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Ozet

Madencilik sahalarinda kazi ve dolgu alanlarinin rehabilite edilmesi ve tekrar dogal ortamina veya
iretim alanlarma doniistiiriilmesi énem arz etmektedir. Bu ¢aligmanin amaci; Afsin Elbistan Termik
Santrali havzasindaki kazi-dolgu alani topraklarini ormancilik ve tarimsal {iretim agisindan
degerlendirmektir. Bu amagla, 21 farkli noktadan 0-30, 30-60, 60-90 cm toprak derinliklerinden 6rnekler
alindi. Toprak orneklerinde bazi fiziksel, kimyasal toprak dzellikleri ve agir metal analizleri yapildi. Genel
olarak, ¢caligma alani topraklar orta tekstiirlii, hafif ve orta alkalin reaksiyona sahip, orta ve yiiksek kirec¢
icerigi ve hafif ve orta tuz igerigine sahiptir. Topraklarin yiiksek pH ve EC degerleri, linyit almak icin
kazilan alanlarda, termik santralinden ¢ikan pH (9.83) ve EC (5.16 dS/m) degeri yiiksek kiiliin dolgu
malzemesi olarak kullanilmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Ayrica, arastirma alani topraklarinda
alinabilir Zn noksanligi goriilmektedir. Diger taraftan, genel olarak topraklarin toplam ve alinabilir
kadmiyum (Cd) ve nikel (Ni) igerikleri literatiirlerde dnerilen sinir degerlerden yiiksek bulunmustur. Sonug
olarak, topraklarin yiiksek pH, EC, Cd ve Ni igerikleri ormancilik ve tarimsal iiretim igin bitki gelisimini
olumsuz yonde etkileyebilir. Ormancilik ve tarimsal agidan bu kosullara uygun bitkilerin secilmesi
oOnerilebilir.
Anahtar Kelimeler: Afsin-Elbistan, termik santrali, kazi-dolgu, toprak

Evaluation In Terms of Forestry And Agricultural Production of Excavator-Filling
Areas Soils In Afsin-Elbistan Coal-Fired Power Plant Basin

Abstract

It is important to rehabilitate excavation and filling areas in mining sites and transform them back
into their natural environment or production areas. This research was carried out to evaluate in terms of
forestry and agricultural production of excavator-filling areas soils in Afsin-Elbistan coal-fired power plant
basin, in Turkey. For this purpose, samples were taken from 21 different points at soil depths of 0-30, 30-
60, 60-90 cm, and analyzed for some physical, chemical properties and heavy metals. In general, the
experimental soils have medium texture, slightly and medium alkaline in reaction (pH), moderate and high
level calcareous, and slightly and medium salty. The high EC and pH values of the soils can be attributed
to the use as filler material in excavated areas of coal-power plant ash having high EC (5.16 dSm') and pH
(9.83) values. Besides, available zinc content was usually found to be deficient in the soil samples. On the
other hand, total and available cadmium (Cd) and nicel (Ni) contents are generally higher than the limit and
literature data. As a result, high levels of the pH, EC, Cd and Ni for forestry and agricultural production in
the areas surveyed can affect plant growth negatively Therefore, it can be recommended to choose plants
suitable for these conditions in terms of forestry and agriculture.
Keywords: Afsin-Elbistan, coal-fired power plant, excavator-filling, soils
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GIRIS

Diinyada artan niifusa bagh
olarak yillik gida talebi her yil artarken,
tarimsal iretim gida talebi ile ayni
oranda artmamakta ve giin gectikce gida
acigr artmaktadir. Gida kaynagmin
dolayisiyla tarimsal iirtinlerin yetistigi en
onemli dogal kaynak topraklardir. Son
donemlerde birim alandan daha fazla
iiriin elde etme, topraksiz tarim, tarim

yapilabilme ozelligini kaybetmis
topraklarin1 iyilestirme gibi ¢esitli
alternatifler tizerinde durulmaya
baslanmuistir. Topraklarin tarim
yapilabilme 06zelliginin  kaybolmasi;
coraklasma, kirlenme, madencilik,
sanayi ve kentlesme, termik santralleri
vb. cesitli faktorlerden
kaynaklanmaktadir. Kat1 yakit (linyit)

ile c¢alisan termik santralleri toprak
kaynaklari tlizerine, hem koOmiiriin
alimmast i¢in havzada topraklarin
kazilmasi hem de komiiriin yakilmasi ile
cevreye ve  atmosfere  emisyon
kaynaklarimin yayilmasi ile olumsuz
etkilerde bulunmaktadir. Afsin— Elbistan
Havzas1 Tirkiye linyitinin yaklagik
%46’smm1 olusturmaktadir.  Afsin—
Elbistan linyit havzasi rezervin ve
havzanin biiylikk olmasindan dolay1
rezerv alam A, B, gelecekte kurulacak
elektrik santralleri icin C, D ve E
sektorlerine boliinmiistiir (Kogak ve ark.,
2001; Dogan, 2007). MTA’nin son
yillarda yaptig1 etiit ve sondajlar
neticesinde havzanin tiretilebilir
rezervinin en az 4.5 milyar ton oldugu
rapor edilmis olup, termik santrali
kurulduktan sonra linyit kaynagimizin
bugiine kadar sadece %6.4’1
kullanilabilmistir (Kocak ve ark., 2009).
Afsin-Elbistan Linyit Isletmesinde déner
kepceli ekskavatorlerle 120 m derinlige
kadar kazilmakta ve genel olarak 60-120
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m derinliklerden linyit ¢ikarilmaktadir.
Linyit ¢ikarildiktan sonra bosalan kazi
alanlari, termik santralinden atik olarak
¢ikan kiil-ciiruf karisimi ile
doldurulmakta ve iizerine daha 6nceden
alinmis toprak ve gidya serilmektedir.
Bu alanlar 3-4 yil bekledikten sonra
frakli agac¢ tiirleri (Liibnan Sediri,
Karagam, Boylu Ardi¢, Akasya, Toros
Akgaagact vb.) dikilmektedir. Ancak,
dikilen agaclarda kurumalar
gozlenmektedir. Isletmenin iiretim
faaliyetine baglamasindan itibaren 9.070
da’dan fazla kaz1 dolgu alani kiil-cliruf
karigimi, humuslu toprak (gidya) ve
kazilan toprak ile doldurulmustur
(Anonim, 2012). Afsin—Elbistan Termik
Santralinin ¢evreye ve gevre topraklarina
olan etkileri konusunda c¢alismalar
yapilmistir.  Ancak, Afsin—Elbistan
Termik Santrali kazi dolgu alanlariin
tarimsal amagli olarak kullanilabilirligi
konusunda  ¢alisma  yoktur. Bu
calismanin amaci, 1984 yilindan beri
calisan Afsin-Elbistan Termik
Santralinin  linyit komiirli aliminin
yapildig1 ve tekrar toprak, gidya, kiil vb
materyaller ile dolduruldugu alanlarin
baz1 toprak ozelliklerini incelemek ve
tarimsal iretim agisindan
degerlendirmektir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu c¢alismada, Afsin-Elbistan
Termik Santrali sahasinda kazilan ve
tekrar doldurulan alandan (kazi-dolgu
alan1) alinan topraklar materyal olarak
kullanilmisgtir. Topraklar tesadiifi
ornekleme metoduna gore 21 ayrn
noktadan ve 0-30 cm, 30-60 cm, 60-90
cm derinlikten alinmustir. Afsin—Elbistan
termik santrali sahasindan toprak
orneklerinin alindig1 noktalarin GPS
koordinatlar1 Cizelge 1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Afsin—Elbistan termik santrali sahasi toprak drneklerinin alindig1 noktalarin gps

koordinatlari
ORNEK X Y

1 4250941 329662

2 4251008 329640

3 4251068 329629

4 4251127 329615

5 4251190 329603

6 4251191 329510

7 4251127 329510

8 4251068 329516

9 4251009 329525

10 4250948 329533

11 4250947 329422

12 4251011 329416

13 4251070 329409

14 4251129 329403

15 4251192 329393

16 4249420 331411

17 4249377 331417

18 4249396 331447

19 4249551 331417

20 4249585 331396

21 4249579 331360
Calisma  sahasindan  alinan belirlenmistir (Jackson, 1962).
ornekler laboratuarda oda sicakliginda Almabilir metaller; Lindsay ve Norvell
kurumaya  birakilmistir.  Kuruyan (1978), tarafindan bildirilen DTPA
topraklar 2 mm’lik elekten elenerek yontemine gore yapilmistir. Toplam
analizde kullanilmistir. Toprak Metal Igerikleri; numuneler mikrodalga
Reaksiyonu (pH) ve EC (dS/m); numune hazirlama setinde HNOs, HCI,

saturasyon camurunda cam elektrotlu pH
metre (Thomas, 1996), ile EC ise ayn
camurda EC metre ile Ol¢tilmiistiir
(Rhoades, 1996). Toplam Kireg;
Scheibler Kalsimetresi ile Loeppert ve
Suarez (1996) tarafindan bildirildigi
sekilde yapilmistir.  Organik Madde;
modifiye edilmis Walkley-Black
yontemine gore belirlenmistir (Nelson
ve Sommers, 1996). Yarayish Fosfor;
Olsen ve ark. (1954) tarafindan 6nerilen
yonteme gore yapilmistir. Degisebilir
Potasyum, Kalsiyum ve Magnezyum
NH4OAc metodu kullanilarak
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H3BOs asit karisimlart  kullanilarak
ekstrakte edildi ve ICP cihazinda okuma
yapildi (Kacar, 1994).

BULGULAR ve TARTISMA
Topraklarin baz fiziksel ve kimyasal
ozellikleri calisma alam topraklarinin
ph durumu

Toprak pH degerleri 0-30 cm’de
7.6-8.5, 30-60 cm’de 7.4-8.6 arasinda,
60-90 cm’de  7.7-8.7  arasinda
degismektedir. Topraklarin ortalama pH
degeri 8.2’dir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Topraklarin farkli derinlikteki bazi genel toprak 6zellikleri

Ornek Derinlik ~ pH EC Kireg oM P K Ca Mg
m SO (@Sim (%) (%) (mglkg) (mg/kg)  (mg/kg) (mg/kg)
Mak. 0-30 85 8.9 5.6 56 99 538 7295 699
Min. 0-30 7.6 22 17 17 28 109 3036 467
Ort. 0-30 8.2 4.0 3.4 3.4 6.8 276 5125 565
Mak. 30-60 8.6 8.2 12.4 12.4 13 507 7978 617
Min. 30-60 7.4 23 24 24 18 120 3020 403
ort. 30-60 82 4.0 45 45 6.0 273 5586 549
Mak. 60-90 8.7 9.1 12.8 12.8 10.1 494 7679 623
Min. 60-90 7.7 1.8 15 15 27 103 2335 417
Ort. 60-90 8.2 4.0 4.2 4.2 5.8 258 5297 556
Topraklar pH  degerlerine  gore EC degerlerine gore genel

siniflandirildiginda, pH degeri 7.4-7.8
arasinda olan topraklarda hafif alkalin,
pH degeri 7.9-84 arasinda olan
topraklarda orta derecede alkalin, pH
degeri 8.5-9.0 arasinda olan topraklar
kuvvetli alkalin olarak
degerlendirilmektedir (Saglam, 2008).
Topraklarin ortalama pH degerlerinin
yuksek olmasi ve bazi profillerde pH
degerlerinin kuvvetli alkalin olmas1 kaz
dolgu alanlarina termik santrallerinden
cikan ve pH degeri 9.83 olan kiillerin

dolgu malzemesi olarak
kullanilmasindan ve ugucu kiillerin (pH
13 civarinda) etkisinden

kaynaklanabilir. Bolgede, Ozcan ve ark.
(2014), tarafindan  Afsin-Elbistan
Termik Santrali ¢evresi hafriyat dokiim
alanlarinda dikili fidanlarin kuruma
nedenleri {izerine yapilan aragtirmada
topraklarin pH degerinin 7.59-8.51
arasinda degistigini bildirmislerdir.
Calisma alam topraklarinin
elektriksel iletkenlik (EC) durumu
Topraklarin EC degerleri 0-30
cm’de 2.2-8.9 dS/m, 30-60 cm’de 2.3-
8.2 dS/m, 60-90 cm’de ise 1.8-9.1 dS/m
arasinda degismektedir (Cizelge 2).
Topraklar EC  degerlerine  gore
degerlendirildiginde 0-2 dS/m tuzsuz,
2.1-4.0 dS/m hafif tuzlu, 4.1-8.0 dS/m
orta tuzlu, 8.1-16 dS/m kuvvetli tuzlu,
16.1 dS/m biiyiik olursa ¢ok fazla tuzlu
olarak degerlendirilmektedir (Dahnke ve
Whitney, 1988). Toprak profillerinin
farkli derinliklerinden alinan topraklarin
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degerlendirildiginde, 3 6rnek tuzsuz, 44
ornek hafif tuzlu, 11 6rnek orta tuzlu, 5
ornek kuvvetli tuzludur. EC degerlerine
gore hafif, orta ve yiiksek tuzlu sinifinda
olan alanlar bitkisel tiretim bakimindan
uygun degildir. Topraklarin ortalama EC
degerlerinin ve bazi profillerde EC
degerlerinin ¢ok yiiksek olmasi kazi
dolgu alanlarmma termik santrallerinden
c¢ikan EC degeri yiiksek (5.16 dS/m)
kiillerin  dolgu malzemesi olarak
kullanilmast ile iligkilendirilebilir.
Topraklarmmin  kire¢ (CaCOs3) ve
organik madde durumu

Toprak CaCOs degerleri 0-30
cm’de %3.9-16.3, 30-60 cm’de %6.2-
17.9, 60-90 cm’de %5.1-12.1 arasinda
degismektedir (Cizelge 2). Ulkemiz
topraklarinin = %58.6’da  kire¢ igerigi
%5’ten fazladir (Eyilipoglu, 1999).
Inceleme alanmm cevresinin  ana
materyalinin  ve komiir havzasini
cevreleyen daglarin ve tepelerin ana
materyalinin ~ kalkerli ~ ve  bazik
materyallerden olugmasi, topraklarin
kireg iceriginin yiiksek ¢ikmasina neden
olabilir. Arastirma bdlgesindeki kazi-
doldu alanmi topraklarin1 kire¢ igerigi
bakimindan tarimsal iiretim i¢in onemli
bir sorun olusturmasi
beklenmemektedir. Toprak organik
madde degerleri 0-30 cm’de %1.7-5.6,
30-60 cm’de %?2.4-12.4, 60-90 cm’de
%1.5-12.8 arasinda  degismektedir.
Topraklarin organik madde igeriklerine
gore yapilan siniflamada, organik madde
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icerigi %0-1 arasinda ise ¢ok az, %1-2
arasinda ise az, %?2-3 arasinda ise orta,
%3-4 arasinda olan topraklarda iyi,
%4’den biiylk olan topraklarda fazla
olarak degerlendirilmektedir (Ulgen ve
Yurtsever, 1974). Bu smiflandirmaya
gore, 0-30 cm derinliginde 2 6rnek az, 8
ornek orta, 5 ornek iyi, 6 0rnek yiiksek,
30-60 cm derinliginde 8 Ornek orta, 5
ornek iyi, 8 Ornek yiiksek, 60-90 cm
derinliginde 3 6rnek az, 7 6rnek orta, 4
ornek 1iyi, 7 Ornek yiiksek olarak
belirlenmistir.  Topraklarin %O0OM
igeriklerinin genellikle yiiksek olmasi,
dolgu materyali olarak OM igerigi
yiiksek gidyanin (%40-50 arasinda)
dolgu malzemesinde kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir (Saltali ve Korkmaz,
2015).
Topraklarmin  almabilir  fosfor,
potasyum kalsiyum ve magnezyum
durumu

Topraklarin 0-30 cm derinliginde
topraklarin alinabilir P igerikleri 2.8-9.9
mg/kg, 30-60 cm’de 1.8-13 mg/kg, 60-
90 cm’de 2.7-10.1 mg/kg arasinda
degismektedir  (Cizelge 2). Tim
derinlikten alinan ornekler P
siiflandirmasina goére genel olarak
degerlendirildiginde 1 6rnek ¢ok az, 47
ornek az, 15 ornek yeterlidir. Calisma
alan1 topraklarinin alinabilir P icerikleri
tarimsal ~ alanlarda  karsilasilabilen
degerleri yansitmaktadir. Topraklarin
almabilir K igerikleri 0-30 cm
derinliginde 109-538 mg/kg, 30-60
cm’de 120-507 mg/kg, 60-90 cm’de 103-
494 mg/kg arasinda degismektedir. FAO
(1990), tarafindan yapilan
siiflandirmaya gore, alinabilir K igerigi
<5 mg/kg ise ¢cok az, 50-140 az, 140-370
yeterli, 370-1000 mg/kg fazla olarak
degerlendirmektedir  (FAO,  1990).
Calisma alani topraklarinin alabilir K
icerikleri bakimindan, kurak ve yar
kurak bolgelerdeki tarimsal alanlarda
karsilagilabilen degerleri yansitmaktadir.
Topraklarin alinabilir Ca igerikleri 0-30
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cm derinliginde 3036-7295 mg/kg, 30-
60 cm’de 3020-7978 mg/kg, 60-90
cm’de 2335-7679 mg/kg arasinda
degismektedir (Cizelge 2). FAO (1990),
tarafindan yapilan smiflamaya gore
alinabilir Ca 380-1150 mg/kg arasinda
ise az, 1150-3500 mg/kg arasinda ise
yeterli, 3500-10000 mg/kg arasinda ise

fazla olarak  degerlendirilmektedir.
Calisma  alam1  topraklarinin  tiim
derinlikleri dikkate alinarak

degerlendirildiginde 4 6rnek yeterli, 59
ornek fazladir. Ulkemiz topraklarmin
%58.6’da kireg icerigi %5’ten fazladir
(Eytipoglu, 1999). Ana materyalin
kiregli olmasi genellikle topraklarin Ca
iceriginin de yiiksek cikmasina neden
olmaktadir. Inceleme alaninin ¢evresinin
ana materyalinin ve kOomiir havzasin
cevreleyen daglarin ve tepelerin ana
materyalinin ~ kalkerli ~ ve  bazik
materyallerden olusmasi topraklarin Ca
iceriginin yiiksek ¢ikmasina neden
olabilir. Topraklarin almabilir Mg
icerikleri 0-30 cm derinliginde 467-699
mg/kg arasinda, 30-60 cm derinliginde
403-617 mg/kg arasinda, 60-90 cm
derinliginde ise 417-623 mg/kg arasinda
degismektedir (Cizelge 2). FAO (1990),
tarafindan yapilan smiflamaya gore
topraklarin magnezyum (Mg) icerikleri
160-480 mg/kg arasinda ise yeterli, 480-
1500 arasinda ise fazla olarak
degerlendirilmektedir. Caligma alam
topraklarimin almabilir Mg igerikleri
bakimindan kurak ve yar1 kurak
bolgelerdeki topraklarda karsilasilabilen
degerleri yansitmaktadir.
Topraklarimin toplam ve alinabilir
metal iceriklerinin degerlendirilmesi
Calisma  alam1  topraklarinin
toplam Fe igerikler 0-30 cm derinlikte
266-1077 mg/kg, 30-60 cm derinlikte
198-1040 mg/kg, 60-90 cm derinlikte
167-1066 mg/kg arasinda degismektedir
(Cizelge 3). Topraklarin toplam Fe
icerikleri ana materyale bagli olarak
%0.01-10 (Sparks, 1996), ve %0.1-10
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arasinda degismektedir (Kabata-Pendias,
ve Mukherjee, 2007). Arastirma
alaninin toplam Fe igerikleri genel
literatiirler ile ortiismektedir, ancak ayni
bolgede Karagoktas (2012), tarafindan
bildirilen degerlerden diisiiktiir. Bu
durum, calisma alaninda kazidan sonra

dolgu asamasinda ylizeye yakin
kisimlara gidya ile topragin karistirilarak
uygulanmasindan kaynaklanabilir.
Nitekim, Yakupoglu ve ark. (2013),
tarafindan  yapilan bir ¢alismada,
gidyanin toplam 53.4 mg/kg Fe icerdigi
rapor edilmistir.

Cizelge 3. Topraklarin farkli derinlikteki toplam metal icerikleri

Ornek Derinlik Fe Cu Zn Mn Cd Ni Pb
(cm)  (mgkg) (mg/kg) (mg/kg) (mglkg) (mglkg) (mg/kg) (mgrkg)
Mak. 0-30 1077 71 122 79 14 159 65
Min. 0-30 266 29 30 15 2 26 7
Ort. 0-30 842 52 71 51 7 123 37
Mak. 30-60 1040 82 106 64 16 159 65
Min. 30-60 198 18 22 14 2 36 7
Ort. 30-60 829 52 70 50 7 121 37
Mak. 60-90 1066 88 102 14 14 310 7
Min. 60-90 167 12 32 70 2 26 79
Ort. 60-90 827 52 71 50 7 120 37
Topraklarin 0-30 cm derinliginde arasinda degismektedir (Cizelge 3).

alinabilir Fe icerikleri 0.2-33.5 mg/kg
arasinda, 30-60 cm’de 1.3-21.6 mg/kg
arasinda, 60-90 cm’de 0.9-31.2 mg/kg
arasinda degismektedir (Cizelge 4).
Topraklar alinabilir Fe igeriklerine gore
siniflandirildiginda, alinabilir Fe<2.5
mg/kg ise az, 2.5-4.5 mg/kg arasinda ise
orta, >4.5 mg/kg biiyiik ise yeterli olarak
degerlendirilmektedir ~ (Lindsay  ve
Norwell, 1978). Topraklarin 0-30 cm
derinliginde alinabilir Fe igerigi 1
ornekte az, 30-60 cm derinliginde 7
Ornekte az, 60-90 cm’de ise 7 Ornekte
azdir. Afsin-Elbistan termik santrali
cevresinde yapilan bir calismada,
topraklarin DTPA’da ekstrakte edilebilir
(alinabilir) demir igeriklerinin 1.34-8.51
mg/kg arasinda degistigi rapor edilmistir
(Karagoktas, 2012). Arastirma alani
topraklarinin  alinabilir Fe igerikleri
kurak ve yar1 kurak bolgelerin kirecli ve
bazik  topraklarmin  almabilir Fe
icerikleri ile benzesim gostermektedir.
Calisma alan1 topraklarinin toplam Cu
icerikler 0-30 cm derinlikte 29-71
mg/kg, 30-60 cm derinlikte 18-82 mg/kg
60-90 cm derinlikte 12-88 mg/kg
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Sparks (1996), topraklarin toplam Cu
iceriginin ana materyale bagl olarak 1-
30 mg/kg oldugunu, Kabata-Pendias, ve
Mukherjee, (2007) ise 20-30 mg/kg
arasinda degistigini bildirmistir. Karaca
(1997), Afsin-Elbistan Termik Santrali
yoresinden yaptigi caligmada,
topraklarin toplam Cu igeriklerinin 5.4-
96.3 mg/kg arasinda degistigini, bolgede
yapilan diger ¢alismalarda, Karagoktas
(2012), topraklarin  toplam  bakir
iceriginin 20.64-69.71 mg/kg arasinda
degistigini bildirmistir. Bu aragtirmada
elde edilen toplam Cu igerikleri bolgede
yapilan c¢alismalarda elde edilen veriler
ile benzerlik gostermektedir.
Topraklarda toplam Cu igerikleri sinir
degerini Almanya 50 mg/kg, Japonya
125 mg/kg, Polonya, Kanada ve Ingiltere
100 mg kg! belirlemistir (Kabata
Pendias, 1995). Tarimsal iiretim igin
farkl tlkelerin ve lilkemizin belirledigi
simir  degerler dikkate alindiginda
topraklarin toplam Cu igerigi acisindan
risk  olmadigi  ifade  edilebilir.
Topraklarin alinabilir Cu igerikleri 0.1-
1.0 mg/kg arasinda degismektedir
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(Cizelge 4). Topraklarin alinabilir Cu
iceriklerine gore yapilan
siiflandirmada, DTPA ile ekstrakte
edilebilir (alinabilir) Cu igerigi 0.2
mg/kg az ise yetersiz, 0.2 mg/kg’dan
fazla ise yeterli olarak
degerlendirilmektedir  (Follet, 1969;
Lindsay ve Norwell, 1978). Topraklarin
almabilir Cu igerigi tiim derinliklerde
2’ser Ornekte yetersiz bulunmustur.
Bakir ile ilgili elde edilen verilere gore
bitki besleme agisindan topraklarda
herhangi bir sorun yoktur. Calisma alani
topraklarinin toplam Zn igerikler 0-30
cm derinlikte 30-122 mg/kg, 30-60 cm
derinlikte 22-106 mg/kg, 60-90 cm
derinlikte 32-102 mg/kg arasinda
degismektedir (Cizelge 3). Sposito
(1989), topraklarda ortalama toplam Zn
icerigi 60 mg/kg oldugunu, Kabata-
Pendias ve  Mukherjee  (2007),

topraklarin toplan Zn igeriginin 10-300
mg/kg arasinda degistigini, ortalama 64
mg/kg oldugunu, en yiiksek toplam Zn
iceriginin ise kalkerli ve organik
topraklarda goriildiiglinii rapor etmistir.
Karaca (1997), Afsin-Elbistan Termik
Santrali yoresinden yaptig1 c¢alismada
topraklarin toplam Zn igeriginin 30.3-
171,8 mg/kg, Aydemir (2008), yine ayni
yorede yapmus bir ¢alismada 44.5-280.6
mg/kg, Karagoktas ise (2012), 65.9-
1459 mg/kg oldugunu bildirmistir.
Kloke (1980) ise topraklarda Zn kirliligi
ile ilgili olarak 250 mg/kg sinir deger
oldugunu ve bu degerin tlizerinde kirlilik
olusturdugunu ileri siirmiistiir. Tim
verilen degerlere gore arastirma alani
topraklarinin  toplam Zn igeriginin
normal degerlerde oldugunu, bitkiler i¢in
zarar olusturabilecek diizeyde olmadigi
seklinde yorumlanabilir.

Cizelge 4. Topraklarin farkli derinlikteki alinabilir metal icerikleri

Ornek Derinlik Fe Cu Zn Mn Cd Ni Pb
(cm) mg/kg  mg/kg mg/kg  mg/kg mg/kg mg/kg  mg/kg
Mak. 0-30 33.5 0.9 2.4 12.0 0.43 4.84 0.0
Min. 0-30 0.2 0.1 0.2 1.0 0.08 0.3 0.0
Ort. 0-30 5.3 0.5 0.4 5.0 0.19 0.23 0.0
Mak. 30-60 21.6 1.0 1.7 7.0 0.37 1.06 0.0
Min. 30-60 1.3 0.1 0.2 0.0 0.08 0.30 0.0
Ort. 30-60 5.6 0.5 0.4 5.0 0.19 0.24 0.0
Mak. 60-90 31.2 1.0 1.2 9.0 0.43 4.1 0.0
Min. 60-90 0.9 0.1 0.2 0.0 0.08 0.3 0.0
Ort. 60-90 5.9 0.4 0.4 5.0 0.19 0.3 0.0
Topraklarin alinabilir Zn ormek az, 1 ornek yeterli, 60-90 cm

icerikleri 0-30 cm’de 0.2-2.4 mg/kg
arasinda, 30-60 cm’de 0.2-1.7 mg/kg
arasinda, 60-90 cm’de 0.2-1.2 mg/kg
arasinda degismektedir (Cizelge 4). FAO
(1990), tarafindan yapilan
smmiflandirmaya  gore,  topraklarda
almabilir Zn konsantrasyonu degerleri
<0.2 mg/kg ¢ok az, 0.2-0.7 mg/kg az,
0.7-2.4 mg/kg yeterli olarak
degerlendirilmektedir. ~ Buna  gore
topraklarin 0-30 cm derinliginde 11
ornek cok az, 8 6rnek az, 2 drnek yeterli,
30-60 cm derinliginde 13 6rnek ¢ok az, 7

946

derinliginde 8 6rnek ¢ok az, 12 6rnek az,
1 ornek yeterlidir. Elde edilen verilere
gore bitkisel iliretim i¢in Zn igerikli
giibrelerin  uygulanmast  Onerilebilir.
Calisma alan1 topraklarinin toplam Mn
icerikler 0-30 cm’de 15-79 mg/kg, 30-60
cm’de 14-64 mg/kg, 60-90 cm’de 14-90
mgkg? arasinda degismektedir (Cizelge
3). Kabata-Pendias ve Mukherjee
(2007), topraklarin toplan Mn iceriginin
10-9000 mg/kg arasinda degistigini,
ortalama 437 mg/kg oldugunu, en
yliksek toplam Mn igeriginin ise orta
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siltli ve tinli topraklarda goriildiigiint
rapor  etmistir.  Arastirma  alam
topraklarinin  toplam  Mn igerikleri
literatiirlerde verilen degerlere gore daha
diisiiktiir. Bu durum toprak olusturan ana
materyal ile iliskili olabilir (Sparks,
1995). Topraklarin  alinabilir  Mn
igerikleri 0-30 cm derinliginde 1-12
mg/kg, 30-60 cm’de 0-7 mg/kg, 60-90
cm’de 0-9 mg/kg arasinda degismektedir
(Cizelge 4). Topraklarin alinabilir Mn
igerikleri 0-30 cm derinliginde 1-12, bir
ornek hari¢ 30-60 cm’de 1-7, 60-90

cm’de 1-9 mg/kg arasinda
degismektedir. Topraklarda Mn’nin
yeterlilik  smir degeri  konusunda;

Lindsay ve Norwell (1978) topraklarda
almabilir Mn igeriginini 1 mg/kg
oldugunu bildirirken, Mahashabde ve
Patel (2012) ise Mn i¢in yeterlilik sinir
degerini 2 mg/kg olarak Onermistir. Bu
durum alinabilir Mn ag¢isindan her hangi
bir sorun olmadigim1i gostermektedir.
Caligsma alan1 topraklarinin toplam Cd
icerikleri 0-30 cm derinlikte 2-14 mg/kg,
30-60 cm’de 2-16 mg/kg, 60-90 cm’de
2-14 mg/kg arasinda degismektedir
(Cizelge 3). Kabata-Pendias ve
Mukherjee (2007), topraklarin toplam
Cd igeriklerinin 0.06-1.1 mg/kg arasinda
degistigini, Asami ve ark. (1994),
kirlenmis topraklarda topraklarin toplam
Cd igeriginin ortalama 8.8 mg/kg ve
kirlenmemis topraklarda ise 0.7 mg/kg
oldugunu rapor etmistir. Topraklarda
toplan Cd igerikleri smir degerini
Almanya ve Polonya 2 mg/kg, Ingiltere
3, ve Avusturya 5 mg/kg, Kanada 8
mg/kg olarak belirlemislerdir (Kabata
Pendias 1995). Karaca (1997), Afsin-
Elbistan Termik Santrali bdlgesinde
yapmis oldugu arastirmada topraklarda
toplam Cd igeriginin 0.2-6.45 mg/kg
arasinda oldugunu, Aydemir ise (2008),
ayn1 bolgede cevre koylerde yaptigi
calismada, toplam Cd konsantrasyonu
0.67-2.73 mg/kg arasinda oldugunu
bildirmistir. Arastirma alaninda
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topraklarin alinabilir Cd icerikleri 0.08-
0,43 mg/kg arasinda degismektedir
(Cizelge 4). Topraklarin alinabilir Cd
icerikleri 0.00022-0.3 mg/kg arasinda

degismektedir  (Kabata-Pendias and
Mukherjee, 2007). Arastirma alam
topraklariin  almabilir Cd igerigi

literatlirlerde  verilen degerlere gore
yuksektir. Toplam ve alinabilir Cd
iceriklerinin  literatiirlerde  verilen
degerlerden yiiksek olmas1 tarimsal
tiretim icin  bir risk  olarak
degerlendirilebilir. Calisma alani
topraklarinin toplam Ni igerikler 0-30
cm derinlikte 26.5-158.8 mg/kg, 30-60
cm’de 35.9-158,8 mg/kg, 60-90 cm’de
ise  26.45-310.1 mg/kg arasinda
degismektedir (Cizelge 3). Topraklarin
toplam Ni igerigi genel olarak 19 mg/kg
dir (Sposito, 1989). Kabata-Pendias ve
Mukherjee (2007),  topraklarin Ni
iceriginin 0.2-450 mg/kg gibi ¢ok genis
siirlar igerinde degistigini, asir1 bazik
ve volkanik Kkayaglardan  olusan
topraklarin dogal olarak Ni iceriginin
yiiksek oldugunu bildirmistir. Bolge
topraklarinin Ni igeriginin genel olarak
yiiksek olmasi, bdlgede toprak olusturan
bazik karakterli kayaclar ve ana materyal
ile iliskili oldugu kanaatini
uyandirmaktadir. Karaca (1997), Afsin -
Elbistan Termik Santrali yo6resinden
yaptig1 ¢alismada topraklarin toplam Ni
iceriginin  2,5-309,6 mg/kg arasinda
degistigini bildirmistir. Toprakta genel
olarak kritik deger olarak kabul edilen 50
mg kg? Ni konsantrasyonu dikkate
alindiginda (Kloke, 1980), toprak
orneklerinde Ni analizi sonucunda elde
edilen veriler gore genel olarak Ni
degerleri smir degerin {izerindedir.
Calisma alanm1 topraklarinin toplam Pb
icerikleri 0-30 cm’de 7-65 mg/kg, 30-60
cm’de 7-65 mg/kg, 60-90 cm’de 7-79
mg/kg arasinda degismektedir (Cizelge
3). Angelone ve Bini (1992),
kirlenmemis alanlarda topraklarin Pb
iceriginin 100 mg/kg’in  altinda
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oldugunu, Kabata-Pendias ve Mukherjee
(2007), topraklarin toplam Pd iceriginin
ortalama 25 mg/kg oldugunu, Zimdahl
ve Skogerboe (1977), ise topraklarin
toplam Pb igeriginin 1 to 200 mg/kg
arasinda degistigini rapor etmislerdir.
Calisma alani topraklarinin toplam Pb
icerigi literatiirlerde verilen degerler ile
ortismektedir. Topraklarda toplan Pb
icerikleri sinir degerini Almanya 500 mg
kg?, Ingiltere, Polonya ve Avusturya
100 mg kg, Japonya 400 mg/kg olarak
belirlemislerdir (Kabata Pendias 1995).
Arastirma alan1 topraklarmi toplam Pb
icerikleri, literatiir verileri ve bazi
tilkelerin belirledigi smir degerler ile
karsilastirildiginda Pb kirliligi yoniinden
sorun olmadig1 sdylenebilir.

SONUCLAR VE ONERILER
Arastirma alan1  topraklarinin

genel olarak pH ve EC degerlerinin

yiiksektir ve tarimsal iiretim agisindan

bitki gelisimini kisitlayic1  faktorler
olarak degerlendirilebilir. ~Arastirma
bolgesindeki kazi-doldu alani

topraklarin1 kire¢ igerigi bakimindan
tarimsal tiretim igin Onemli bir sorun

olusturmasi beklenmemektedir.
Topraklarin %0OM igeriklerinin
genellikle  yliksek  olmasi, dolgu

materyali olarak OM igerigi yiiksek
gidyanin  (%40-50 arasinda) dolgu
malzemesinde kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir. Calisma alam
topraklarinin alinabilir P, K, Ca ve Mg
icerikleri, kurak ve yar1 kurak
bolgelerdeki topraklarda karsilasilabilen
degerleri  yansitmaktadir.  Arastirma
alan1 topraklarinin toplam ve alinabilir
Fe igerikleri kurak ve vyar1 kurak
bolgelerin kirecli ve bazik topraklarinin
alinabilir Fe igerikleri ile benzesim
gostermektedir. Bakir ile ilgili elde
edilen verilere gore bitki besleme
acisindan topraklarda herhangi bir sorun
yoktur. Almabilir Zn bitkisel {iretim i¢in
yetersiz olup, Zn igerikli giibrelerin
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uygulanmast  Onerilebilir.  Arastirma
alan1 topraklarinin toplam Mn igerikleri
literatiirlerde verilen degerlere gore daha
diistiktiir. Bitkilere alinabilir Mn
acisindan her hangi bir sorun yoktur.
Toplam ve almabilir Cd igerikleri
literatiir verileri ile karsilastirildiginda
genel olarak yiiksektir.  Topraklarin
yiksek Cd icerigi tarimsal tiretim i¢in bir

risk olarak degerlendirilebilir.
Topraklarin Ni igerigi kritik deger olarak
kabul edilen 50 mg/kg Ni
konsantrasyonu dikkate alindiginda,

genel olarak smir degerin iizerindedir.
Aragtirma alami topraklarini1 toplam Pb
igerikleri, literatiir verileri ve bazi
iilkelerin belirledigi smir degerler ile
karsilagtirildiginda Pb kirliligi yoniinden
sorun olmadigi soylenebilir. Arastirma
yapilan alanlarda ormancilik ve bitkisel
iretim i¢in yiiksek pH, EC ile birlikte
agir metallerden Cd ve Ni igeriginin
yiksek olmasi iiriin kalitesini olumsuz
yonde etkileyebilir. Bu nedenle, ilgili
alanlarin rehabilitasyonu ve tarimsal
acidan degerlendirmek i¢in yiiksek pH,
EC, Cd ve Ni igerigine dayanikh
bitkilerin se¢ilmesi Onerilebilir.
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