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Onsoéz

Hizla artan c¢evre Kkirliligi nedeniyle kirlenen g¢evresel kompartimanlar (hava, su,
toprak ve bitkiler) insan saghgl acisindan olumsuz etkiler olusturmaktadir.
Ksenobiyotiklerin  bilingsizce ¢evreye salinmasi ¢evre Kirliliginin  en 6nemli
sebeplerindendir. Yapilan kirlilik caligmalari bolgesel durumun bir gostergesi olurken
yapilacak iyilestirme ¢alismalarina da yol gosterici olacaktir.

Calismamizda Ergene-Meri¢c Havzasinda yetisen celtik topraklari ve kahve rengi
piringte agir metal analizleri yapilarak istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Bu
calisma arastirma projesi olarak NKUBAP.23.GA.16.012 numara ile Namik Kemal
Universitesi Bilimsel Arastirma Proje Birimi tarafindan desteklenmistir.

Yrd.Dog.Dr.Ayse Handan DOKMECI



OZET

TRAKYA BOLGESINDE GELTIK BITKiSi VE TOPRAKTA

AGIR METAL ICERIGININ BELIRLENMESI

Calismamiz da 60 kahverengi piring ve ilgili 20 geltik topraginda esansiyel olmayan
toksik agir metaller (Cd, Cr, Ni and Pb) ve mikronutrientler (Cu, Zn, Mn,)
arastinildi.Meri¢c-Ergene nehri havzasindan toplanan kahverengi piring ve toprak
orneklerinin toplam agir metal icerikleri ICP OES kullanilarak belirlendi. Celtik
topraginda tespit edilen Cd, Cr ve Ni konsantrasyonlari maksumun izin verilebilir
limitlerin Gzerinde tespit edildi. Kahverengi pirin¢g érneklerinde ise dlgulen tim agir
metallerin konsantrasyonlari WHO tarafindan belirlenen maksimum izin verilen
limitlerin  altinda tespit edildi. Agir metallerin Bioakumulasyon Faktoru
hesaplandiginda Zn > Cu > Mn > Ni> Cr = Cd = Pb seklinde siralandi. Bu sonug¢
mikronatrientlerin esansiyel olmayan toksik agir metallerin daha fazla bioakumdule
oldugunu gdstermektedir. Sonug olarak kahve rengi piring drneklerin de tespit edilen
agir metal konsantrasyonlari  insan saghgi agisindan o6nemli bir risk teskil

etmemektedir.

Anahtar Kelimeler: Risk degerlendirmesi, Agir metaller, Piring, Celtik topradi kirliligi,
Bioakumulasyon Faktoru (BAF)



ABSTRACT

In this study, concentrations of nonessential toxic heavy metals (Cd, Cr, Ni and Pb)
and the micronutrients (Cu, Zn, Mn,) in sixty brown rice (O.sativa) and twenty
relevant paddy soil samples were investigated. Soil and brown rice samples from
Evros-Ergene river basin were extracted for their total heavy metals content by dry
digestion method and then determined using ICP OES. Results of this study revealed
that the concentrations of Cd, Cr and Ni in the soils of studied sites were above than
the maximum allowable levels. The average concentration of all metals in brown rice
samples was below than the maximum allowable levels of WHO guideline. The
ranking order of bioaccumulation factor (BAF) for heavy metals was Zn > Cu > Mn >
Ni> Cr = Cd = Pb indicating that the accumulation of micronutrients was more than
that of nonessential toxic heavy metals. Consequently, these rice samples cannot be

an important source of all metals causing risk to human health.

Keywords: Risk assessment, Heavy metals, Rice, Paddy soil pollution,

Bioaccumulation Factor (BAF)
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1.GIRIS

Sulak alanda yapilan geltik tariminda, agir metal yoninden ylksek konsantrasyonda
olan sulama sulari, uzun sure toprak yuzeyinde kaldiginda birikim yapar ve celtik
bitkisi de bu metalleri bunyesine alarak biriktirir. Bunun sonucunda, uzun dénemde
besin zinciri yolu ile insanlarda yapabilecegdi toksik etki buyuk saglik problemlerine

neden olabilmektedir.

Trakya Bolgesi, sahip oldugu toprak ve su kaynaklari ile Turkiye'nin onemli tarim
bdlgelerinden birisidir. Ergene Havzasi Dogu Trakya’da yer alip Kuzey Marmara
Havzasi, Evros (Meri¢) Havzasi ve Bulgaristan ile c¢evrilidir. Havzada Tekirdag,
Kirklareli ve Edirne illeri yer almaktadir. Ergene havzasi iginde 2 blyuk nehir olan
Ergene nehri ve uluslararasi su niteliginde olan Meri¢ Nehri bulunmaktadir . Merig
Nehri ve kollariyla sulanan ve sik sik su baskinina ugrayan ova 1960’larda Meri¢
Irmagdi boyunca yapilan setlerle ilin en buyuk ve verimli tarim alanlarindan Dbiri
durumuna getirilmigtir. Ege Denizine dokuldugu yerde bulunan “Meri¢ Deltasi Sulak
Alan1”, Turkiye ve Yunanistan topraklari iginde yer alan ve “Uluslararasi Onemi Olan”
“A Sinifi” bir sulak alandir. Bélgede sulak alanlarin bulunmasi, ki bu sulak alanlarda
celtik yetistirme olanaklari, alana daha guvenli ve projeli su saglanmasi konusunda

baski olusturmaktadir.

Trakya bolgesinde artan sanayilesme ve tarimsal faaliyetler su kaynaklarini tehdit
etmektedir. Ergene Havzasi’'nda 2037 adet sanayi tesisi bulunmaktadir ve bu
tesislerden Ergene Nehri ve yan kollarina desarj edilen atiksuyun debisi 460.000
m3/gun’dir. Bu durum ise, suyun bircok Ozelligini etkilemektedir. Sanayi
kuruluglarinin sivi atiklar su kirliligine ve dolayl olarak toprak ve bitki ortusu Uzerinde
asir kirlenmelere neden olmaktadir. Ergene havzasinda evsel ve endustriyel aritma
tesislerinin tamamlanmamis olmasi ve kagak desarjlar nedeniyle atiksularin bir kismi
ylizey sularina ve denize desarj edilerek ekosisteme tasinmaktadir. Onceki yillarda
yapilan ¢alismalar gdsteriyor ki, Ergene nehri, birgcok parametre agisindan Kita i¢i Su
Kaynaklari Kontrol Yonetmeligi'ne gore 4.sinif su’dur
(http://www.csb.gov.tr/db/turkce/mevzuat/mevzuat618.pdf).

(http://www.csb.gov.tr/dosyalar/images/file/MustafaMasatli.pdf). Bu suyun dolayli


http://www.csb.gov.tr/dosyalar/images/file/MustafaMasatli.pdf

olarak da olsa celtikte sulama suyu olarak kullaniimasi, tarim alanlarinin

tuzlanmasina, agir metal olarak kirlenmesine ve goraklagsmasina neden olmaktadir.
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Sekil 1. Su Kalitesi Projesi Merig-Ergene  Havzasi Risk Haritasi

(http://bhi.nku.edu.tr/minisiteler/userfiles/ergenehavzasieylem.pdf)

Celtik Turkiye’'nin batin bolgelerinde yetistiriimektedir, fakat en fazla ekilis ve Uretime
siraslyla, Marmara ve Karadeniz Bolgeleri sahiptir. Edirne ili, Glkemiz celtik Giretiminin
yaklasik yarisina yakin bir kismi saglamaktadir. Kisi basina piring tliketimimiz 6-7 kg
olup, piring uretimimiz i¢ tuketime yetmemekte ve Turiye gittikgce artan oranlarda
piring ithal etmektedir. Celtik 6zellikle Meri¢, Ergene ve Tunca Havzasinda sulanan
alanlarda uretilmektedir. En gok ekilis ipsala ilcesinde yapilmakta olup, bunu sirasi ile
Meri¢, Uzunkopru ilgeleri takip etmektedir.

Sanayi ve evsel atiklar nedeni ile piring sulamasinda kullanilan sulama kaynaklarinda
su kirliligi korkutucu boyuttadir (Edirne ili Celtik Sektdrii Raporu, Trakya Kalkinma
Ajansi, 2012). Sulak alanda yapilan celtik tariminda, agir metal yéninden yuksek
konsantrasyonda olan sulama suyularinin, uzun sure toprak Uzerinde kalarak birikim
yapabilecegi ve bu metallerin de celtikte birikebilecegini dusunursek, insanlarda
yapabilecegi toksik etkinin buyuk saglik problemlerine neden olmasi kaginiimazdir.

Bu projenin ana amaci, 7 agir metalin (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Mn ve Zn) Merig-Ergene
Nehri Havzasin yetisen kahve rengi piring ve pirincin yetistigi topraktaki Kirlilik
seviyelerini belirlemek ve ulusal/uluslararasi standartlara gére potansiyel saglik

risklerini belirlemektir.



2. MATERYAL VE METOD

Bu calisma Meri¢-Ergene Nehri Havzasinda gergeklestirilmistir. Toprak ve piring
numuneleri Ergene Nehri yakininda bulunan piring tarlalarindan 40° 54" to 41° 17’

kuzey enlem ve 26° 21" to 26° 41°dogu boylaminin bulundugu alandan toplanmistir.

Tum Orneklerin alindigi noktalar Global Position System (GPS) kullanilarak
kaydedildi. Ornekleme noktalari galisma alani haritasinda belirtilmistir (Fig. 1).
Kolaylik acgisindan istasyonlar, 3 ana alan seklinde Ipsala (IP), Meri¢c (MR) and

Uzunkoépru (UK) guruplandiriimisgtir. Tam olarak her érnedin koordinati Tablo 1'de

gOsterilmisgtir.

Sekil 2. Merig- Ergene Nehri Havzasinda alinan celtik bitkisi ve toprak numune

noktalari.



Tablo 1. Ornek istasyonlarinin lokasyonlari

Station Station Location

NoO. Name

1 IP1 Ahir Kdyl/ipsala/Edirne

2 P2 Ahir Kbyu/Ipsala/Edirne

3 IP3 Ahir Kdyi/ipsala/Edirne

4 IP4 Ahir Kbyu/Ipsala/Edirne

5 IP5 Ahir Kdyi/ipsala/Edirne

6 IP6 Ahir Kéyu/Ipsala/Edirne

7 IP7 Saricaali/ipsala/Edirne

8 IP8 Saricaali/ipsala/Edirne

9 IP9 Saricaali/ipsala/Edirne

10 IP10 Saricaali/ipsala/Edirne

11 IP11 Saricaali/ipsala/Edirne

12 IP12 Saricaali/ipsala/Edirne

13 P13 Saricaali/ipsala/Edirne

14 IP14 Saricaali/ipsala/Edirne

15 IP15 Saricaali/ipsala/Edirne

16 IP16 Balabancik/ipsala/Edirne

17 IP17 Balabancik/ipsala/Edirne

18 IP18 Balabancik/Ipsala/Edirne

19 IP19 Balabancik/ipsala/Edirne

20 P20 Adasarhanli
Koyu/Merig/Edirne

21 MR1 Adasarhanli
Kdéyu/Merig/Edirne

22 MR2 Adasarhanli
Koyu/Meri¢/Edirne

23 MR3 Adasarhanli
Kdéyu/Merig/Edirne

24 MR4 Adasarhanli
Koyu/Merig/Edirne

25 MR5 Adasarhanli
Kdéyu/Merig/Edirne

26 MR6 Adasarhanli
Koyu/Meri¢/Edirne

27 MR7 Subasi/Meri¢/Edirne

28 MR8 ipsala-meric yolu Merig giris (adasarhaniya kadar
olan bolge)

29 MR9 ipsala-meric yolu Merig giris (adasarhaniya kadar
olan bolge)

30 MR10 Ipsala-meric yolu Meric giris (adasarhaniya kadar
olan bolge)

31 MR11 Doganca deresi-amaska mevkii /
Meric

32 MR12 Doganca deresi-amaska mevkii /




33
34

35

36
37
38
39
40
41
41
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

53
54
55
56
57
58

59
60

MR13
MR14

MR15

MR16
MR17
MR18
MR19
UK1
UK2
UKS
UK4
UKS
UK®6
UK7
UK8
UK9
UK10
UK11
UK12
UK13

UK14
UK15
UK16
UK17
UK18
UK19

UK-20
UK21

Meric

Yenicegorece/Merig/Edirne

Doganca deresi-amaska mevkii /

Meric

Doganca deresi-amaska mevkii /

Meric

Olacak/Merig/Edirne

Olacak/Meri¢/Edirne

Olacak/Meri¢/Edirne

Olacak/Meri¢/Edirne

Yakupbey/ Merig/Edirne

Yakupbey/ Meri¢g/Edirne

Yakupbey/ Meri¢g/Edirne

Yakupbey/ Meri¢/Edirne

Yakupbey/ Meri¢g/Edirne

Yakupbey/ Meri¢/Edirne

Yakupbey/ Meri¢g/Edirne
Karayayla/Uzunk&pru/Edirne

Ciftlik kdy mevkii /Uzunképri/Edirne

Ciftlik kdy mevkii /Uzunképri/Edirne

Ciftlik kdy mevkii /Uzunk6pri/Edirne

Ciftlik kdy mevkii /Uzunképri/Edirne

Edirne Canakkale

yolu/Uzunkopriu/Edirne

Uzunkdpru yolu , Ergene nehri etrafi /
Uzunkopru

Uzunkopri yolu , Ergene nehri etrafi /
Uzunkopri

Uzunkdpru yolu , Ergene nehri etrafi /
Uzunkopru

Uzunkopri Tekirdag istikameti / uzunkopri
Uzunkdpru Tekirdag istikameti / uzunkopru
Uzunkopri Tekirdag istikameti / uzunkopri
Uzunkdpru Tekirdag istikameti / uzunkopru
Uzunkopri Tekirdag istikameti / uzunkopri

Toplam 60 piring Ornegi ve 20 celtik bitkisinin yetistigi toprak ornegi 2015 hasat

zamani galisma alanindan direkt toplandi. 20 ylzey topragi celtik bitkisinin kok

kismindan 0- 30 cm derinlikten Ponar Grab 6rnekleyici kullanilarak toplandi. Piring

ornekleri yetistigi toprak numunesi noktalarindan ve yerel yetistirilerden temin edildi.

Her bireysel piring ornegi ayni geltik bitkisinden en az 5 alt kisima ayrilip

olusturularak alindi. Her toprak 6rnegi bir ¢eltik alanindan en az 5 komsu alt érnekler

alinip karigtinldiktan sonra olusturuldu. Her bir 6rnek igin en az 2 kg toprak ve 1 kg

5



piring tanesi toplandi. Tum 6rnekler ayrilarak plastic torbalarda laboratuvara tasindi

ve analizden énce 4°C’de sogutucuda muhafaza edildi.

Pirin¢ drnekleri laboratuvarda birkag gun dogal bir sekilde kurumaya birakilmiglardir.
Orneklerin kavuzlari ayiklandiktan sonra, kabuksuz piring taneleri 70°C’de 72 saat
etlivde kurutuldu. Ornekler tartildiktan sonra ufalanarak (ezilerek) petri kabinda
analize kadar muhafaza edilmistir. Toprak érnekleri icindeki tas, bitki parcalari gibi
yabanci cisimlerden elle ayiklanarak, homojenize edildikten sonra oda sicakliginda
birka¢ gun kurutulmustur. Kurutulan toprak ornekleri ufalanarak 0.1 mm eleklerden

elenerek petri kaplarinda analize kadar muhafaza edilmistir.

lyi homojenize edilmis 0.5 g agirhigindaki toprak ve piring érnekleri Gizerine 8 ml %65
HNO3 ve 2 ml 30% H,0; ilave edildikten sonra 200 °C’de 30 dk CEM marka Model
Mars 907511 mikrodalgada (CEM Cooperation, Mathews, North Carolina, USA)
digest edildi. (Thomson and Wash 2003). Bitki ve toprak érnekleri soguduktan sonra
deiyonize su ile 100 ml'ye dilue edilerek 45 ym Whatman filtre kagidindan filtre edildi.
Ornekler agir metal analize kadar polietilen siselerde ve buzdolabinda 4°C’de
muhafaza edilmistir. Agir metal konsantrasyonlari i¢in tum analizler ICP-OES
Spectrometer Agillent 700 series ile belirlendi. Agir metal konsantrasyoklari cihazi
kalibre etmek icin kullanilan internal standart ile belirlenmistir. Tum analizler 2 tekrarl
Olclulmustur. Analiz sonucunda elde edilen veriler excel kulanilarak ANOVA ve

korelasyon testine tabi tutulacaktir.

Referans elementlerinin geri kazanimlari gercek degerin %15’dir. Cd, Cr, Cu, Mn, Ni,
Zn ve Pb Tespit Limitleri (LODs) sirasiyla 0.07, 0.65, 0.66, 0.09, 0.91, 0.50 ve 0.75
mgkg™ olarak bulundu. Enstriimantal parametreler Tablo 2'de listelenmektedir. Agir
metallerin konsantrasyonu kuru agirhk bazinda mgkg- 1 ifade edilmistir. Bu
calismada, piring 6rneklerinde Cd , Cr ve Pb konsantrasyonlari Tespit Limitlerinin

altindadir. Bu nedenle, piringte Cd, Cr ve Pb konsantrasyonu tespit edilmemistir.
Biyoakumiilasyon Faktor (BAF)

BAF, agir metallerin topraktan pirince gegisi (H. Liu ve ark.2005), her piring 6rnegi

icin hesaplanmigtir. Bunun igin asagidaki formul kullaniimigtir.



BAF=Cr/Cs

Cr=piring tanesindeki agir metal konsantrasyonu
Cs=topraktaki agir metal konsantrasyonu
istatistiksel Analizler

Calismamizdaki surekli degiskenler igin tanimlayici istatistikler; Ortalama, Standart
Sapma, Ortalamanin %95 Glven Araligi, Minimum ve Maksimum degerler olarak
ifade edilecektir.  Surekli  degiskenlerin  bakimindan grup ortalamalarini
karsilagtirmada Tek Yonlu Varyans Analizi (ANOVA) yapilacaktir. Varyans analizini
takiben farkh gruplari belilemede Duncan testi kullanilacaktir. Bu degiskenler
arasindaki iligkiyi belirlemede gruplarda ayri ayri olmak Uzere Pearson korelasyon
katsayilari hesaplanacaktir. Hesaplamalarda istatistik anlamlilik dizeyi %5 olarak
alinarak ve hesaplamalar igin SPSS (IBM Corp. Released 2011. IBM SPSS Statistics
for Windows, Version 20.0. Armonk, NY: IBM Corp) istatistik paket programi

kullaniimistir.
3. SONUCLAR VE TARTISMA
3.1. Kahverengi piringteki Agir Metal Konsantrasyonlari

Kahverengi piring tanelerinde tim metaller icinde Mn ve Zn konsantrasyonlari Cu ve
Ni konsantrasyonundan daha yuksek tespit edilmigtir. 60 numune noktasinda Mn ve
Zn konsantrasyonlari minumum ve maksimum olarak sirasiyla 7.89 mg kg™' ve 30.06
mg kg™, 7.47 mg kg™' ve 27.71 mg kg™ olarak tespit edilmis ve bu degerler insan
saghgr acisindan FAO/WHO (2002)ya gore izin verilebilir maksimum degerleri
asmamistir (Tablo 2). Cu and Ni konsantrasyonlarinin araligi sirasiyla 1.09 mg
kg™ ve 518 mg kg™', 1.25 mg kg™’ ve 3.86 mg kg~ olarak tespit edilmis, ve bu
degerler de Commission Regulation Directive EC ve FAO/WHO’nun insan saghgi
acisindan belirledigi sinir degerleri asmamistir (Tablo2). Cd, Pb ve Cr
konsantrasyonlari ise LODs degerlerinin altinda kaldigindan higbir istasyonda tespit

edilmemigtir.


http://www.hindawi.com/journals/bmri/2014/545473/tab3/

Tablo 2 Ornekleme sitelerine karsilik gelen kahverengi piring tanelerinde (R) agir
metal konsantrasyonlari (mgkg™, kuru agirlik)

Kahverengi | Cu Zn Cd Cr Pb Mn Ni
piring

ornekleri

R-1P1 2.5+0.62 | 22+0.51 BDL BDL BDL | 20.4+0.21 BDL
R-1P2 2.5+0.52 | 25.410.24 BDL BDL BDL 30.6+0.32 BDL
R-1P3 1.910.45 | 14.740.5 BDL BDL BDL 10.54£0.24 BDL
R-1P4 2.3+0.63 | 20.2+0.24 BDL BDL BDL 19.11£0.62 BDL
R-IP5 3.0+0.55 | 18.84£0.53 BDL BDL BDL 16.0+£0.4 BDL
R-1P6 2.4+0.45 | 22.7+0.41 BDL BDL BDL 17.840.61 BDL
R-IP7 2.6+£0.21 | 25.3%0.2 BDL BDL BDL 19.11£0.32 BDL
R-IP8 3.310.5 | 20.0+0.33 BDL BDL BDL 15.940.3 BDL
R-IP9 3.1£0.33 | 29.7+0.45 BDL BDL BDL 14.910.64 BDL
R-IP10 3.24¢0.6 | 17.0+0.62 BDL BDL BDL | 21.8+0.21 BDL
R-1P11 1.0£0.32 7.4+0.42 BDL BDL BDL 7.8£0.43 BDL
R-IP12 3.410.3 | 25.0+0.23 BDL BDL BDL | 25.3+0.26 BDL
R-1P13 3.6£0.41 | 24.4+0.52 BDL BDL BDL 23.5+0.42 BDL
R-IP14 3.610.62 | 21.3+0.42 BDL BDL BDL | 24.7+0.31 BDL
R-IP15 2.940.2 | 19.5+0.12 BDL BDL BDL 18.410.12 BDL
R-IP16 2.6+0.61 | 20.4+0.5 BDL BDL BDL 19.1£0.45 BDL
R-IP17 2.1+0.22 | 18.74£0.62 BDL BDL BDL 13.11£0.17 BDL
R-1P18 2.5+0.32 | 24.41£0.12 BDL BDL BDL 18.840.53 BDL
R-IP19 BDL 9.6+0.45 BDL BDL BDL 9.410.42 BDL
R-1P20 2.2+0.52 | 23.5+0.24 BDL BDL BDL 15.310.6 BDL
R-MR1 4.5+0.64 | 22.840.32 BDL BDL BDL | 27.7+0.25 BDL
R-MR2 3.1£0.25 | 17.1£0.48 BDL BDL BDL 19.740.34 BDL




R-MR3 2.9+0.69 | 16.9+£0.64 BDL BDL BDL 22.3+0.63 BDL
R-MR4 3.0£0.41 | 17.7£0.42 BDL BDL BDL 20.5+0.52 BDL
R-MR5 3.320.25 | 19.4£0.62 BDL BDL BDL 20.4+0.24 | 3.8+0.03
R-MR6 4.1+£0.43 | 23.0+0.74 BDL BDL BDL 15.1+£0.33 | 3.6+0.03
R-MR7 5.18+£0.43 | 28.4+0.52 BDL BDL BDL 25.1+0.31 | 3.57+0.14
R-MR8 3.86+0.21 | 24.8+0.34 BDL BDL BDL 28.0+0.24 | 1.7+0.04
R-MR9 2.6+0.6 | 23.6+0.26 BDL BDL BDL 24.9+0.24 | 1.3+0.08
R-MR10 3.840.26 | 20.2+0.34 BDL BDL BDL 21.6£0.53 | 1.5+0.1
R-MR11 1.9+0.3 | 17.3x0.43 BDL BDL BDL 17.5£0.41 BDL
R-MR12 1.9+0.21 | 18.6+0.67 BDL BDL BDL 19.7+0.53 BDL
R-MR13 3.340.32 | 17.6+0.74 BDL BDL BDL 18.210.42 BDL
R-MR14 2.2+.0.42 | 13.4£0.75 BDL BDL BDL 18.1£0.1 BDL
R-MR15 1.8£0.54 | 14.3+0.26 BDL BDL BDL 22.1+0.34 BDL
R-MR16 2.5£0.5 | 13.1£0.51 BDL BDL BDL 19.9+0.51 BDL
R-MR17 BDL 8.6+0.34 BDL BDL BDL 13.6+0.34 BDL
R-MR18 1.7£0.45 | 12.5+0.23 BDL BDL BDL 21.9+0.42 | 1.0£0.01
R-MR19 1.9+0.58 | 10.6+0.51 BDL BDL BDL 17.9+0.34 BDL
R-UK1 2.2+0.51 | 13.11£0.34 BDL BDL BDL 21.0+0.51 BDL
R-UK2 3.3x0.43 | 19.210.5 BDL BDL BDL 27.210.3 | 1.21£0.04
R-UK3 1.8+0.21 | 15.8+0.43 BDL BDL BDL 19.9+0.42 BDL
R-UK4 3.910.52 | 19.9+0.24 BDL BDL BDL 27.6%0.6 1.3+
R-UK5 3.410.42 | 17.9+0.36 BDL BDL BDL 24.9+0.45 BDL
R-UK6 1.8+0.19 | 15.6+0.29 BDL BDL BDL 19.9+0.5 BDL
R-UK7 1.8+0.24 | 15.7+0.6 BDL BDL BDL 14.9+0.63 BDL
R-UK8 3.6£0.9 | 17.4£0.42 BDL BDL BDL 16.1+0.24 BDL
R-UK9 3.5+0.33 | 15.4£0.32 BDL BDL BDL 13.5+0.52 BDL
R-UK10 4.0+£0.52 | 21.0+0.33 BDL BDL BDL 16.7+0.36 BDL




R-UK11 3.3:t0.42 | 19.6+0.24 | BDL BDL BDL [ 16.7£0.42 BDL
R-UK12 2.840.32 | 21.2#0.3 | BDL BDL BDL [ 20.7+0.33 BDL
R-UK13 2.4+0.52 | 19.4+0.52 | BDL BDL BDL | 16.0£0.45 BDL
R-UK14 2.120.75 | 18.6+0.42 | BDL BDL BDL [ 15.6+0.21 BDL
R-UK15 2.5+0.62 | 16.2¢0.34 | BDL BDL BDL [ 16.0£0.42 BDL
R-UK16 2.9+0.78 | 15.8+0.53 [ BDL BDL BDL | 16.0+0.34 BDL
R-UK17 3.8+0.25 | 19.5+0.21 | BDL BDL BDL | 23.6+0.43 BDL
R-UK18 44+0.47 |20.3+0.32 | BDL BDL BDL | 22.5+0.6 BDL
R-UK19 2.7+0.36 | 15.9+0.42 [ BDL BDL BDL | 18.8+0.74 BDL
R-UK-20 41+0.26 | 21.0£0.22 | BDL BDL BDL | 22.4+0.6 BDL
R-UK21 3.7+0.46 | 17.6+0.34 [ BDL BDL BDL [ 21.2+0.45 BDL
TFC’ - - 0.2 - 0.2 - -

FAO/WHO? 20 50 0.2 - 0.2 - -

WHO? - - - - - - 10

BDL:Tespit Limitlerinin altinda

3.2. Topraktaki Agir Metal Konsantrasyonlari

Celtik topraginda ki esansiyel agir metallerden Mn konsatrasyon araligi 27.69 ile
882.14 mg kg 'arasinda, Zn konsantrasyon araligi 29.1 ile 169.15 mg kg™ arasinda,
Cu konsantrasyon arali§i 7.25 ile 29.81 mg kg™' arasinda tespit edilmistir. EsansiyeL
olmayan toksik metallerin konsantrasyonlari ise, Pb konsantrasyon araligi 7.25 ile
27.44 mgkg™', Cr konsantrasyon araligi 16.15 ile 105.31 mg kg~', Ni konsantrasyon
araligi 7.03 ile 134.86 mg kg™ ve Cd konsantrasyon arali§i 0.68 ile 2.65 mg kg™’
arasinda tespit edilmistir (Tablo 3). Celtik topraginin asidik olmasi muhtemelen (pH
5.01) kirlenmis nehir suyu ile slrekli sulama yapilmasindan kaynaklanmaktadir.
Celtik topraginda agir metallerin konsantrasyonlart Mn > Zn > Ni > Cr > Cu > Pb >

Cd seklinde siralanmaktadir.
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Tablo 3. Ornekleme sitelerine karsilik gelen geltik topragindaki agir metal
konsantrasyonlari (mgkg™, kuru agirlik)

Celtik Cu Zn Cd Cr Pb Mn Ni

toprag

ornekleri
S-1P6 7.2+0.66 45.9+0.5 BDL BDL 23.5+0.75 | 27.6+£0.09 | 7.03+0.91
S-1P8 17.9+0.51 | 137.8£0.24 | 1.0+£0.07 | 29.0+0.65 | 12.2+0.55 | 391.8+0.02 | 35.8+0.47
S-IP14 18.4+0.21 | 64.9+0.12 | 1.3£0.11 30.6+0.2 | 27.4+0.62 | 440.5+0.03 | 30.2+0.54
S-1P20 11.5+£0.33 | 35.5+0.3 0.9+0.02 | 32.5+0.52 | 10.2+0.53 | 250.0+0.07 | 37.4+0.65
S-MR2 9.7+0.31 | 29.1+0.42 | 0.7+0.09 | 31.8+0.41 | 9.1+0.24 | 252.0+0.03 | 30.6+0.85
S-MR4 10.9+0.52 | 36.8+0.5 0.6+0.12 | 16.1+£0.31 | 10.3+0.72 | 418.7+0.09 | 27.910.41
S-MR6 11.6+£0.26 | 42.8+0.1 1.14+0.21 | 45.9+0.33 | 8.7+0.62 | 328.7+0.08 | 32.3+0.51
S-MR8 16.0+£0.41 | 53.110.21 1.0£0.18 | 33.840.55 | 9.9+0.45 | 418.0+£0.01 | 71.2+0.62
S-MR10 8.3+0.47 34.11£0.6 BDL BDL 7.7+0.2 89.7+0.12 | 25.5+0.84
S-MR14 | 16.9+0.63 [ 55.11£0.3 1.9+£0.15 | 81.76+0.24 | 16.5+0.33 | 615.0+0.09 | 68.3+0.9
S-MR18 | 20.0+0.33 | 67.120.54 | 2.1£0.11 | 94.44+0.49 | 18.1+£0.59 | 882.1+0.01 | 83.0+0.54
S-UK1 20.1+0.24 | 169.1+£0.21 | 1.6+0.02 | 65.8+0.24 | 17.6+0.6 | 436.2+0.01 | 63.3+0.62
S-UK5 18.5+0.21 | 29.3+0.1 1.1£0.03 | 34.1+0.32 | 10.1+£0.41 | 589.6+0.05 | 39.3+0.85
S-UK8 27.910.15 | 64.9+0.43 | 2.5+0.04 | 68.3+0.41 | 10.54£0.53 | 564.9+0.04 | 51.3+0.45
S-UK11 | 29.8+0.24 | 67.7+0.25 | 2.6+0.01 | 74.7+0.24 | 11.2+0.22 | 430.1+£0.12 | 56.1+£0.53
S-UK13 | 20.1+0.41 | 52.3£0.33 | 1.9+0.01 | 82.2+0.34 8.7+0.5 522.240.2 | 106.1+0.81
S-UK15 | 19.5+0.54 | 52.6+0.35 | 2.1+0.06 | 95.6+0.41 | 9.3+0.22 | 642.3+0.03 | 119.6+0.23
S-UK16 | 18.0+0.32 | 50.6+0.22 | 1.8+0.05 | 76.7+0.62 | 9.4+0.63 | 662.6+0.01 | 106.4+0.61
S-UK17 | 28.9+0.45 | 74.4+0.34 | 2.4+0.07 | 96.4+0.14 | 10.7£0.54 | 499.5+0.01 | 117.5+0.48
S-UK21 | 27.1£0.54 | 69.9+0.44 | 2.4+0.06 | 105.3+0.52 | 10.9+£0.21 | 523.2+0.1 | 134.8+0.62
RSCP" 50 150 1 100 50 - 30
Pais an 2-100 - - - - 850 -
Jones (normal (toxic
(1997)° range) level)

BDL:Tespit Limitlerinin Altinda

'Permissible limits of Turkish standards. Regulation on Soil Pollution Control (RSCP). Republic of Turkey. Official Journal
24609. dated December 10. 200

®Pais | and Jones JB (1997) Handbook of Trace Elements. LuciePress. Boca Raton. p.223

3.3. Biyoakumiilasyon Faktoru (BAF)

Topraktan celtik bitkisinin yenilebilir kismina transfer olan agir metallerin

konsantrasyonlari hesaplandi. Zn, Mn, Cu ve Ni gibi agir metallerin BAF degerleri
sirasiyla 0.07-0.6, 0.02-0.6, 0.08-0.4 ve 0.01-0.5 araliginda tespit edildi. Calisma
alanindaki agir metallerin BAF degerindeki yonelim Zn > Cu > Mn > Ni seklindedir.

BAF<1 ya da BAF=1 oldugu zaman agir metallerin bitkide biyoakimule olmadigini,
11



BAF >1 oldugunda ise bitkilerde akumdule oldugunu gostermektedir. (H. Liu ve ark.
2005). Kahverengi piring tanelerinde Cu, Zn, Mn, and Ni metalleri igin hesaplanan
BAF degerleri 1'in altinda hesaplanmigtir. Her ne kadar toprak numunelerinde Cu,
Zn, Mn, and Ni konsantrasyonlari uluslararasi ve ulusal limitlerin Uzerinde tespit
edilmis olsa da BFC sonuglari agir metallerin topraktan bitkiye gecisinin dusuk

oldugunu gostermektedir.

3.4. istatistik Analiz Sonuglari

Calismamizdaki surekli degiskenler igin tanimlayici istatistikler; Ortalama, Standart
Sapma, Ortalamanin %95 Guven Araligi, Minimum ve Maksimum degerler olarak
ifade edilmistir. Surekli degiskenlerin bakimindan grup ortalamalarini karsilastirmada
Tek Yonlu Varyans Analizi (ANOVA) yapilmistir. Varyans analizini takiben farkh
gruplan belilemede Duncan testi kullaniimistir. Bu degiskenler arasindaki iligkiyi
belirlemede gruplarda ayri ayri olmak Uzere Pearson korelasyon katsayilari
hesaplanmigtir. Hesaplamalarda istatistik anlamhlik dizeyi %5 olarak alinmis ve
hesaplamalar icin SPSS (IBM Corp. Released 2011. IBM SPSS Statistics for
Windows, Version 20.0. Armonk, NY: IBM Corp) istatistik paket programi

kullaniimistir.
GELTIK GRUPLARI

Tablo 4. Celtik Gruplar bakimindan tanimlayici (descriptives) istatistikler ve

kargilastirma sonuglari

N Mean Std. 95% Min. Max. p.*
Deviation Confidence
Interval for
Mean
Lower Upper
Bound Bound
ipsala 20 2,59000 ,879737 2,17827 3,00173 ,000 3,690
Cu ,268
Merig 19 2,85895 1,201031 2,28007 3,43783 ,000 5,180
Uzunkopri 21 3,09095 ,826819 2,71459 3,46732 1,850 4,410

12



Total
ipsala

Zn
Merig
Uzunkdpru
Total
ipsala
Meric
Uzunkopri
Total
ipsala

Ni
Meric

Uzunkopri

Total

* ANOVA testi sonuclari

Celtik gruplari

60

20

19

21

60

20

19

21

60

20

19

21

60

2,85050

20,54050

17,93053

17,96286

18,81183

18,11450

20,78789

19,63000

19,49150

,00000

,87368

,12143

,31917

,982169

5,333668

5,134089

2,297899

4,529073

5,582864

3,819922

4,073092

4,615579

,000000

1,376756

,383592

,880696

2,59678

18,04427

15,45597

16,91687

17,64185

15,50164

18,94675

17,77595

18,29917

,00000

,21011

-,05318

,09166

kargilastirma sonuglarina (Tablo

3,10422

23,03673

20,40508

19,00885

19,98182

20,72736

22,62904

21,48405

20,68383

,00000

1,53726

,29604

,54667

4) bakildiginda,

,000

7,470

8,640

13,130

7,470

7,890

13,630

13,580

7,890

,000

,000

,000

,000

5,180

29,710
112

28,450

21,260

29,710

30,600
,194

28,080

27,690

30,600

,000
,002

3,860

1,300

3,860

sadece Ni

bakimindan bdlgeler arasinda farkliik bulunmus ve faklilik istatistiksel olarak

onemlidir (p<0,05). Burada Meric¢ bdlgesinin Ni ortalamasi daha ytksek bulunmustur.

Uzunkopri bélgesi Ni degeri ise daha diisiik bulunmustur. iki bélge arasindaki Ni

degerleri farki yaklasik olarak 0,75'tir. ipsala bolgesinde Ni dederi gézlenmemistir.

Diger degdiskenler (Cu, Zn, Mn) bakimindan istatistiksel olarak énemli (anlamli) bir

faklilk bulunmamistir (p>0,05).

Buna gore bu degigkenlerin bodlgelere gore

ortalamalari arasinda her ne kadar bir miktar farklilik varsa da bu istatistik olarak

onemli gitkmamistir. Bolgeler arasi bu farklar istatistik olarak dnemli bulunmamis olsa

da klinik dizeyde dnemli olabilecedi unutulmamalidir.
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Correlations (Korelasyon-iligki) (Degiskenlerin (Maddelerin) birbiriyle
iligkilerinin belirlenmesi)

Tablo 5. Geltik Grubu = ipsala

| Cu Zn Mn
Pearson 1
Correlation
Cu Sig. (2-
tailed)
N 20
Pearson -
Correlation 684 1
Zn Sig. (2-
tailed) 001
N 20 20
Pearson 664" 644" 1
Correlation
Mn Sig. (2-
tailed) 001 002
N 20 | 20 | 20
**.
Correlation
is
significant
at the 0.01

ipsala bélgesinde celtik bakimindan Tablo 5’e bakildiginda; “Zn-Cu”, “Mn—Cu” ve
“‘Mn—Zn” degiskenleri arasindaki iliskiler énemli bulunmustur (p<0,01). Buna gore
“Zn-Cu” degiskenleri arasinda pozitif yonlu dogrusal bir iliski bulunmaktadir. Bu
iligkinin derecesi %68,4’tir. Ayni sekilde “Mn-Cu” degiskeleri arasinda %66,4 ve
“‘Mn—Zn” arasinda %64,4’l0k bir iliski vardir. Bu bdlgedeki tim degdiskenler birbiriyle
pozitif yonlu bir iligki icinde olduklari goérulmektedir. Bir degiskenin artmasi diger
degiskende de artisa sebep olmaktadir. ikili iliskilerin derecesi (Pearson korelasyon

katsayilari) %1 ve %5 dizeyinde incelenmis ve dnemli olduklarina karar verilmigtir.

Tablo 6. Geltik Grubu = Meri¢

| Cu Zn Mn Ni
Pearson 1
Correlation
Cu Sig. (2-
tailed)
N 19
Pearson -
Correlation ,856 1
Zn Sig. (2-
tailed) 000
N 19 19
Pearson . -
Correlation 562 624 1
Mn Sig. (2-
tailed) 012 004

14



N 19 | 19 | 19 |
Pearson 564" | 624" | 153 | 1
Correlation
Ni Sig. (2- 012 ,004 531
tailed)
N 19 | 19 | 19 | 19
**.
Correlation
is
significant
at the 0.01
*.
Correlation
is
significant
at the 0.05

Meri¢ bolgesinde, celtik bakimindan (Tablo 6’a) bakildiginda; “Zn-Cu”, “Mn-Cu”, Ni-
Cu”, “Mn-Zn” ve “Ni-Zn” degiskenleri arasindaki iligkiler dnemli bulunmustur (p<0,05
ve p<0,01). Buna gbre bu degiskenler arasinda pozitif yonli dogrusal bir iligki
bulunmaktadir. iligkilerin dereceleri ise Tablo 3'te belirtildigi gibidir. En yiiksek iliski,
“Zn-Cu” arasinda bulunmustur (%85,6). ikili iligkilerin (Pearson korelasyon
katsayilari) derecesi %1 ve %5 dizeyinde incelenmis ve dnemli olduklarina karar
verilmistir. Bir degiskenin artmasi diger degiskende de artisa sebep olmaktadir. Buna

karsin, “Ni-Mn” arasindaki iliski (%15,3) istatistik olarak dnemli bulunmamistir.

Tablo 7. CeltikGrubu = Uzunkopru

| cu Zn Mn 5
Pearson 1
Correlation
Cu Sig. (2-
tailed)
N 21
Pearson -
Correlation 612 1
Zn Sig. (2-
tailed) ,003
N 21 21
Pearson
Correlation 383 ,343 1
Mn Sig. (2-
tailed) 087 127
N 21 21 21
Pearson .
Correlation 221 ,237 ,641 1
N tSaIIEIJEé)Z 335 ,301 ,002
N 21 | 21 | 21 | 21
Correlation
is
significant
at the 0.01
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Uzun kdpru bdlgesinde, celtik bakimindan Tablo 7’e bakildiginda; “Zn-Cu” ve “Ni-Mn”
degiskenleri arasindaki iligkiler onemli bulunmustur. Buna goére bu degdiskenler
arasinda pozitif yonlii dogrusal bir iligki bulunmaktadir. lligkilerin dereceleri ise
sirasiyla %61,2 ve %64,1'dir. Buna kargin, diger degdigkenler arasinda iligkiler
istatistik olarak onemli bulunmamistir. Baska bir deyisle, bu degiskenler arasindaki

pozitif yonlu iliski dnemli derecede gézlenmemistir.
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TOPRAK GRUPLARI

Tablo 8. Toprak Gruplari bakimindan tanimlayici (descriptives) istatistikler ve

kargilastirma sonuglari

Zn

Cd

Pb

Ni

N

ipsala

Merig

Uzunkd
pru

Total
ipsala

Meric

Uzunkd
pri

Total
ipsala

Merig

Uzunkd
pru

Total
ipsala

Meric

Uzunkd
pri

Total
ipsala

Meric

Uzunkd
pri

Total
ipsala

Meri¢

Uzunkd
pru

Total
ipsala

Meri¢

Mean

Std.
Deviatio
n

13,8075
00 B
13,3742
86 B
23,3722
22 A
17,9600
00

71,0650
00

45,4831
43
70,1510
00
61,7000
50
,832500
B
1,09571
4B
2,09333
3A
1,49200
0

23,0375
00B

43,4185
71B
77,7244
44 A
54,7800
00
18,2875
00 A
11,5185
71B
10,9811
11B
12,6305
00

277,577
500

429,221
429
541,221
111
449,292
500
27,6800
00B
48,4428
57B

95%
Confide
nce
Interval
for
Mean
Lower
Bound
5,37543

41
4,32526
24
4,93137
60
6,77955
44

46,1342
031

13,5376
495
39,5597
430
34,6706
160
,589766
9

, 737334
3
,502344
5
,808433
2

15,4263
635

33,9978
948
21,1902
531
33,1767
366
8,47972
24
4,09124
04
2,61325
20
5,29112
91

185,156
8345

257,100
7700
81,8946
498
198,670
5539
14,1195
585
24,6352
090

Min.

Upper
Bound
5,25398

5
9,37408
5
19,5816
31
14,7870
71

2,34481
2
32,9629
05
39,7426
90
45,4737
02

,105951
413794

1,70719
7
1,11364
2

1,50928
7

11,9757
63
61,4361
74
39,2528
09
4,79436
9
7,73480
5
8,97238
8
10,1541
75

17,0483
42
191,442
875
478,271
311
356,311
819
5,21263
2
25,6590
89

Max.

22,3610
15
17,3744
86
27,1628
13
21,1329
29

144,474
812

58,0033
80
100,559
310
77,9263
98
1,77095
1
1,77763
5
2,47947
0
1,87035
8

47,5842
87

74,8613
80
94,0127
15
70,3071
91
31,7806
31
15,3023
38
12,9898
34
15,1068
25

572,203
342

666,999
983
604,170
911
542,273
181
50,1473
68
71,2266
25

p.*

7,2500
8,3300
18,0900

7,2500

35,5000

29,1000
29,3170
29,1000
,0000
,0000
1,1200

,0000

,0000

,0000
34,1200
,0000
10,2100
7,7500
8,7800

7,7500

27,6900

89,7800

430,170
0

27,6900
7,0300

25,5100

18,4600
20,0300
29,8100
29,8100

137,800
0
67,1410

169,150
0
169,150
0

1,3900
2,1600
2,6500

2,6500

32,5400

94,4500

105,310
0

105,310
0

27,4400
18,1400
17,6000
27,4400

440,540
0

882,140
0
662,670
0
882,140
0

37,4800

83,0700

,001

324

,003

,005

,047

,075

,005
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Uzunkoé 9 88,3122 | 35,4790 @ 61,0406 115,583
prii 22 A 406 17 827

Total 20 62,2315 37,3725 | 44,7405 79,7224

00 860 91 09
* ANOVA testi sonuclari

39,3700 134,860

7.0300 134,860

A, B; Gruplar arasi farki gdostermektedir.

Toprak gruplar karsilastirma sonuglarina (Tablo 8) bakildiginda, Cu, Cd, Cr, Pb, Ni
bakimindan bélgeler arasinda farklilik bulunmus ve bu faklliklar istatistiksel olarak
onemlidir (p<0,05). Bu degiskenlerden Cu ortalamalarina baktigimizda farkl
olusturan grup Uzunkopru’dur. Uzunkopru bolgesinde Cu degeri diger iki bolgeye
gére dnemli derecede yiiksek bulunmustur. ipsala ve Meri¢ bélgelerindeki Cu

degerleri arasinda 6nemli bir farkhlik gézlenmemistir.

Benzer sekilde Cd degiskeninde bdlgeler arasi fark 6nemli bulunmustur (p=0,03). Cd
bakimindan en yuksek ortalamaya sahip olan Uzunkdpria bolgesi farkliliga sebep
olmus ve diger bolgelerden ayrilmaktadir. Ipsala ve Meri¢ bélgeleri arasinda ise

farkhlik gézlenmemisgtir.

Cr degiskenine bakildigina, Cr dizeyi bakimindan bélgeler arasi énemli bir farklilik
g6zlenmis ve bu farklhiliga sebep olan bolge ise yine Uzunképri’dur. Uzunképri’de Cr
duzeyi 77,73 dlzeyinde bulunmus ve diger iki bolgeye gore dnemli derecede yuksek

cikmistir. Diger iki bélge arasindaki farkhliklar ise 6nemli diizeyde ¢cikmamistir.

Pb degiskenindeki diizeylere gore ipsala bolgesi en yiksek diizeydedir ve fark
istatistik duzeyde o6nemli bulunmustur (p<0,05). Meri¢ ve Uzunkopri’de ise Pb

degerleri arasinda dnemi bir farklihk gdézlenmemistir.

Ni degiskeninde de bdlgeler arasindaki fark istatistik olarak 6nemli dizeydedir
(p<0,05). Buna gore farki olusturan grup Uzunkoépri bolgesidir. Burada Ni degeri
yuksek bulunmustur (88,31). Diger bélgeler (ipsala ve Merig) arasinda ise dnemi bir

farklihk gézlenmemisgtir.

Diger degiskenler (Zn ve Mn) bakimindan bdlgeler arasinda istatistiksel olarak 6nemli
(anlamh) bir fakhhk bulunmamistir (p>0,05). Buna gére bu degiskenlerin bolgelere
gOre ortalamalari arasinda her ne kadar bir miktar farkliik bulunmussa da, bu
farkhliklar tesaduf dizeyindedir ve istatistik olarak énemli degildir. Bolgeler arasi bu
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farklar istatistik olarak dnemli bulunmamig olsa da klinik duzeyde 6nemli olabilecegi

unutulmamalidir.
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Correlations (Korelasyon-iligki) (Degiskenlerin (Maddelerin) birbiriyle
iligkilerinin belirlenmesi)

Tablo 9. ToprakGrubu = ipsala

Cu zn Cd Cr Pb Mn Ni
Pearson 1
Correlation
Cu Sig. (2-
tailed)
N 4
Pearson 660 1
Correlation ’
Zn Sig. (2-
tailed) 340
N 4 4
Pearson 894 305 1
Correlation
Cd Sig. (2-
tailed) 106 695
N 4 4 4
Pearson 763 277 931 1
Correlation
Cr Sig. (2-
tailed) ,237 723 ,069
N 4 4 4 4
Pearson 003 272 077 -421 1
Correlation
Pb Sig. (2- 997 728 923 579
tailed)
N 4 4 4 4 4
Pearson * .
Correlation 982 542 962 865 -,065 1
Mn Sig. (2- 018 458 038 135 935
tailed)
N 4 4 4 4 4 4
Pearson -
Correlation ,702 ,363 ,843 ,976 -,601 ,798
Ni Sig. (2-
tailed) ,298 ,637 ,157 ,024 ,399 ,202
N 4 | 4 | 4 | 4 | 4| 4|
Correlation
is
significant
at the 0.05

ipsala bélgesinde, Toprak bakimindan (Tablo 9'a) bakildiginda; “Mn-Cu”, “Mn—Cd” ve
“Ni-Cr” degiskenleri arasindaki iligkiler dnemli bulunmustur (p<0,05). Buna gore bu
degiskenler arasinda pozitif yénli dogrusal bir iliski vardir. iliskilerin dereceleri
%90’'nin (izerinde gdézlenmis ve Tablo 9'da belirtiimistir. ikili iligkilerin derecesi
(Pearson korelasyon katsayilarl)) %1 duzeyinde incelenmis ve 6nemli olduklarina
karar verilmistir. Bu degiskenlerde artislar diger ilgili degiskenlerde artisa sebep
olmaktadir. Buna kargin, diger ikili iligkiler istatistik olarak onemli bulunmamistir.

20



Tablo 10. ToprakGrubu = Merig¢

| Cu Zn cd Cr Pb Mn Ni

Pearson
Correlation
Sig. (2-
tailed)
N 7
Pearson 975" 1
Correlation !
Sig. (2-
tailed) 000
Pearson_ 906" 856" 1
Correlation
Sig. (2-
tailed) 005 014
Pearson_ 877" 838’ o8s" 1
Correlation
Sig. (2-
tailed) 009 019 ,000
Pearson - . - "
Correlation 875 837 ,908 ,911 1
ol (& 010 019 005 004
tailed)
Pearson - " . " ”
Correlation 930 892 932 ,899 941 1
Sig. (2-
tailed) 002 ,007 ,002 ,006 002
N 7 7 7 7 7 7
Comei 974" 943" 821° 802° 811° 839°
Correlation
Ni S'_g. (2- ,000 ,001 ,024 ,030 ,027 ,018
tailed)

N 7 | 7 | 7 | 7 | 7 | 7 |

Cu

Zn

Cd

Cr

Pb

*%

Correlation
is

significant
at the 0.01

*

Correlation
is

significant
at the 0.05

Meri¢ bolgesinde, Toprak bakimindan (Tablo 10’a) bakildiginda; tim ikili degiskenler
arasindaki iligkiler Gnemli bulunmustur (p<0,05 ve p<0,01). Buna goére bu degiskenler
arasinda pozitif yénlii dogrusal bir iliski bulunmaktadir. iliskilerin dereceleri ise Tablo
10’da belirtildigi gibidir. En yiiksek iligki, “Zn-Cu” arasinda bulunmustur (%97,5). ikili
iligkilerin derecesi (Pearson korelasyon katsayilari) %1 ve %5 duzeyinde incelenmis
ve 6nemli olduklarina karar verilmistir. Bu boélgede birbiriyle korele (iligkili) olmayan
degisken gdzlenmemistir.
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Tablo 11. ToprakGrubu = Uzunkoprii

| Cu Zn cd Cr Pb Mn Ni
Pearson 1
Correlation
Cu Sig. (2-
tailed)
N 9
Pearson 055 1
Correlation ’
Zn Sig. (2-
tailed) 888
N 9 9
Pearson 831" -,038 1
Correlation
Cd Sig. (2-
tailed) 006 ,923
N 9 9 9
Pearson *
Correlation 377 054 122 1
Cr Sig. (2- 317 890 028
tailed)
N 9 9 9 9
Pearson o
Correlation ,019 ,951 -,204 -,185 1
Pb Sig. (2-
tailed) ,960 ,000 ,598 ,634
N 9 9 9 9 9
Pearson -,547 -,625 -,260 -,031 -,626 1
Correlation
Mn Sig. (2-
tailed) 127 ,072 ,499 ,937 ,071
N 9 9 9 9 9 9
Pearson ,002 -116 367 886" -,325 255
Correlation
Ni Sig. (2- 996 766 331 001 393 508
tailed)
N 9 | 9 | 9 | 9 | 9| 9|
~k~k.
Correlation
is
significant
at the 0.01
Correlation
is
significant
at the 0.05

Uzunkopri bdlgesinde, Toprak bakimindan (Tablo 11’e bakildiginda); “Cd-Cu”, “Cr-
Cd”, “Pb-Zn” ve “Ni-Cr” degiskenleri arasindaki iligkiler nemli bulunmustur (p<0,05
ve p<0,01). Buna gbére bu degiskenler arasinda pozitif yonli dogrusal bir iligki
bulunmaktadir. ikili iliskilerin derecesi (Pearson korelasyon katsayilarl) %1 ve %5
diizeyinde incelenmis ve énemli olduklarina karar verilmistir. iligkilerin dereceleri ise

Tablo 8'de belirtilmistir. Buna karsin, diger degiskenler arasinda iligkiler istatistik
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olarak onemli bulunmamigtir. Baska bir deyigle, bu degiskenler arasinda onemli
derecede bir iliski gozlenememistir.

SONUG

Onemli stratejik degeri olan su kaynaklarimiz ve bunlarin ekosistemleri giderek
kullanilamaz hale gelmekte veya her yil bir kismi tamamen yitiriimektedir. Merig-
Ergene Nehri Havzasinda gerceklesen plansiz sanayilesme ve sehirlesme, yetersiz
altyapi, tarimda bilingsiz ve denetimsiz kimyasal kullanimi, evsel atik sularin
aritiilmamasi gibi su kalitesini etkileyen faaliyetler sebebiyle; Havzanin ylzey ve yer

alti sularinin kalitesi asiri derecede bozulmus bulunmaktadir.

Bu projede Merig-Ergene Havzasinda bulunan celtik topraginda ve kahve rengi piring
tanesinde esansiyel olmayan toksik metaller (Cd, Cr, Ni and Pb) ve mikronutrientlerin
(Cu, Zn, Mn) konsantrasyonlari arastirilmistir. Son on yilda yapilan arastirmalar
bolgede agir metal Kkirliliginin  korkutucu boyutlara ulastigini  gosterirken,
calismamizda cgeltik topraginda agir metal konsantrasyonlarinin yuksek oldugunu
ancak bu konsantrasyonlarin piring tanesine akut saglik riski olusturmayacak
duzeyde gectigini tespit ettik. Merigc-Ergene Nehri Havzasinda yapilmakta olan i1slah
calismalar ve “Ergene Havzasi Eylem Plani” bolgenin agir metal kirliligi agisindan
iyilesmesine buyik katki saglamaktadir. Ozellikle havzada yapilan tarimsal faaliyetler
Ergene nehri kirliliginden etkilenmektedir. Bu nedenle agir metallerin kontrolu igin,
yapilacak izleme caligmalarinin devamliligi ve envanter olusturulmasi buyuk onem

tasimaktadir.
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