogal ve teknik etkinin toprak kirleticisi
olarak adlandirildigini éne siirmiistiir. Ornektekin
[4], Agir metallerin toprak yiizeyinde biriktigi
toprak derinliklerine inildikce azaldigi
gozlenmistir. Buradan hareketle toprak alt
tabakalarinda o6nemli bir kirliligin  olmadig1
sonucuna varmugtir.  Yiikselen [5], Toprak
reaksiyonu mineral elementlerinin ¢oziiniirliigiine
ve onlarin bitkilerce almimina etki ettigini
belirtmistir. Cok asitli veya ¢ok alkali toprak
kosullar1 bir elementin bitkilere toksik olabilecegi
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diizeyde ¢oziniirliigiine neden olabilecegini veya
elementin  ¢ozinirligini  sinirlayarak  bitki
gelismesini ve saghigmi kisitlayabilecegini 6ne
sirmiistiir.  Vivenstova ve arkadaslar1 [6],
Topraklarin  fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozellikleri gerek ana materyalden ve gerekse dis
etkenlerden olusan besin maddesi veya diger
elementlerin ortamda bulunus ve alinabilirligine
etki yapacagmi &ne siirmiistiir. Ornegin fazlaca
organik madde iceren topraklarda agir metal ve iz
elementler kuvvetle absorbe edildiginden organik
topraklarin ¢ogu besin saglamasi agisindan zayif
ortamlar olarak degerlendirildigini belirtmis ve

ornek  olarak  bakir  eksikliginin  ortaya
cikabilecegini belirtmistir.
Adana ve c¢evresinde yapilan bazi Onceki

caligmalar ise; Yaman [7], Adana’da karayolu
kenar topraklarinda Pb kirlenmesinin sebeplerinin
aragtirmis ve yol kenarlarindaki Pb oranlarinin 424
mg/kg’a kadar ¢iktigint tespit etmistir. Bu degerin
normal degerlerden 20 kat daha fazla oldugunu
belirtmis ve yoldan uzaklagtikca Pb degerinde
azalma gozlemis ancak 40 m’den sonra bile
kirliligin oldugunu bildirmistir. Topak [8], Berdan
Nehri (Tarsus) su orneklerinde anyon-katyon ve
agir metalleri incelemis ve bu sularin ¢esitli
kullanim alanlarma gore siniflamasini yapmustir.
Aragtirmaci, ¢aligmanin  sonucunda Berdan
Nehri'nin Pb, Cr ve SO, igerigi bakimindan
icilebilir su niteligi tasimadigini  belirtmistir.
Aysan [9], Adana-Tarsus giineyinde yaptigi
doktora tezi caligmasinda, bolgenin toprak ve
sularindaki agir metal kirliligini tespit etmeyi
amaclamigtir. Sulardaki jeokimyasal o6zellikleri
aragtirmak amaciyla, toprak ve kil drneklerinde de
agir metal analizi gergeklestirmis, Ni, Pb, Cr ve Cd
elementlerini, toprak ve kil Orneklerinde de
goriilmedigini  belirtmistir. Kurt ve arkadaslari
[10], Delicay ile Berdan Cayi arasinda kalan
bolgede  yaptiklari  ¢alismada ~ Kuvaterner
sedimanlarinin  mineralojik ve jeokimyasal
ozelliklerini aragtirmig ve farkli lokasyonlardan ve
degisen  derinliklerden = 120  adet  Ornek
toplamislardir. Elde ettikleri tim verileri CBS
veritabanina aktarip dagilim haritalari
olusturmuglardir [11]. Seyhan Baraj Goli’niin
suyunda ve sedimentindeki bazi agir metallerin
(Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Se, Pb ve Zn)
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konsantrasyonlarinin mevsimsel degisiminin tespit
etmiglerdir [11]. Bu arastirma ile bolgedeki
topaklarm agir metal iceriklerinin saptanmasi ve
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amaglanmigtir. Calisma alani yaklasik 2,300,000
kisinin yasadigi, yogun sanayi ve tarimsal
faaliyetlerin oldugu Adana sehir merkezi ve

gelecek caligmalara temel olusturmas1  ¢evresini kapsamaktadir (Sekil 1).
@
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Sekil 1. Caligsma alan1 yer bulduru haritasi

Yerlesim merkezi, sanayii bolgeleri ve sehir
merkezinden gecen Seyhan nehrindeki sedimanlar
ile bunlarin kenarlarindaki tarimsal arazilerden
toprak o6rnegi alinmustir (Sekil 2). Alinan 6rnekler
Atomik Absorpsiyon cihazinda yapilan 6lgtimler
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sonucunda agir metal (Fe, Al, Mn, Cu, Zn, Hg, Ni,
Cr, Pb, As, Co, Cd ) igerikleri tespit edilmis ve
ulusal ve uluslararasi standartlarla karsilagtirtlarak
bolgede kirlilik olup olmadig1 incelenmistir.
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Adana Sehir Merkezindeki Topraklarda Agir Metal Kirliliginin Arastiriimasi

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Adana sehir merkezi, sanayi bdlgelerinden ve
Seyhan nehrine ait sedimanlardan 52 farkli
lokasyondan o6rnek alimi yapilmistir. Toprak
ornekleri iistten 10-15 cm’lik kismi kaldirillip A
zonundan (Sekil 3) alinmustir. Ornekler yaklasik
500 g ile 1 kg arasi alinarak polietilen posetlere
konulmustur. Ornek numaralarma gére 1-18 arast
toprak 6rnegi, 18-31 arasi sediman 6rnegi ve 32-52
arasi yine toprak ornegidir.
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TOPRAK HORIZONLARI
Sekil 3. Toprak zonlarini1 gosteren genel kesit [12]
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x = J ” ;D km
Sekil 2. Ornek alim koordinat noktalari

2.1.1. Agir Metaller

Agir metaller, su ortamlarina dogal kaynaklardan
ve insan faaliyetleri sonucunda karisip, su
ortamlarinda ve canlilarda Onemli sorunlar
olusturmaktadir. Bu kapsamda agir metal igeren
sanayi ve kent atiklari, su yardimiyla daha uzak
noktalardaki biiyiik sulu ortamlara verilmektedir.

Metaller igerisinde yogunlugu 5 g/cm’’den biiyiik
olan grup agir metaller olarak adlandirilir. Agir
metallere 6rnek olarak Cu, Fe, Zn, Pb, Hg, Co,
Mn, Cr, Se, Ni, ve Cd sayilabilir. Metallerin biiyiik
bir boliimii canlilarda birikim yapar. Birikim
sonucu canlilarin biinyesinde yogunlasan bu
elementler etkili dozlara ulastiklarinda, ciddi
hastaliklara hatta 6liimlere sebep olabilirler.

Bazi agir metaller canli organizmalar i¢in hayati
olduklar1  halde  yiiksek  konsantrasyonda
toksiktirler. Bunlar bakir (Cu), krom (Cr+3 formu),
demir (Fe), mangan (Mn), molibden (Mo), ¢inko
(Zn) ve nikel (Ni)’dir. Bununla birlikte kadmiyum
(Cd), krom (Cr'® formu), civa (Hg) ve kursun (Pb)
gibi agir metaller canlilar i¢in hayati olmayip eser
miktarlari bile toksin etki gosterebilir.

Dogada bulanan bu elementler belli bir doza kadar
canli yasamu i¢in gereklidir. Agir metallerden bir
kismu iz elementler veya eser elementler olarak da
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adlandirilabilirler. Agir metallerin deniz suyundaki
konsantrasyonlar1 1 mg/kg’den diisiiktiir.

Ancak dogal kaynaklardan; jeolojik ve volkanik
faaliyetler, erozyon, yangmlar veya insan
faaliyetleri sonucunda; maden arama, isleme, evsel
atiklar, tarimsal faaliyetler, endiistriyel atiklar ile
derigimleri artar.

Topraklardaki agir metallerin dogal
konsantrasyonlar1 esas olarak topraklardaki ana
materyallerin  tip ve kimyasina  baghdir.
Yerkabugu, bazi sedimentler ve genellikle
topraklarda bulunan bazi agir metallerin ortalama
konsantrasyonlar1 Cizelge 1°de gdsterilmistir.

Cizelge 1. Tirkiye ve farkli ilkelere ait
topraklardaki agir metal konsantrasyonu
smnir  degerleri (Cevre ve Sehircilik
Bakanligi) ve Diinya Saglik Orgiitii ve

Diinya Tarmm Orgiitii’niin ~ kirlilik
siirlar1 [13,14]
Tirkiye
Diinya Saglik topraklardaki agir
Orgiitii metal
Elementler | (WHO)/Diinya konsantrfl syonu
e siir degerleri
Tarim Orgiitii (Cevre ve
(FAO) (ne/e) Schircilik
Bakanlig1) (mg/kg)
As 20 -
Cd 3 3
Co 50 -
Cr 100 100
Cu 100 140
Fe 50000 -
Mn 2000 -
Ni 50 75
Pb 100 300
Zn 300 300
Hg - 1,50

Kadmiyum, kalay ve civanin insan aktiviteleri ile
topraga birakilan en fazla metalik kirleticiler
oldugu sonucuna varabiliriz. Topraklardaki
kadmiyumun ortalama konsantrasyonu, tabakadaki
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ortalama konsantrasyonun alt1 katidr. Kursun,
civa ve kalaym topraklardaki konsantrasyonlari,
yerkabugundaki ortalama konsantrasyonlarmin iki
katma erigir [1].

Fe, Mn, As gibi elementlere ait smir degerler
yonetmenlikte olmamasi nedeni ile
karsilagtirmalarda bulunmak icin Diinya saglik
orgiitii ve Diinya Tarim Orgiitiiniin standartlarinin
kullanildigr [13] ait degerlerden yararlanilmigtir

(Cizelge 1).

2.2. Metot
Araziden alman numunelerin  nemliliklerini
gidermek icin numuneler oda sicaklifinda

bekletilerek nemi alinip kurutulmustur. Kurutulan
numuneler 0,1 mm’lik elekten gecirilmistir.
Cozelti hazirlanmasi i¢in 3 paralel 1 g’lik
numunelerin iizerine 15 ml HCI ve 5 ml litre
HNO; ilave edilmistir. Hazirlanan bu ¢ozelti, 1sitici
tablada 300 °C’de ¢ozindiiriilmiistiir. Coziinen
ornekler de slizme iglemi yapilarak balon jojeler
icerisine alinmigtir. Toplam hacim 250 ml
oluncaya kadar ultra saf su eklenmistir. Agir metal

analizleri ~C.U. Miih. Fakiiltesi  Jeoloji
Miihendisligi bolimiinde yer alan Jeokimya
Laboratuvari’nda Perkin Elmer A700 Atomik
Absorbsiyon  spektro  cihazinda ile analiz
edilmistir.

3. BULGULAR

3.1. Adana Yerlesim Alan1 Jeolojisi

Adana yerlesim alan1 ve gevresi Adana baseninin
en geng birimlerinin yer aldig1 gliney kesimlerinde
yer alan Ust Miyosen-Pliyosen yasli Handere
formasyonuna ait kiltasi, kumtasi ve cakiltag
ardalanmalt birim ile temsil edilir. Bu birim
iizerine Kuvaterner yash taraga-kalici birimi
gelmektedir. En dstte de giincel aliivyonlar
gozlenmektedir. Handere Formasyonu Adana
Baseninin giiney kesiminde havza 0lgeginde
oldukca yaygin bir yayilima sahip bulunmaktadir.
Formasyon Ust Miyosen-Pliyosen yasi ile Adana
grubunun en iist birimi olarak ayirtlanmigtir [15].
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Handere Formasyonu Adana genelinde baslica boz
renkli cakiltasi, ¢akilli kumtagi, silttasi, kiltagi ve
yer yer alcitasi merceklerinden olugmaktadir.
Uzerine gelen gelip giineye dogru Adana
Ovas’nin  aliivyonlart ile  ortili  bulunan
taragalarin igerisinde ve iizerinde olusan kalici
olusumlari kalicilesmis taraga olarak
adlandirilmistir. Genellikle beyazimsi kahverengi
ve gri renkli olan kalicilesmis taracalar kokensel
olarak ayni1 olan ve bdlgede yayilim gosteren diger
taragalarin 6zelliklerini tagimakla beraber cakiltagi
agirlikli, yer yer kumtasi ara katkili bir birim
olarak tanimlanabilirler. Kuvaterner yasl aliivyon
calisma alanmi igerisinde Seyhan nehir yatagi
boyunca ve diiz alanlarda yayilim gostermektedir.

Koseli cakil, kum, mil ile dere yataklarinda
cokelen kum, kil, mil gibi malzemeden meydana
gelmigtir. Ayrica sahanin gliney ve dogusundaki
genis diizliiklerde yer alan ve kalinligi 1-2 m olan
toprak ortli de alivyona dahil edilmistir.

3.2. Jeokimya

Adana sehir merkezi ve ¢evresindeki 52 noktadan
farkli zamanlarda Ornekler almarak Atomik
Absorbsiyon Spektrometre cihazi ile Fe, Al, Mn,
Pb, Zn, Cr, Zn, Co, Ni, Cr, Cu, Hg, As, Cd element
degerleri Ol¢iilmiistiir. Bu analizlere ait sonuglar
Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Adana sehir merkezi ve ¢evresinden alinan 52 noktaya ait analiz sonuglari

Ornek | Fe Al Mn Cu Zn Hg Ni Cr Pb As cd Co
No Y% Y% mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg | mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg | mg/kg
1 1,2 6,7 3849 12,95 44,67 | 0,007 | 37,62 <0 <0 3,35 <0 61,1
2 2,7 1,0 858,4 21,26 46,53 | 0,000 | 63,72 36,6 <0 0,21 <0 66,9
3 0,8 83 354 11,09 2891 | 0,027 | 47,44 <0 <0 5 <0 48,3
4 2,7 9,7 689,4 19,94 52,62 | 0,848 | 47,71 11,7 <0 3,19 <0 75,2
5 0,6 3,6 154,3 5,7 20,3 3,670 4,38 <0 <0 4,02 <0 65,4
6 2,0 9,1 558,7 15,01 51,05 | 0,142 | 43,45 30,1 <0 7,16 <0 66,0
7 0,7 3.8 391,6 10,64 27,57 | 0,821 | 45,15 <0 <0 2,93 <0 65,2
8 1,1 34 354,7 20,32 53,79 | 0,026 | 58,84 <0 <0 4,49 <0 61,5
9 1,9 9,7 635 17,78 54,93 | 0,001 | 67,28 <0 <0 5,59 <0 72,7
10 0,7 3,6 187,1 5,59 19,19 | 0,000 | 11,51 <0 <0 3,11 <0 74,5
11 1.4 1,3 626,8 244,1 366,3 | 0,363 | 283,8 99,1 192,1 2,15 <0 3,55
12 1,3 1,3 544,3 25,03 58,23 | 0,012 | 3493 67,1 109,1 2,7 <0 9,64
13 1,3 1,5 594,8 50,87 1148 | 0,152 | 358,6 69,7 166,1 3,56 <0 8,51
14 1,6 0,9 606,1 16,96 51,98 | 0,022 | 3585 62,4 142,1 2,62 <0 12,2
15 1,4 1,5 565,5 17,48 51,27 | 0,025 | 366,9 58,4 123,1 3,26 <0 12,5
16 1,1 1,2 563,5 23,91 73,65 | 0,011 | 3577 59,5 131,1 3,35 <0 4,16
17 1,0 1,2 5579 29,75 76,63 | 0,019 | 2142 50,1 134,1 4,79 <0 <0
18 24 2,0 1135 433 38,5 0,001 <0 229,7 65,51 0,002 <0 <0
19 1,1 1,0 2114 <0 34,2 0,001 <0 172,7 70,3 0,001 <0 <0
20 1,0 1,4 143,7 <0 23,1 0,001 <0 157,9 75,29 0,003 <0 <0
21 1,6 1,0 193,2 <0 33,7 0,001 <0 168,9 68,85 0,001 <0 <0
22 2,3 1,7 391,2 3,49 65,8 0,002 <0 229,7 73,25 0,002 <0 <0
23 1,1 1,0 131,2 <0 33,3 0,001 <0 141,1 54,66 0,002 <0 <0
24 1,6 1,4 287,9 <0 34,02 | 0,001 <0 161,5 37,65 0,002 <0 <0
25 2,8 2,3 727,6 13,83 59,8 0,001 <0 2129 63,23 0,01 <0 <0
26 33 2,6 672,5 18,49 62,5 0,001 <0 267,2 62,45 0,003 <0 <0
27 2,5 1,4 368,8 28,86 67,51 | 0,001 <0 88,06 151,6 0,006 <0 18,1
28 33 0,9 189,5 15,46 59,36 | 0,001 <0 99,78 189,5 0,004 <0 25,9
29 0,2 3.4 43,03 2,69 8,52 0,000 <0 25,21 36,51 0,0004 <0 1,13
30 23 1,1 4334 544,5 185,6 | 0,001 <0 128,3 454,1 0,004 <0 12,8
31 2,9 1,3 497,9 20,63 56,12 | 0,000 <0 144,8 262,5 0,007 <0 23,9
32 1,8 5,1 3337 21,19 55,34 | 0,032 | 141,6 <0 <0 10,57 <0 57,2
33 2,06 | 8,04 415 23,97 50,3 0,056 | 1487 <0 <0 2,32 <0 70,1
34 1,65 | 6,39 3454 20,59 43 0,066 | 130,7 <0 <0 7,46 <0 60,2
35 1,6 | 8,386 379 16,22 44,6 0,019 | 104,6 <0 <0 7 <0 49,9
204 C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 33(2), Haziran 2018




Cizelge 2 (devam)
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36 2,58 | 1,26 609,6 42,44 65,48 0,016 1414 <0 <0 0,18 <0 48,4
37 2,2 9,2 511,3 22,07 49,15 | 0,018 | 2164 <0 <0 5,48 <0 68,4
38 0,93 | 6,33 408,8 14,89 38,12 0,000 207,8 <0 <0 3,36 <0 61,6
39 2,16 | 6,38 440,8 31,92 66,19 | 0,000 180 <0 <0 7,09 <0 73,4
40 2,5 1,23 638,9 21,5 58,37 0,000 121,1 <0 <0 9,86 <0 63,9
41 2,52 | 7,46 5334 78,5 123,7 0,495 200,8 <0 <0 16,02 <0 61,8
42 2,13 7,7 531,8 75,66 116,3 | 0,452 202 <0 <0 1,1 <0 65,4
43 242 | 7,79 585,6 29,71 57,38 0,009 190 <0 <0 5,5 <0 79,5
44 22 | 7,5 512,1 26,02 116,9 | 0,004 183,4 <0 <0 1,08 <0 67,4
45 <0 1,62 481,8 3,64 85,06 0,103 6,82 129 <0 4,5 0,4 0,4
46 <0 5,63 5,09 5,72 20,16 | 0,119 1,74 <0 <0 0,385 4,9 4,93
47 <0 1,43 39,03 13,26 22,91 0,113 1,93 4,23 <0 2,61 4,3 4,33
48 <0 2,34 99,38 118,3 28,11 0,109 1,73 12,8 <0 2,93 3,8 3,84
49 <0 4,5 566,9 24,44 39,9 0,131 10,23 101 <0 1,53 2,3 2,3
50 <0 1,2 79,56 4,89 24,24 0,092 2,2 9,98 <0 1,02 4.4 4,44
51 <0 33 2523 14,78 31,03 0,082 2,96 28,1 <0 1,68 2,8 2,84
52 <0 4,3 236,3 16,96 35,43 0,084 2,49 35,9 <0 3,06 1,1 1,16
Ort. 1,5 3,8 4242 35,14 60,11 0,157 94,51 59,48 51,21 3 0,46 26,6
3.2.1. Demir (Fe) %3,8 olarak tespit edilen Al igin literatiirde

52 ornek igerisinde demir degeri en yiiksek % 3,3
ve ortalamast  %1,5°dir. Cevre sehircilik
Bakanliginin Topraklardaki kirlilige ait
yonetmelikte Fe ile ilgili bir standart deger
bulunmamaktadir. Ancak topraklardaki genel Fe
oraninin %]1-10 arasinda degistigi [16] bilinmekte
olup WHO ve FAO verilerine gore de ortalama
%5’dir  [13].  Sonuglar bu  standartlarla
kargilagtirildiginda, Fe  ortalamasinin =~ %1,5
civarinda olmasi, demir kaynakli bir kirlilik
olmadigint gostermektedir (Sekil 4).

Fe %

|\ it il il ll

11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

ek No Standart

Sekil 4. Orneklerdeki Fe element miktar (%)
3.2.2. Aliiminyum (Al)

Alman ornekler igerisinde en yiiksek Al degeri
%9,7 en diisiik degeri %0,9 ve ortalama degeri de
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topraklar ile ilgili herhangi bir standart degere
rastlanmamigtir.  Ancak diinya  genelindeki
topraklarin Al igeriginin %1 ile %35 arasinda
degistigi kabul edildiginden, calisma alant ve
civarindaki baz1 bdlgelerde Al kaynakli bir
kirlilikten s6z edilebilir (Sekil 5).

|1H|
13

|
‘ HHIII|III||I ||1|| ||l|’
Sekil 5. Orneklerdeki Al element miktar1 (%)

Al %

9111315171921 23 304143 4547 49 51

m Ornek No Standart

3.2.3. Mangan (Mn)

Mangan (Mn) elementinin analiz sonug degerleri,
mg/kg cinsinden saptanmistir. Alinan O6rnekler
igerisinde en yliksek degeri 1135 mg/kg, en diisiik
degeri 5,09 mg/kg ortanca degeri de 424,2 mg/kg
olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar toprakta Mn
degeri WHO, FAO’nun belirttigi deger olan
2000 mg/kg’in altindadir [13]. Bu nedenle Mn
degerleri sinirlar igerisinde bulunmaktadir (Sekil 6).
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Mn (ppm)

2000

|| , |!|| |||||||‘]..| |H|] ||||||I||||I|||I

9 1113151719212 73941 43 45 47 49 51

m Ornek No Standart

Sekil 6. Mn element miktarini gosteren diyagram
3.2.4. Bakir (Cu)

Alman oOrnekler de bakir degeri en yiiksek
544.5 mg/kg ortalama deger ise 35,14 mg/kg’dir.
Bazi ornekler AAS cihazinin  dedeksiyon
limitlerinin altinda kalmasi1 nedeni ile sonuglarda
<0 olarak belirtilmistir. Cevre ve Sehircilik
Bakanliginin Cu i¢in belirttigi Tirkiye kirlilik
smir1 140 mg/kg’dir [14]. 2 o6rnek Tirkiye
standartlarinin {izerinde ¢ikmistir. Bu 6rneklerden
30 numarali ornek  Seyhan  Nehri’ndeki
cokellerden, 11 nolu o6rnek ise E5 karayolu
yakinindan alinmstir (Sekil 7).

Cuppm

100

~ ,._.,....,lll-.-l..-.l. I.--..I..l-"lln_l-

1 3 5 7 9111315172527 2931 3 7 39 51

ek No ——— Tiirkiye Standarn

Sekil 7. Cu element miktarini gdsteren diyagram.
Sonuglar mg/kg olarak verilmistir

3.2.5. Cinko (Zn)

Cinko (Zn) elementinin analiz sonuglart mg/kg
cinsinden tespit edilmistir: Alinan 6rnek igerisinde
en yiiksek degeri 366,3 mg/kg, en disik degeri
8,52 mg/kg ve ortalama degeri de 60,11 mg/kg
olarak saptanmustir. 11 numarali &rnek Cevre
Yonetmenligi’ne gore belirlenen Tiirkiye kirlilik
standard1 olan 300 mg/kg’in iizerinde g¢ikmistir
[14]. 11 numarali 6rnek E5 karayolu yakinindan

206

alinmistir. Diger 6rnekler kirlilik sinirinin altinda
kalmugtir (Sekil 8).

Zn ppm

|||| ||||| ||||”|||I|II||“ II“|[||I|”[|’|||||III

9 111315171921 2325 41 43 45 47 49

— Ornek No Standart

Sekil 8. Zn element miktarin1 gosteren diyagram
3.2.6. Civa (Hg)

Criva degeri en yiiksek 3,67 mg/kg ortalamasi ise
0,157 mg/kg’dir. En diisik deger 0 olarak
saptanmistir. 5 nolu ornek disindaki tim Ornek
Tirkiye standartlar1 olan 1,5 mg/kg’in altinda
bulunmaktadir (Sekil 9).

Hg ppm

1357 911131517192123 2527293133 353739414345 4745351

mmm Ornek No Seriesd

Sekil 9. Hg element miktarini gosteren diyagram.
Sonuglar mg/kg olarak verilmistir

3.2.7. Nikel (Ni)

Toprak orneklerinden yapilan analizler sonucunda
Ni degeri en yiiksek 366,9 mg/kg ortalamasi ise
94,51 mg/kg’dir. Tirkiye kirlilik standarti
75 mg/kg’dir. Seyhan nehrine ait sediman
orneklerinde Ni degeri dedeksiyon limitlerinin
altinda ¢ikmast nedeni ile <0 kabul edilmistir.
Alinan o&rneklerin biiylik kismu Tiirkiye kirlilik
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smir1 olan 75 mg/kg’in iizerinde bulunmaktadir
(Sekil 10).

A

S 7 9 111315171921 23 252729313335

Nippm

39 41 43 45 47 49 51

ek No
Sekil 10. Ni element miktarini gésteren diyagram.
Sonuglar mg/kg olarak verilmistir

——standart (75ppn)

3.2.8. Krom (Cr)

Krom elementinin analiz sonuglarma mg/kg
cinsinden su sekilde tespit edilmistir: Alinan 52
ornek igerisinde en yiiksek degeri 267,2 mg/kg ve
ortalama degeri de 59,48 mg/kg olarak
saptanmustir. Bazi 6rnekler dedeksiyon limitlerinin
altinda kalmasi nedeni ile sonuglarda <0 olarak
belirtilmistir.  Orneklerden  Ozellikle Seyhan
nehrine ait sediman Orneklerinde Cr degerleri
Tiirkiye Standartlarinin iizerinde ¢ikmistir. Bu
cevresel kirliligin  yaninda nehri besleyen
noktalarin yakinlarinda bulunan krom
cevherlesmesinden kaynaklandig: diigiiniilmektedir
(Sekil 11).

Crppm

200 ‘
150
100

5 7 91113151719212325272931333537

39 41 43 45 47 49 51

= Ornek No ~Standart

Sekil 11. Cu element miktarini gosteren diyagram

3.2.9. Kursun (Pb)

Araziden alinan 52 adet dnek {izerinde sadece 20
ornek {iizerinde sonu¢ alinmig diger Ornekler
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dedeksiyon limitin altinda kalmistir. En yiiksek
deger 454,1 mg/kg, ortalama degeri ise
51,21 mg/kg gelmektedir. Tiirkiye standard:
300 mg/kg olup, tek bir ornek disinda ornekler
sinirin altinda kalmaktadir (Sekil 12).

Pb pom

. H‘H

50

]

357 911131517192123252729313335 37

39 41 43 45 47 49 51

m Urnek o Standart

Sekil 12. Pb element miktarini gosteren diyagram

3.2.10. Arsenik (As)

Arsenik elementine ait analiz sonuglara gore en
yiiksek deger 16,02 mg/kg, ortalama 3 mg/kg
minumum deger ise 0,0004 mg/kg saptanmustir.
Cevre ve Sehircilik Bakanligi Toprak Kirlilik
yonetmenliginde Arsenik elementine ait standart
bulunmamakta olup, WHO ve FAO degerlerini baz
alarak 20 mg/kg olarak belirtilmistir [13]. Arsenik
degeri Orneklerin tamaminda standartin altinda
kalmustir (Sekil 13).

As ppm

[EE R ]

b

-
=TT, B S D <

13 57 9111315171921332527

mmm Ornek No As Sinir Deder

Sekil 13. As element miktarini gosteren diyagram
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3.2.11. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum elementi i¢in 8 lokasyondan deger
almmustir. Diger  noktalarda dedeksiyon
limitlerinin altinda kalmasi sebebi ile sonuglar <0
olarak belirtilmistir. Cd i¢in en yiiksek deger
4,9 mg/kg, ortalama deger ise 0,46 mg/kg olarak
bulunmustur. 46, 47, 48 ve 50 nolu ornekler
Tirkiye kirlilik sinirlarinin iizerinde bulunmustur
(Sekil 14).

Cd ppm

6,00

5,00
il I I I
2,00
000
15 6 a7 18 49 50 51 52

Sekil 14. Cd  eclement  miktarini  gosteren
diyagram. Sonuglar mg/kg olarak
verilmigtir

3.2.12. Kobalt (Co)

Kobalt elementine ait analiz sonuglarinda en
yikksek deger 79,5 mg/kg, ortalama deger
26,6 mg/kg dir. Bazi 6rneklerde AAS okumalari
dedeksiyon limitlerinin altinda olmasi nedeni ile
<0 olarak alimstir. Sekil 15°de goriilecegi lizere
Seyhan nehrine ait sedimanlarin  disindaki
bolgelerde Co kirlilik standarti olarak belirlenen
50mg/kg’lik  degerin  lizerinde  ¢ikmaktadir
(Sekil 15).

Co ppm
a0

1 il Al I||||I||
ML, vl

S 7 9111315171921 232527293133353739414345474951

m Ornek No Standart (S0ppm)

Sekil 15. Co element miktarin1 gosteren diyagram.
Sonuglar mg/kg olarak verilmistir
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3.3. Ef (Zenginlesme faktorii)

Zenginlesme faktorii farkli cevresel ortamlarin
degerlendirilmesinde  ve  metal kirliliginde
antropojenik katkinin hesaplanmasinda da ¢ok sik
kullamlan bir degerdir. ilk kez Buat-Menard ve
Chesselet [17] tarafindan ortaya atilan bu faktoriin
hesaplanmasinda, bir referans element secilerek
normallestirme yapilmaktadir. Normallestirmede
kullanilacak elementin se¢imi konusunda kesin bir
kabul olmamakla birlikte, genellikle aliiminyum,
demir, lityum, zirkon ve titanyum gibi jeokimyasal
olarak aktif olmayan elementler kullanilir [18-26]
Bu calismada ise normallestirme islemi Al’a gore
hesaplanmuistir.

Ef: ((C Metal Ornek) / CRef (Ornek))/(CMetal
(Kabuk) / CRef (Kabuk))). Cikan sonuglarin
degerlendirilmesi ise su sekildedir: <1 zenginlesme
yok, 1-3 az zenginlesme, 3-5 orta zenginlesme,
5-10 ortaca asirt zenginlesme, 10-25 asir1
zenginlesme, 25-50 ¢ok asir1 zenginlesme,
>50 max. Zenginlesme [27]. Formiildeki EF:
Zenginlesme faktorii, C Metal (Ornek): Ilgili
elementin  konsantrasyonunu, CRef (Ornek):
referans  olarak alinan  elementin  Olgiilen
konsantrasyonunu, = CMetal  (Kabuk):  Ilgili
elementin  kabuktaki ardalan (background)
degerini, CRef (Kabuk): referans olarak alinan
elementin kabuktaki ardalan (background) degerini
tanimlamaktadir [28]. Bu formiile gore hesaplanan
Ef sonuglar1 degerlendirildiginde; 1-10 arasindaki
toprak orneklerinde sadece Mn degeri 1-3 arasinda
olup az zenginlesme gostermektedir. 11-17 toprak
orneklerinde Fe, Cr, Mn degerleri 1-3 arasinda az
zenginlesme;

Cu, Zn degerleri 3-5 arasinda orta zenginlesme;
Ni, Co degerleri ise 5-10 arasi olup ortaca asiri
zenginlesme gostermektedir. 18-31 arasi sediman
orneklerinde Fe, Mn 1-3 arasi1 az zenginlesme;
zenginlesme; Co, Cu 3-5 arasinda ortaca
zenginlesme; Zn, Cr degerleri ise 5-10 arasi olup
ortaca asir1 zenginlesme gostermektedir. 32-44
arasi toprak orneklerinde Zn, Ni, Co degerleri 1-3
arasinda az zenginlesme gostermektedir. 45- 52
arasinda toprak orneklerinde ise Mn, Ni, Cr, Co,
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Fe 1-3 arasinda az zenginlesme; Zn 5-10 arasinda  arasinda  asir1  zenginlesme  gostermektedir
ortaca asirt zenginlesme; Cd degerleri 10-25  (Cizelge 3).
Cizelge 3. Zenginlesme Faktorii sonuglari
11-17 18-31
1-10 (toprak) (toprak) (sediman) 32-44 (toprak) 45- 52 (toprak)
. Cu, Zn, Cr, Fe, Hg, As, Fe, Mn,

<1 (zenginlesme yok) He, As, Mn Hg, As Hg, As Cu, Cr, Cd Hg, As

1-3 (az zenginlesme) Mn Fe, Cr, Mn Fe, Mn Zn, Ni, Co Mn, N;Sr’ Co,

3-5 (orta zenginlesme) Cu, Zn Co, Cu - -

5-10 (ortaca agir1 zenginlesme) Ni, Co Zn, Cr - Zn

10-25 (asir1 zenginlesme) - - - Cd

25-50 (ortaca asir1 zenginlesme) - R

3.4. Kirlilik Faktorii (Cf ) ve Kirlilik Derecesi
(Cd)

Agir metallerin ¢evreye olan etkileri sinerjik ve
antogenistik olmak tizere iki tiptir. Kirlilik seviyesi
“Kirlilik Faktorii (Cf)” olarak ifade edilmektedir
[29]. Kirlilik faktoriiniin  hesaplanmasi i¢in
“Ortalama esik degerleri” [30] veya “Ortalama yer
kabuk degerleri” kullanilir [31]. Kirlilik faktori
(CHy=Sedimentteki metal konsantrasyonu/Metalin
ortalama esik degeri olarak hesap edilir. Kirlilik
faktorii 4 grupta siiflandirilir [32] Cf < 1: diisiik;
1< Cf <3: orta; 3 < Cf < 6: 6nemli ve Cf > 6: ¢ok
yiiksek kirlilik faktorii. Kirlilik faktorii 6rnekler
tizerinde hesaplandiginda; 1-10 (8,635) ve 32-44
nolu ornekler (10-135) arasinda Al ¢ok yiiksek
kirli, 32-44 nolu 6rneklerde Co 3,459 mg/kg ile
onemli derecede kirli sinifinda yer almaktadir. Ni,
As, Hg, Zn, Cu, Fe elementleri ise diisiik derecede
kirli sinifindadir (Cizelge 4). “Kirlilik Derecesi
(Cd)” belirli bir basenin tiim kirlilik faktorlerinin
toplamidir. Bu ¢alismada, Sedimentdeki Hg, Cd,
Pb, Cr, Cu, Mn, Ni, Zn, Fe ve Al igin Cf
hesaplandiginda, kirlilik derecesi asagida ki gibi 4

Cizelge 4. Kirlilik faktorii ve kirlilik derecesi degerleri

grupta degerlendirilir: Ca < 10: diisiik; 10 < Ca <
20: orta; 20 < Cd < 40: 6nemli ve Cd > 40: ¢ok
yiiksek dereceli kirlilik [32]. Buna gore (Cd) gore
11-17 ve 18-31 arast oOrnekler disik, 1-10
(15,088) ile 45-52 arasindaki ornekler (15,195)
orta dereceli kirlidir.

Ayrica, ¢alisma kapsaminda tespit edilen kirliligin
derecesini  yorumlayabilmek ig¢in Jeo-birikim
indeks degerleri (Igeo) hesaplanmistir (Cizelge 5).
O<lgeo Kirlenmemis, 0-1 Kirlenmemis-orta
derecede kirli, 1-2 orta derecede kirli, 2-3 orta
kuvvette kirli, 2-4 Asiri kirli, 4-5 asiri-gok asiri
kirli, 1geo>5 ¢ok asirt kirli [33-35]. 1-10 arasinda
ki 6rneklerde Co degeri Jeo birikim indeksine gore
1-10, 32-44 arasindaki orneklerde Co (1,19)
Kirlenmemis-Orta derecede kirli. 11-31, 45-52
arasindaki orneklerde Kirlenmemis sifinda yer
almaktadir. Ni degerleri jeo birikim degerlerine
gore  Ortalama  0-0,478  arasinda  olup,
Kirlenmemis-Orta derecede kirlidir.

lgeo As, Cr, Cu, fe ve Al degerleri kirlenmemis
smifinda yer almaktadir.

Co Ni As Hg Zn Mn Cu Fe Al Cd
1-10 Cf 3,45 0,62 0,3 0,39 0,08 0,42 0,53 0,31 0,31 8,63
Cd 15,08
1-17 Cf 0,38 4.8 0,24 0,06 0,74 1,19 0,68 0,29 0,28 0,16
Cd 9,86
1831 Cf 03 0,001 0,001 1,76 0,45 1,03 0,43 0,2 0,01
Cd 7,32
30-44 Cf 3,35 2,45 0,57 0,06 0,001 0,71 0,56 0,72 0,43 10,1
cd | 19,02
45-52 Cf 0,15 0,05 0,17 0,07 0,44 0,37 0,25 0,56 0,001 2,99 10,0
Ccd | 15,19
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Cizelge 5.Toprak ve sediman numunelerinin Jeo-Birikim Indeks Degerleri (Igeo)

lgeo lgeo lgeo lgeo lgeo lgeo

(Co) (Ni) lgeo (As) (Hg) lgeo (Zn) | lgeo (Cr) (Mn) Igeo (Cu) (Fe) (Al)

1-10 1,20 0,48 -2,73 0,26 -0,76 -1,94 -1,66 -2,41 -2,47 2,38

1-17 -1,64 0,00 -4,05 0,04 -1,05 -0,72 -1,14 -0,94 -2,39 -3,21

18-31 -0,49 0,00 -12,06 0,00 0,07 -1,22 -2,13 -1,36 -2,02 -2,96

32-44 1,15 0,35 -1,95 0,04 0,00 -1,18 -1,44 -1,25 -1,82 2,71

45-52 -3,57 0,00 -3,18 0,05 -2,10 -2,14 -3,50 -2,34 0,00 0,72
4. SONUC orneklerde orta kirli sinifindadir.  Kirlilik
derecesine (Cd) gorede orta derece kirli, jeo

Arastirma kapsaminda 52 adet 6rnek alinmistir. Bu
ornekler Adana sehir merkezi ve ¢evresinden
toprak Ornekleri ile sehir merkezinden gegen
Seyhan nehrine ait sediman &rneklerinden
olusmaktadir.  Ornekler  iizerinde,  Atomik
Absorbsiyon Spektrometre cihazi ile Fe, Al, Mn,
Pb, Zn, Cr, Co, Ni, Cr, Cu, Hg, As, Cd element
analizleri yapilmigtir. Analiz sonuglart Cevre ve
Sehircilik Bakanligi Kirlilik yonetmenligine ait

standartlar ve bu standartlarda bulunmayan
elementler ic¢in ise Uluslararas1 (WHO-FAO)
standartlarla karsilastirilarak  kirlilik  olusturup

olusturmadigi ve element birikimleri hakkinda
bilgi edinilmistir. Bu sonuglara gére: Adana sehir
merkezi ve ¢evresinde Fe ortalamasi %1,5’tir. Fe
icin standardin %5 olmasi sebebiyle, demir
kaynakl1 bir kirlilik bulunmamaktadir.

Topraklarda Al igeriginin %1 ile %5 arasinda
degistigi kabul edilmektedir. Alinan orneklerin
biiyiik kism1 yiiksek ¢ikmaktadir. Ancak Seyhan
nehrinden alinan Ornekler standardin oldukca
altinda goriilmektedir. Kirlilik faktorii (Cf) gore
¢ok kirli. Kirlilik derecesine (Cd) goérede orta
derece kirli, jeo birikim indeksine gorede orta
kuvvetli kirli sinifinda ¢ikmaktadir. Bu nedenle
sehir merkezi ve sanayi bdlgelerinde Al kaynakli
bir kirlilikten s6z edilebilir. Inceleme alaninda Fe,
Mn, As ve Zn element igerikleri standartlarin
altinda bulunmaktadir.

Toprak orneklerinden yapilan analizler sonucunda
Ni degeri en yiiksek 366,9 mg/kg ortalamasi ise
94,51 mg/kg’dir. Tirkiye kirlilik standarti
75 mg/kg’dir. Aliman oOrneklerin bilylik kismi
Tirkiye kirlilik sinir1 olan 75 mg/kg’in {izerinde
bulunmaktadir. Kirlilik faktord (Cf) 11-10,18-31
ve 45-52 nolu 6rnekler arasinda gore diisiik kirli.
11-17 arasinda Onemli kirli, 32-44 arasindaki
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birikim indeksine gdrede kirlenmemig-az kirli orta
cikmaktadir. Bu kirliligin ¢evresel etkenlerin
sonucu ile birlikte kismen de bdlgenin {ist
kesimlerde bulunan ofiyolitik istiflerden de
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Crva degeri en yiiksek 3,67 mg/kg ortalamasi ise
0,157 mg/kg’dir. 5 nolu 6rnek digindaki tiim drnek
Tirkiye standartlart olan 1,5 mg/kg’in altinda
bulunmaktadir. Kirlilik faktorii (Cf) gore diisiik.
Kirlilik derecesine, jeo birikim indeksine gore de
kirlenmemis sinifinda ¢ikmaktadir.

Giildiren ve Tekin [11], farkli mevsimlerde Seyhan
baraj goliindeki sedimanlar {izerinde yaptiklari
calismalar1  ile bu  calismadaki  sonuglar
karsilagtirmistir. Buna gore; Fe icerigi Giildiren ve
Tekin [11]’7a gore 1635,07 mgkg ile
32568,98 mg/kg arasinda degisiklik gostermekte
iken bu arastirmada ise en  yiiksek
33000 mg/kg’dir. Adana sehir merkezi ve
cevresinde Fe ortalamast %15000 mg/kg’dir. Fe
icin standardin 50000 mg/kg olmasi sebebiyle,
demir kaynakli bir kirlilik bulunmamaktadir.

Seyhan GOl  sedimanlarinda  Pb  degeri
1,70-24,87 mg/kg arasinda degisiklik gosterdigi
belirtilirken seyhan nehri sedimentlerinde en
yiiksek deger 454,1 mg/kg dir. Kursun igin
Tirkiye standardi 300 mg/kg olup, bir Ornek
disinda 6rnekler bu sinirin altinda kalmaktadir.

Mn degeri ise Giildiren ve Tekin [11] ¢alismasinda
23,88-926,73 mg/kg arasinda degisiklik
gosterirken bu arastirmada 5,09-1135 mg/kg
arasinda degigmektedir. Mn degerleri standartta
belirtilen 2000 mg/kg’lik  kirlilik ~ sinirinin
altindadir.

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 33(2), Haziran 2018



Giildiren ve Tekin [11] ¢aligmasinda Cu diizeyi
3,96-34,78 mg/kg arasinda degisirken bu
arastirmada Seyhan Nehri sedimentlerinde de
ortalama 0-544,5 mg/kg arasinda degismektedir.
Bakir Tiirkiye kirlilik sinir1 140 mg/kg’dir. 2 6rnek
Tirkiye Standartlar’’nin iizerinde c¢ikmistir. Bu
orneklerden 30 numarali 6rnek Seyhan nehrindeki
cokellerden 11 nolu 0Ornek ise E5 karayolu
yakinindan alinmstir.

Zn degerlerine bakildiginda Giildiren ve Tekin
[11] Zn diizeyinin 50,65-338,80 mg/kg arasinda
degisiklik gosterdigi belirtilirken bu arastirmada
Seyhan Nehri sedimentlerinde 8,52-366,3 mg/kg
arasinda degistigi gorilmektedir. 11 numarali
ormek Cevre yonetmenligine goére belirlenen
Tirkiye kirlilik standardi olan 300 mg/kg’in

iizerinde ¢ikmuistir.

Cr degerleri Giildiren ve Tekin [11] caligmasina
gore 5,20-114,81 mg/kg arasinda degisiklik
gosterdigi belirtirken bu arastirmada en yiiksek
267,2 mg/kg, ortalama ise 59,48 mg/kg’dir.
Tiirkiye standartt olan 100 mg/kg tzerinde
13 o6rnek saptanmustir. Bu Orneklerde Seyhan
nehrine ait sedimanlardan gelmektedir. Bu
sedimanlarin Kirlilik faktorii (Cf) 3,1 orta- yiiksek
kirli. Kirlilik derecesine (Cd) gorede diisiik kirli
smifindadir.  Jeo birikim indeksine gorede
kirlenmemis-az kirli ¢ikmaktadir. Cr elementinin
yiiksek ¢ikmasi gevresel kirliligin yaninda Seyhan
nehrini besleyen kaynaklarin yakinlarinda bulunan
krom cevherlesmesinden kaynaklandig1
disiiniilmektedir.
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