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OZET

Bu ¢alismada, vahsi depolama alanlarinin ¢evreye olan etkisini toprak ve bitki izerinden ortaya
koymak amaglanmigtir. Bu amagla ¢aligsma alan1 olarak bolgede en biiyiik alan ve hacme sahip
olan Tekirdag’in Corlu ilgesi vahsi depolama alani segilmistir. Corlu ilgesi sanayi bakimindan
bolgemizin 6nemli merkezlerindendir. Ayrica g¢evre ilgelerin 6zellikle Cerkezkdy gibi sanayi
bakimindan gelismis ilgelerin ¢opleri iginde bu depolama alani kullanilmaktadir. Bu nedenle
ilcenin vahsi depolama alaninda kirlilik unsuru materyallerin fazla olabilecegi ve cevreyi
nispeten daha fazla kirletebilecegi beklenmektedir. Ayrica yapilan On etiitlerde, ¢opliik
etrafindaki tarim alanlarimin varligi da arastirma alani olarak bu bolgenin secilmesini
saglamistir. Caligmada 22 noktadan alinan 66 toprak 6rnegi ve bu alanda tarim yapilan ve bitki
ekimi (bugday) olan noktalardan alinan 14 bitki 6rneginde agir metal ve makro ve mikro
element analizleri yapilmistir. Toprak ve bitki 6rneklerinde yapilan analiz sonuglarina goére
depolama alan1 ile toprak ve bitki Orneklerinin agir metal icerigi arasinda bir iliski
bulunamamigtir. Ancak topraklarin kil icerikleri ile ile agir metal icerigi arasinda bazi
noktalarda iliski bulunmustur. Ornekleme yapilan alanin egimli olmast, toprak igerisinde sizan
suyun ozellikle yagmur sularinin topraklarin agir metal konsantrasyonunu azalttig1 soylenebilir.
(Calisma alaninda egimin bittigi ¢opliik alanina en uzak mesafede bulunan Corlu ¢ay1 bu arazi
icin drenaj kanali gorevi gordiigii ve yagmurlarla toprak icerisinde yikanan agir metallerin

Corlu cayma drene oldugu diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Deponi, Kirlilik, CBS, Tekirdag, Cop



ABSTRACT

This study aims to reveal the effect of hazardous waste storage areas on environment over soil
and plant. To this end, the hazardous waste storage area in the Corlu district of Tekirdag
province, which has the largest area and volume in the region, was chosen as the study area.
Corlu is one the important centers of the region with its industry. In addition, this storage area
is used for the waste of the surrounding districts, especially the industrially developed districts
such as Cerkezkoy. For this reason, it may be expected that polluted materials are excessive in
the hazardous waste storage area of the district and pollute the environment relatively more.
Moreover, the preliminary surveys carried out indicated the existence of agricultural areas
around the dumpsite, which also caused this area to be selected as the study area. In this regard,
heavy metal and macro and micro element analyses were made over 66 soil samples extracted
from 22 points and 14 plant samples extracted from the points where agricultural activities and
planting (wheat) are performed. According to the results of the analyses on the soil and plant
samples, there is no relationship between the storage area and the heavy metal content of the
soil and plant samples. However, there is a relationship between clay content of the soils and
the heavy metal content in some points. It can be said that the sloping nature of the area exposed
to sampling decreases the heavy metal concentration of the water flowing in the soil, especially
of rain water. It is believed that the Corlu stream, which has the longest distance to the dumpsite
where the slope ends in the study area, serves as a drainage channel for this land, and the heavy

metals washed in the soil as a result of rain are drained to the Corlu stream.

Key Words: Dumpsite, Pollution, GIS, Tekirdag, Waste



1- GIRIS

Coplerin gelisigiizel toplandig1 ve ¢opliik olarak bilinen vahsi depolama (diizensiz depolama)
alanlar1 goriintii ve koku kirliligi olusturmasi yaninda g¢evreye, yeralti suyuna ve topraga da
olumsuz etkide bulunmaktadir. Giiniimiizde bir¢ok belediye diizensiz ¢6p depolama alanlarini
diizenli depolama alanlarina ¢evirmis olsa da, halen bir¢ok belediye ¢oplerini diizensiz ¢op
depolama alanlarina dokmektedirler. 2016 verilerine gore tilkemizde 1397 belediyenin 1390 i
atik hizmeti vermektedir. Bu belediyelerden yilda toplanan atik miktar1 31,6 milyon ton’dur.
Toplanan bu ¢oplerin yaklasik %63’i diizenli depolama alanlarina gonderilirken yaklasik
%30°’u hala diizensiz depolama alanlarma dékiilmektedir (Anonim, 2016). Ulkemizde toplanan
kat1 atiklar onlarca y1l boyunca gelisigiizel bir sekilde gesitli alanlara dokiilerek toplanmistir ve
toplanmaya devam edilmektedir. Coplerin depolandigi bu alanlar, basta toprak ve su olmak
iizere cevre kirliligine neden olmuslardir. Vahsi depolama alanlarindaki en 6nemli sorunlardan
birisi, sizint1 sularinin topragi ve yeraltt sularini kirletmesidir. Bu sizint1 sulari, ¢oplerin i¢inden
stiziilerek bir takim fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylara maruz kalmakta ve biinyelerinde
yiiksek miktarda organik ve inorganik kirleticiler bulundurmaktadir. Bu sizint1 sular1 gerek
egime bagli olarak egim asagi hareket ile gerekse yercekimi etkisi ile derinlere sizma ve
ilerleme hareketi yapmaktadir. Bu ilerleme ile ¢oplerden sizan sizinti sulari ile tasinan organik
ve inorganik Kirleticiler ¢evredeki tarim alanlarina kadar ilerleyebilmektedir (Oztiirk ve ark,
2010).

Ozellikle Trakya bolgesinde Ergene nehri civarlarinda endiistriyel faaliyetler sonucu
olusturulan kat1 ve s1v1 atiklar onemli ¢evre sorunlar1 olusturmaktadir. Gerek sulama sular ile
topraga, derinlere sizma hareketi ile igme sularina karistig1 diigiiniiliirse, bu atiklarin son derece
dikkatli bir sekilde depolanmasi gerektigini gostermektedir. Atiklarin uzaklastirmasinda en
fazla uygulanan yontem diizenli/diizensiz depolama yontemleridir. Bu yontemlerin her ikisinde
de depolanan atiklardan kaynaklanan veya yagislarla atiklar igerisine giren sularin yavas yavas
asagiya dogru sizmasi sonucunda kirlenen bir atik su olusur. Kontrol edilmeyen bu su en

tehlikeli olanidir.

Sanayilesme ve niifus artisinin en fazla oldugu yerlerden biri olan Corlu il¢esindeki kati
atik depolama sistemi diizensiz depolama (iistii agik depolama) seklindedir. Tekirdag Cevre
Sehircilik Miidiirliigii verilerine gore Corlu ¢op alanina yaklasik 250.000 kisinin atig1 olarak
giinliik yaklasik 300 ton atik gelmektedir. Yaklasik 60 doniim arazi iizerine kurulan bu tesiste

diizensiz depolama yapilmaktadir. Cop depolama alanina sanayi atiklar1 da dokiilmektedir. Bu



da zamanla tarim alanlarin1 ve yeralt1 suyu kaynaklarini hissedilir bigimde kirletmeye ve biiyiik

olgiide ¢evre kirliligi riski yaratmaya devam etmektedir (Anonim, 2016a).

Bu arastirmada Corlu diizensiz ¢6p depolama alaninin topraklara olan Kirletici etkisinin
yersel olarak ortaya konulmasi amaglanmigtir. Copliikk alani etrafindan Xu ve ark., 2016’de
belirtilen yontemlere gore, belli mesafelerde (¢opliige en yakin mesafeden baslayarak giderek
artan mesafelerde) ve derinliklerde (0-30, 30-60, 60-90 cm) toprak 6rnekleri alinarak mesafeye
ve derinlige bagl olarak topraklarin agir metal iceriklerinin degisimi belirlenmistir. Ayrica,
toprak orneklerinin alindig1 noktalardan bitki 6rnekleri (bugday) alinarak agir metal icerikleri

belirlenmis ve toprak ile bitkideki agir metal igerikleri karsilastirilmistir.

2- KURAMSAL KAVRAMLAR VE LITERATUR OZETLERI

Diizensiz depolama kat1 atiklarin acik araziye rasgele bosaltilmast islemidir. Bu yontem
cevreye verecegi zararlardan dolay: son derece tehlikeli ve sakincalidir. Ulkemizde yaygin bir
sekilde uygulanan bu yontemde, atiklar hi¢cbir 6nlem alinmadan bir alana atilip Oylece
birakilmaktadirlar. Cagdasliktan uzak olan diizensiz depolama yontemi yeralt1 sularmi ve
yiizeysel sulart kirletmekte, rahatsiz edici kokulara, yanginlara ve hatta patlamalara neden
olmakta, sinek vb. gibi problemler dogurmakta, buradan beslenen kus ve diger hayvanlar ise

bulasici hastaliklarin yayilmasina sebebiyet vermektedirler (Nas ve ark., 2004).

Kati1 atik depolama alanina diisen yagis sularimin buradaki atik kiitlesi arasindan
stiziilmesi esnasinda ¢esitli kimyasal ve biyolojik reaksiyonlar meydana gelir. Baglica kimyasal
reaksiyonlar, atik boyunca siiziilen sizint1 suyunun etkisiyle atiklarin ¢oziinmesi ve askida
taginmasi, kimyasal maddelerin buharlagmasi, organik maddeler i¢indeki halojenlerin agiZa
cikmasi ve bozulmasi, indirgenme ve yiikseltgenme reaksiyonlari sonucu metallerin
etkilenmesi ve metal tuzlarinin agiga ¢ikmasi seklinde sayilabilir. Bunlarin i¢inden en 6nemli
olan1 ise biyolojik doniisiim iriinlerinin 6zellikle organik bilesiklerin ¢oziinmesidir. Ciinki
¢coziinen bu maddeler sizintt suyu aracilifiyla depo sahasmin digina taginmakta ve su

kaynaklarini kirletmektedir.

Istanbul kat1 atik diizenli depolama alanlarindaki iizeri kapatilmamus, aktif hiicrelerden

olusan sizint1 suyu miktar1 10-12 m3/ha-giin’diir (Oztiirk ve ark., 2010).

Sizint1 suyunun kalitesi oldukca degisken olup bir¢ok endiistriyel atiksuya gore daha
genis aralikta bir kirlilik ytikiine sahiptir. S1zint1 suyu kalitesi depolama alanindaki kat1 atigin

derinligi ve igerigi, mevsimsel degisimi, depolama yasi, geri devreden sizinti suyu miktart,
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depolama alan1 tasarimi ve igletilmesi, depolama alaninin jeolojik ve hidrojeolojik 6zellikleri
ve sizinti suyunun c¢evresel etkilesimi gibi birbirini etkileyen bir¢ok etkene bagli olarak

degismektedir (Giilsen ve Turan, 2009).

Sizint1 sulariin asil kaynagi organik bozulma sonucu olusan sulardir. Anaerobik
ayrisma isleminin gergeklestigi her yerde olusabilen ¢6ziinmiis organik karbonlar, depolama
alanlarindaki organik atiklardan da olugmaktadir. Kirletici organik bilesikler ya su iginde
coziinerek ya da su i¢inde ¢6ziinmeden askida olarak organik sivi fazinda yer alt1 suyu tablasina
tasinmaktadirlar. Dolayistyla bu sular yagislar ve ylizey sulari ile temas ederek kirliligi ¢evreye

yaymakta ve su kaynaklarmin kirlenmesine neden olmaktadir. (Bakis ve ark, 1999).

Kat1 atik depolama alanlar1 birkag y1l iginde kadmiyum, nikel, ¢inko gibi agir metaller
yoniinden zenginlesmekte ve organik maddelerin siiziilme kapasitesine bagli olarak agir
metallerin hareketi ile yiizey ve yeralt1 sular1 potansiyel risk altina girmektedir. Diinyanin pek
cok bolgelerinde bulunan sizint1 suyu biriktirme sistemi olmayan depolama alanlar1 nedeniyle
organik ve inorganik Kkirleticileri barindiran sizinti sulart su kaynaklarmin Kkalitesini

etkileyebilmektedir.

Vahsi depolama alanlarinda en 6nemli risklerden biri sizint1 sularinin yeralti ve yertistii
su kaynaklarina ulagsmasidir. Yiiksek kirlilik yiikiine sahip s1zint1 sularinin diisiik miktarda dahi
yeraltt sularina karigsmasi, su rezervinin tamamini bile 6nemli Olgiide kirletebilir. Vahsi
depolama alanlarinin etrafindaki meskun bélgelerde yasayan ve suyunu 6zellikle kuyulardan

temin eden halkin saglik riski oldukga yiiksektir (Anonim, 2017)

3- MATERYAL VE YONTEM
3-1- MATERYAL
a- Cografi Konum
Corlu, Tirkiye'nin kuzeybati (Trakya) bolgesinde yer almakta olup denizden ytiksekligi

150-180 m. arasindadir. Corlu, Ergene havzasinda ve Trakyamin merkezi bir yerinde
bulunmaktadir. Doguda, Istanbul'un Silivri ilgesi, Tekirdag’m Murath ilgesi ve Kirklareli'nin
Liileburgaz ilgeleri; giiney'de, Marmara Denizi ve Marmara Ereglisi ilgesi bulunmaktadir.
Corlu, Tekirdag ilinde kapladigr alan bakimindan dordiincii siradadir. Corlu'nun yiizélgtimii
yaklagik 949 km?'dir. Yildiz Daglari'nin uzantis1 halinde sokulan sirtlar, Corlu'nun en yiiksek
kesimini olusturur. Corlu arazisinin biiyiik boliimii Ergene Havzasi i¢inde yer alir. Buras1 Yildiz
Daglari'ndan taginan ve akarsulardan siiriiklenen tortularin depolandigi bir dolgu bolgesidir.
Ayrica bu bolge, Ergene Havzasi ile Marmara kiyilar1 arasindaki su boliimiiniin ayrim siniridir.
Calisma, Corlu diizensiz ¢6p depolama alaninin bitisigindeki tarim arazisinde (41°11.071' K -
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27°48.447' D) yapilmistir. Sekil 1,2,3 te ¢alisma alaninin haritalar1 yer almaktadir. Corlu
diizensiz ¢Op alan1 yaklasik 249.577 kisinin ¢opliniin toplandig1 bir alan olup giinliik yaklagik
300 ton kat1 atik gelmektedir. Yakin bir tarihte yeni yapilacak olan diizenli depolama alani
kullanilacaktir. Fakat eski alanda bulunan ¢opler yagislar ile birlikte yakindaki tarim arazilerine

kadar ulasacak ve oradan da taban suyuna karisabilecektir (Anonim, 2015).

Tekirdag

Sekil 1. Caligma bolgesinin gosterimi

TEKIRDAG CORLU COP
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Sekil 2. Calisma bolgesinin gdsterimi

Sekil 3. Caligma bolgesinin gosterimi

b- Iklim

Corlu ilgesinde karasal iklim hakim olup, yazlar1 kurak ve sicak, kislar1 ise yagish ve
soguktur. Trakya’ da en az yagis alan bolgedir. Yillik yagis miktar1 545 mm’ dir. Yagislarin %
20’si ilkbahar, % 10’u yaz, % 30’u sonbahar ve % 40’1 kis mevsiminde diismektedir. Ortalama
riizgarin yonii kuzey-kuzeydogudur ve riizgarin hizi 3.6 m/sn’ye kadar yiikselmektedir. Bu
rlizgarlar fazla yagis getirmezler. Nemli hava kiitlelerini getiren ve yagisa neden olan riizgarlar
gliney ve gilineybat1 yonlii lodos ve kibledir. Karayel ise soguk hava dalgasimni getirerek kar
yagisina sebep olmaktadir. Yillik sicaklik ortalamasi 12.6 °C, en yiiksek sicaklik ortalamasi
18.2 °C, en diisiik sicaklik ortalamasi 8.1 °C dir. Corlu, Karadeniz ile Akdeniz arasinda yer
aldig1 i¢in bu iklim boélgelerinin etkileri altinda kalmaktadir. Kuzeyden inen soguk hava
kiitleleri ile giineyden Akdeniz ve Ege’den gelen nemli, 1lik hava akimlar1 bolge iklim yapisini

belirlemektedir (Anonim, 2015).

c- Toprak Yapisi
Corlu ilgesi toplam arazi olarak 950.000 ha’dir. Bu arazinin 702.290 dekar1 islenen

arazi, 39.300 dekar1 ¢ayir mera arazisi, 8.000 dekar1 orman arazisi, 749.590 dekar ziraat ve

orman arazileri toplami, 200.410 dekar1 tarim dis1 arazilerdir. Sulanabilir saha 43.250 dekar,
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sulanan saha 6.600 dekar'dir. Corlu'da yaygin olarak bulunan toprak cesitleri ince bilinyeye
sahip orman topragi ile karisik kirmizi - kahverengi topraklardir. Kalinlig1 yer yer 30-40 cm'yi
bulan bu topraklar son derece verimlidir. Eski tarihi belgelerde, ormanlarla kapli olan Ergene
Havzas1 tarih boyunca gelen istilalar sirasinda tahrip edilmis, yakacak ve tarla olarak
kullanilmak maksadiyla yok edilmistir. Giinlimiizde goriilen aga¢ topluluklarinin cogu

sonradan dikilmistir (Anonim, 2015).

d- Yeralt1 Zenginlikleri
Corlu, Trakya'nin ikinci biiylik yeralti sularina sahip bolgededir. Bir ¢anak gibi listii kum

cakil olan arazi, bir siizgeg gibi yagan kar ve yagmur sularini yeraltina gegirmektedir. Y6redeki
yeralti suyu potansiyelinin 274 hm?/y1l kadar1 Ergene Havzasi'ndan kaynaklanmaktadir.
Tekirdag'in kullandig1 su miktar1 toplam suyun %42'sini olusturmaktadir. Bu miktarin %61'inin
(51.72 hm?/y1l) Corlu ilgesine ait olmasi dikkat cekicidir. Ayrica, Corlu il¢esinin i¢me,
kullanma ve sanayi amach ¢ektigi su miktarinin, sulama suyundan daha fazla oldugu
goriilmektedir. Endiistrilerin giinliik toplam su ihtiyact 90.000 m?*/giin'i bulmaktadir. Bu
miktar, Kkuyular yardimiyla ve yeralti suyunun plansiz bir sekilde kullanilmasiyla
karsilanmaktadir. Corlu, kum-gakil agisindan zengin bir bolgede bulunur. Karatepe tas ocaklari
bolgenin yegane beton, beton agregasi ve asfalt miciri lireten sahasidir. Biitiin beton santralleri,
belediyeler, karayollari, koy hizmetleri, liman isletmeleri, hava meydanlar1 isletmeleri
ihtiyaclarin1 Karatepe’deki tas ocaklarindan karsilamaktadir. Hatta, Istanbul Fatih Sultan
Mehmet Kopriisii, Mecidiyekoy {iist gecidi, Hali¢ Kopriisii aginma tabakalarinin yapiminda tag
cakil ihtiyaci bu ocaklardan saglanmistir (Anonim, 2015).

e- Yeriistii Dogal Varhklar
Ilge genellikle diizliik bir araziye sahip olup, topraklari verimlidir. Ergene cay:

Corlu’nun 12 km kuzeyinden gecer. Bu cay Trakya’nin en biiylik akarsuyu olan Meri¢
Nehri’nin bir kolunu olusturur. Ergene Cayr Muratl ilgesi yakinlarinda Corlu Deresi ile
birleserek Uzunkoprii ilgesi civarinda Meri¢ Nehri’ne dokiiliir. Corlu Deresi Istranca Daglarinin
dogu yamaglarindan beslenir. Birgok mevsimlik dereyi kendine baglar. Ergene Cay1’ndan tarim
sahalarinin sulanmasinda yararlanilir. Corlu Deresi ise sanayi kirliligi nedeniyle kullanilamaz
hale gelmistir. Diger 6nemli dereler ise Pinarbasi, Esece ve Ahimehmet neresidir (Anonim,
2015).

f- Goriintiilerin Alinmasi
Cop alanmin goriintiisiinii almak igin Insansiz Hava Araci (Drone) kullanilmustir.

Goriinti alma islemin de Resim 1°de goriilen TR-IHAOHS5909136 tescil isaretli, DJI-
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PHANTOM 4 tipinde IHA ile yapilmistir. Goriintiiler 100 metre yiikseklikten alinmis olup
goriintiiler izerinde farklilik olmamasi i¢in, uygun hava kosullari, birbirine tamamlayacak olan
goriintiiler i¢in ise benzer hava sartlarinin olugmasi beklenmistir. Farkli hava kosullarinda
alian goriintiilerin eslestirilmesinde 151k, golge gibi faktorlerin, hesaplamalarda herhangi bir
sapmaya neden olmasa da, gorsel olarak farklilik olusturmasinin 6niine gecilmesi i¢in 6zen
gdsterilmistir. IHA ile toplam 1075 adet goriintii alinmus ve Esri firmasina ait drone2map for
ArcGIS yazilimi kullanilarak goriintiiler birlestirilmistir. Bu ¢alismada koordinat sistemi olarak

WGS 1984 (World Geodetic System, 1984) kulanilmistir.

Resim 1. Goriintii Almada Kullanilan DJI-PHANTOM 4 Tipi Drone

3-2- YONTEM
a- Ornek Noktalarinin Belirlenmesi ve Orneklerin Alinmasi
Ornek noktalar1, galisma alaninda her parselden drnek almaya uygun olacak sekilde

100x200 m’lik 1zgara olusturularak belirlenmistir. Egim yoniine dogru daha sik 6rnekleme
yapilmis ve degisimin daha iyi gozlemlenmesi amaglanmistir. Toprak 6rnekleri Nisan 2017°de,
3 farkli derinlikten (0-30 / 30-60 / 60-90 cm) kiirek ve yar1 kovali burgu kullanilarak alinmistir.
Bitki oOrneklemesi ise mayis aymim ikinci yarist alinmigtir. Bitki orneklemesi, toprak
orneklemesi yapilan noktalardan alinmaya c¢alisilmistir. Toprak orneklemesi yapilan bazi
noktalarin tarim alam1 olmamasi ve dolayisi ile bugday bitkisi bulunmadigindan bitki
orneklemesi yapilamamistir. Bu nedenle 22 noktadan toprak ornegi alinirken (Sekil 4), bitki
ornegi alinan nokta sayisi 14 olmustur (Sekil 5). Tablo 1°de 6rnek alinan toprak noktalarinin

Tablo 2’de ise bitki 6rneklerinin alindig1 koordinatlar yer almaktadir.
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Alnan toprak ornekleri laboratuvarda kurutulup 6giitiilerek elenmis ve analize hazir
hale getirilmistir. Bitki 6rnekleri ise laboratuvarda yaprak ve govde o6rneklemeleri i¢in ayirma
islemi yapildiktan sonra laboratuvar kosullarinda suyunu kaybedecek kadar kuruduktan sonra
kurutma dolabinda 70 °C” de kurutulmus ve bitki 6giitme makinesi ile dgiitiillerek analize hazir

hale getirilmistir. Arazi calismalarindan bazi goriintiiler Resim 2°de verilmistir.

Tablo 1. Toprak Ornegi Alinan Noktalar

NOO rlr(ltzl; Enlem Boylam I\% rl?tzl; Enlem Boylam
1 27,801440 | 41,182712 12 27,804438 | 41,183299
2 27,801041 | 41,183271 13 27,806308 | 41,183439
3 27,800757 | 41,183596 14 27,805518 | 41,184773
4 27,800287 | 41,184568 15 27,804708 | 41,186300
5 27,798826 | 41,186222 16 27,804392 | 41,187642
6 27,798697 | 41,187384 17 27,803999 | 41,189157
7 27,800140 | 41,188315 18 27,803952 | 41,189820
8 27,801124 | 41,187202 19 27,806491 | 41,189581
9 27,802392 | 41,185781 20 27,806952 | 41,187562
10 27,802358 | 41,184692 21 27,807892 | 41,185939
11 27,803336 | 41,183967 22 27,808844 | 41,184500

Sekil 4. Toprak Ornegi Aliman Noktalar
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Tablo 2. Bitki Ornegi Alian Noktalar

Ornek

Ornek

Noktasi Enlem Boylam Noktasi Enlem Boylam
1 27,801440 | 41,182712 8 27,803336 41,183967
2 27,801041 | 41,183271 9 27,804708 41,186300
3 27,800757 | 41,183596 10 27,804392 41,187642
4 27,800140 | 41,188315 11 27,803999 41,189157
5 27,801124 | 41,187202 12 27,803952 41,189820
6 27,802392 | 41,185781 13 27,806491 41,189581
7 27,802358 | 41,184692 14 27,807892 41,185939

Sekil 5. Bitki Ornegi Alinan Noktalar
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Resim 2. Araziden Orneklerinin alinmasi

b- Analiz Yontemleri

1- Toprakta nem miktari; 6rnekler 105 °C sabit sicaklikta kurutma firininda bekletilerek

bulunmustur.

2- Toprak reaksiyonu (pH); 1/2,5 oraninda toprak-su siispansiyonunda cam elektrotlu pH metre

ile saptanmigtir (Jackson 1958).

3- EC; 1/2,5 oraninda toprak-su siispansiyonunda Wheatstone Bridge kondaktivite aleti ile

Olciilerek saptanmistir (Richards 1954).

4- Tane biiytikliigii dagilimi (tekstiir); Bouyoucos hidrometre metoduna gore saptanmistir.
Tekstiir siniflarinin isimlendirilmelerinde tekstiir liggeninden faydalanilmigtir (Anonymous

1993).

5- Bitkide total agir metal analizi mikrodalga firinda ¢6ziiniirlestirilen (Mikrodalgada yas

yakma yontemi) érnekleri ICP-OES cihazinda okunmuslardir (Kacar ve inal, 2008).
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6- Toprakta total agir metal analizleri nitrik - perkolik asit karisimui ile yas yakma yontemi ile

yapilmistir (Kacar ve Inal, 2008).
7- Toprakta yarayislh fosfor analizi Olsen metodu kullanilarak yapilmistir (Olsen ve ark. 1954).

8- Toprakta yarayish mikro elementler DTPA ile ekstraksiyon edilen ¢6zeltiden ICP ile okuma
yapilarak saptanmistir (Lindsay ve Norvell 1978).

9- Toprakta yarayisli makro elementler (Na, K, Ca, Mg) amonyum asetat yontemi ile yapilmistir
(Saglam 2008)

10- Topraklarda bulunan elementlerin Cografi Bilgi Sistemlerinde gosterimi ve ara noktalarin
tahminine dayali Inverse Distance Weighting (IDW) yontemi kullanilmistir. Belirli bir
lokasyon hakkinda veri tahmini yapabilmek i¢in o lokasyona yakin olan noktalarin tahmin
hesaplamasinda daha agirlikli rol almasi ve daha uzak olan noktalarin ise daha az etkili olmasi1
ilkesine dayanan bir tekniktir. Calismada tiim verilerin dagilim haritalari1 ArcMap 10.1

versiyonunda IDW metoduyla yapilmistir (Anonim 2009).
c. Verilerin Degerlendirilmesi

Aragtirmada elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde TARIST istatistik paket programi
kullanilmistir. Topraklarin agir metal igeriklerinin mesafeye bagl olarak gosterdigi farkliliklar
t testi ile belirlenmistir. Agir metal- kil ve EC-Kil arasindaki ikili iliskileri belirlemek igin
korelasyon analizi yapilmistir. Mesafeye bagli olarak, topraklarin agir metal igeriklerinin
analizinde, aragtirma alani ¢6p alanindan uzakliga bagli olarak 6 kisma (100 m, 200 m, 300 m,
400 m, 500 m, 600 m) ayrilmistir. Her kisimda bulunan noktalardan 3 tanesinin ortalamasi
alinarak istatistik analizde kullanilmistir (Omegin 100 m kisminda 1, 12, 13 nolu noktalar, 600

m kisminda 6, 7, 18 nolu noktalar).

4- BULGULAR VE TARTISMA

Arastirma alani topraklarinin bazi analiz sonuglari asagida verilmistir (Tablo 3).

Yapilan analiz sonuglarina gore, arastirma alani topraklarinin elektriksel iletkenlik (EC)
degerleri en diisiik 25 uS cm™ (22 nolu &rnek 30-60 cm derinlik), en yiiksek ise 690 uS cm™ (9
nolu érnek, 60-90 cm derinlik) bulunmustur. EC degerlerinin genel olarak 50-200 uS cm™
arasinda (ortalama 126,45 puS cm™) oldugu goriilmektedir. Bu degerler hicbir noktada tuzluluk
sorunu yaratacak diizeyde degildir. Toprak oOrneklerinin nisan ayimin sonunda alindigi

diistintiliirse, ki ve bahar aylarinda meydana gelen yagislarin topraklarin tuz igeriklerini nemli
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Olclide azaltmis olacag sdylenebilir. Bolgede yapilan gesitli ¢alismalarda, Corlu bolgesinde
topraklarin EC degerlerinin son derece diisiikk oldugu goriilmektedir (Sar1, 2017). EC degerleri
yakin noktalarda ve hatta ayni1 noktanin farkli derinliklerinde farkliliklar gostermektedir., 6rnek
alinan tim derinliklerde nispeten yiiksektir. Ancak bazi noktalarda (10, 11, 14, 15, 18)
orneklerin EC degerleri tiim derinliklerde nispeten yiiksektir. Bu noktalarda topraklarin kil
icerikleri de nispeten yiiksektir (Tablo 3). Kil igeriginin yiiksek olmasinin bu noktalarda tuzun
yikanmasina engel oldugu ve bu nedenle bu noktada tuz igeriginin yiiksek oldugu sdylenebilir.
Yapilan korelasyon analizinde topraklarin kil igerikleri ile EC degerleri arasinda, kil i¢eriginin
yiiksek oldugu bazi noktalarda (10 ve 11 nolu noktalar) %5 diizeyinde 6nemli ve pozitif (r%:

0731) iligki bulunmustur.

Analizi yapilan topraklarin pH degerleri, genel olarak hafif asit pH ya sahiptir. Topraklarin
pH degerleri 4.20 ile 7.28 arasinda degismektedir. Ancak pH 5’in altinda 5 nokta (5, 6, 9, 15,
20) bulunurken, pH sadece 2 noktada (9, 14) 7’nin iizerinde bulunmustur. Topraklarin ortalama

pH degerleri 5.87 dir (Tablo 3).

Toprak Orneklerinin tane iriligi dagilimi analizine gore, arastirma alani topraklar
cogunlukla kumlu kil tin (SCL) olmak iizere kil (C) ile kumlu tin (LS) tektiire sahiptir.
Topraklarin  kum, silt ve kil igerikleri kisa mesafelerde ve derinliklerde farkliliklar

gostermektedir (Tablo 3).

Tablo 3. Topraklarin Tekstiir, pH ve Tuzluluk Analiz Sonuglart

» Derinlik EC Tekstiir
Omek No (cm) | (uScm™) pH %Kum |%Silt | %Kil Siifi
0-30 461 580 | 73,61 14,52 11,87 SL
1 30-60 88 6,03 | 75,92 10,27 13,81 SL
60-90 78 6,59 | 76,14 8,14 15,72 SL
0-30 32 6,13 | 78,30 8,10 13,60 SL
2 30-60 50 6,20 | 71,73 10,30 17,97 SL
60-90 40 594 | 67,54 10,32 22,13 SCL
0-30 61 6,35 | 61,72 18,40 19,88 SCL
3 30-60 112 6,16 | 59,49 10,27 30,24 SCL
60-90 91 6,16 | 46,41 18,75 34,84 SC
0-30 111 6,34 | 57,68 18,38 23,94 SCL
4 30-60 68 5,29 | 51,20 20,57 28,23 SCL
60-90 80 5,17 | 52,94 16,57 30,49 SCL
5 0-30 192 6,22 | 61,65 18,44 19,91 SCL
30-60 43 4,75 | 57,33 20,59 22,08 SCL
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60-90 163 500 |59,74 | 18,37 21,89 SCL
0-30 49 6,70 | 72,32 14,12 13,56 SL
6 30-60 47 597 | 5322 | 22,65 24,13 SCL
60-90 64 4,69 | 54,90 16,61 28,49 SCL
0-30 140 538 | 80,38 6,06 13,57 SL
7 30-60 56 5,25 | 84,41 6,06 9,53 LS
60-90 62 556 | 6154 | 16,43 22,02 SCL
0-30 54 5,73 | 5569 | 22,44 21,87 SCL
8 30-60 66 5,/5 | 5122 | 22,62 26,16 SCL
60-90 103 581 3985 | 2513 | 35,02 CL
0-30 51 4,70 | 5593 | 24,35 19,72 SCL
9 30-60 105 6,04 | 4294 | 26,76 | 30,30 CL
60-90 690 7,03 | 57,07 14,51 28,43 SCL
0-30 150 6,47 | 4468 | 22,77 | 3254 CL
10 30-60 266 573 |5115 | 20,59 28,25 SCL
60-90 242 520 | 59,63 18,42 21,94 SCL
0-30 116 6,52 | 28,97 | 27,38 | 43,65 C
11 30-60 422 6,46 | 31,16 | 2525 | 43,60 C
60-90 522 6,92 | 2396 | 29,80 | 46,24 C
0-30 37 6,01 | 52,93 16,57 | 30,50 SCL
12 30-60 84 530 | 39,74 16,79 | 43,48 C
60-90 82 6,40 | 56,86 12,49 | 30,65 SCL
0-30 57 6,40 | 80,36 8,08 11,56 SL
13 30-60 41 6,40 | 80,34 6,07 13,59 SL
60-90 29 6,40 | 80,28 6,09 13,64 SL
0-30 139 5,85 | 44,19 16,71 | 39,10 CL
14 30-60 426 6,46 | 51,01 12,39 | 36,60 SC
60-90 247 728 3795 | 2505 | 36,99 CL
0-30 245 453 | 38,71 | 2887 | 3242 CL
15 30-60 120 5,79 | 2293 | 3148 | 4559 C
60-90 218 6,82 | 1560 | 3187 | 52,53 C
0-30 48 541 | 5563 | 20,43 23,94 SCL
16 30-60 94 6,87 | 50,93 | 20,69 28,38 SCL
60-90 79 6,35 | 1841 | 30,28 | 51,31 C
0-30 28 583 | 66,23 14,14 19,63 SCL
17 30-60 317 5,67 | 57,67 18,38 23,94 SCL
60-90 108 512 | 4482 | 22,71 | 32,46 SCL
0-30 118 5,66 | 4447 | 20,78 34,75 CL
18 30-60 137 506 | 3152 | 23,02 45,46 C
60-90 144 554 | 33,73 | 22,98 43,29 C
0-30 35 6,60 | 59,78 | 20,39 19,82 SCL
19 30-60 27 529 |59,79 18,35 21,86| SCL
60-90 33 5,68 | 5495 | 20,74 24,31 SCL
0-30 52 420 | 60,01 | 20,28 19,71| SCL
20 30-60 41 556 | 57,82 | 20,36 21,82| SCL
60-90 267 6,08 | 30,96 | 27,43 41,61 C
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0-30 48 6,00 | 80,44 | 10,06 9,50 SL
21 30-60 35 586 | 84,47 4,02 11,51 LS
60-90 33 533 | 84,48 6,03 9,49 LS
0-30 47 5,68 | 78,13 8,16 13,71 SL
22 30-60 25 533 | 8232 2,03 15,66 SL
60-90 30 5,88 | 84,29 4,07 11,64 LS

Arastirma alan1 topraklarinin total agir metal analiz sonuglar1 Tablo 4’de verilmistir. Bu tabloya
gore Kobalt (Co) icerikleri 3.10 ile 16.70 ppm arasinda degismektedir. En diisiik deger 22 nolu
ornekleme noktasinda (60-90 cm) elde edilirken, en yiiksek deger 18 nolu 6rnekte (60-90 cm)
bulunmustur. Topraklarin Co igerikleri genel olarak topraklarin tekstiirlerine bagli olarak
degismektedir. Ornegin en yiiksek Co igeriklerine sahip bazi noktalarda (11, 14, 10, 15, 16, 18
(60-90 cm)) kil igerikleri de yiiksektir. Yapilan korelasyon analizinde topraklarin Co igerikleri
ile kil igerikleri arasinda 11 ve 14 nolu noktalarda (r?: 0.731); 10, 15 nolu noktalarda (r?: 0.940)
%S5 diizeyinde dnemli ve pozitif ve 18 nolu noktada %1 diizeyinde 6nemli ve pozitif (r?: 0.858)
iligki bulunmustur. Analiz sonuglari ile noktalarin konumlar1 incelendiginde topraklarda en
diisiik Co iceriklerinin SL ve LS gibi hafif biinyeye sahip noktalarda goriilmektedir. Ornekleme
noktalarinin ¢6p alanina uzakliklar1 topraklarin Co igeriklerine istatistiki olarak 1 ve 3 nolu
noktalar ile 1 ve 4 nolu noktalar arasinda %1 diizeyinde 6nemli ve pozitif iliski bulunmustur

(Tablo 5) .

Topraklarin Kursun (Pb) icerikleri 41.90 ile 277.10 ppm arasinda degismektedir. En diisiik
deger 22 no’lu noktada (0-30), en yiiksek deger 16 no’lu drnekte (0-30) elde edilmistir. Toprak
orneklerinin Pb igerikleri, ¢opliik alanindan mesafeye bagli olarak bazi noktalarda farkliliklar
gostermistir. Bu farkliliklar sadece 100 m uzakliktaki Pb igerikleri ile 500 m uzakliktaki Pb
icerikleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Diger noktalar arasindaki mesafeye
bagl farkliliklar istatistiki olarak dnemli bulunmamustir (Tablo 5). Topraklarin Pb igerikleri,
Co kisminda bahsedildigi gibi, mesafeden ziyade topraklarin biinyesi ile daha c¢ok iliskili
bulunmustur. Ornegin genel olarak Pb iceriginin yiiksek oldugu 11, 15, 16, 18 nolu noktalarda
kil igerikleri de yiiksektir. Yapilan korelagyon analizinde 10, 15 nolu noktalarin Pb igerikleri ile
o noktanin kil icerikleri arasinda %1 diizeyinde 6nemli ve pozitif (r% 0.843) bir iliski
bulunmustur. Ayrica 18 nolu noktanm Pb icerikleri ile kil igerikleri arasinda (r?: 0.932) %1
diizeyinde 6nemli ve pozitif bir iligki bulunmustur. Diger noktalardaki iliskiler istatistiki olarak

onemli bulunmamustir.
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Arastirma alani topraklarinda Nikel (Ni) icerigi Pb igerigine paralel olarak en diisiik 22 no’lu
noktada (0-30) bulunurken en yiiksek 1 nolu noktada (0-30 cm) bulunmustur. Bu degerler sirast
ile 9.50 ve 89.30 ppm’dir. Toprak drneklerinin alindig1 noktalardaki Ni igeriklerinin ¢6p alanina
olan mesafeye bagli olarak degisimi farkliliklar gostermektedir. Ornekleme noktalari arasinda
istatistik olarak yapilan t testine gore 200 m ile 500 m 6rnekleri ve 300 m ile 500 m 6rnekleri
istatistiksel olarak Onemli pozitif farklilik gdstermistir. Diger noktalarda topraklarin Ni
icerikleri ile ¢Op alanina olan uzaklik arasinda istatistiki olarak Onemli bir farklilik
bulunmamustir (Tablo 5). Ancak analiz sonuglari incelendiginde bazi noktalarda tiim profilde,
bazi noktalarda ise farkli derinliklerde Ni igerikleri oldukga yiiksektir. Bu noktalarda ve
derinliklerde kil iceriklerinin de yiiksek oldugu goriilmektedir. Yiiksek degerlerin bulundugu 3,
4, 11 ve ozellikle 10, 15, 18 nolu noktalarda topraklarin kil igeriklerinin de yliksek oldugu
goriilmektedir. Ancak yapilan korelasyon analizine gore sadece 18 nolu noktada kil icerikleri

ile Ni icerikleri arasinda %1 diizeyinde 6nemli ve pozitif iliski bulunmustur.

Topraklarin Krom (Cr) igerikleri Pb igeriklerine paralel olarak en diisiik 22 no’lu noktada (0-
30), en yiiksek ise 1 nolu noktada (0-30 cm) bulunmustur. En diistik deger 11.70 ppm, en yliksek
deger ise 58.50 ppm bulunmustur. Toprak orneklerinin Cr igerikleri noktasal olarak farklilik
gosterse de ¢cop alanina uzakligina bagh olarak diizenli bir degisim gdstermemistir. Yapilan
istatistiksel analizde ¢Op alanmma 150 m deki nokta ile 250 m deki noktanin Cr igerikleri
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Tablo 5). Topraklarin kil igerikleri ile Cr igeriklerinin

korelasyon analizine gore 18 nolu noktada dnemli ve pozitif iliski bulunmustur.

Topraklarin kadmiyum (Cd) igerikleri Pb ve Co’da oldugu gibi en yiiksek 16 no’lu 6rnekte (0-
30), en diisiik ise biitiin diger metallerde oldugu gibi 22 no’lu noktada (0-30) (ayrica 21 nolu
noktada (60-90 cm)) bulunmustur. Bu degerler sirasi ile 1.70 ve 0.20 ppm’dir. Topraklarin Cd
degerleri ¢op alanina uzakligina gore artis ya da azalis yoniinde bir fikir vermemistir. Bazi
noktalarda en yakin Orneklere gore artig goriiliirken bazi noktalarda azalmistir. Yapilan
istatistiki analize gore sadece 150 m den alinan 6rnekler ile 250 m den alinan 6rnekler arasinda

onemli ve pozitif bir iliski bulunmustur (Tablo 5).

Topraklarin en yiiksek Fe icerikleri 16 (0-30 cm) nolu 6rnekte (27.671,60 ppm), en diisiik Fe
icerikleri ise 22 nolu drnekte 4.028,00 ppm olarak bulunmustur. Analiz sonuglarina gore Fe
iceriklerinin en yiiksek oldugu noktalar 11 ve 18 olarak goriilmektedir. Bu noktalardan 11
numarali nokta ¢Op alanina en yakin konumdayken, 18 nolu nokta en uzak konumdadir. Ancak
bu noktalarda kil igerikleri yiiksektir ve hatta tekstiir siniflar1 C dir. Fe iceriginin en diisik
oldugu noktalar ise 21 ve 22 nolu noktalardir. Bu noktalar ise ¢6p alanina en yakin noktalardir
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ve ¢op alanina yakin olmasina ragmen Fe icerikleri diistiktiir. Ancak bu noktalarda topraklarin
tekstlir siniflart LS ve SL gibi hafif sayilabilecek siniflardir. Yapilan istatistiksel analizde
noktalar arasinda mesafeye bagli olarak sadece 150 m ve 250 m deki noktalarin Fe igerikleri
arasinda 6nemli ve pozitif bir iliski bulunmustur (Tablo 5). Topraklarin Fe igerikleri ile kil
icerikleri arasinda istatistiksel olarak 12, 11, 15 ve 18 nolu noktalarda 6nemli ve pozitif iliski

bulunmustur ve bu noktalin kil icerikleri ytiksektir.

Topraklarin Mn igerikleri en yiiksek 15 nolu 6rnekte (30-60 cm ) 802,90 ppm bulunurken, en
disik 7 nolu oOrnekte (0-30 cm) 205,40 ppm bulunmustur. Mn sonuglari noktalara ve
derinliklere gore onemli farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklarda ¢6p alanina uzakligin
etkisi belirgin olmamakla birlikte bazi noktalarin birbirine uzakliklar1 arasinda istatistiksel
olarak 6nemli ve pozitif iligki bulunmustur. Bu uzakliklar 100 m ile 500 m, 200 m ile 400 m ve
400 m ile 600 m dir. Kil icerikleri, topraklarin Mn igeriklerini dogrudan etkilemistir. Ornegin
kil i¢eriginin yiiksek oldugu 15 nolu noktada Mn igerikleri en yiiksek iken, kil igeriginin en
diisiik oldugu noktalar olan 1, 2, 21 ve 22 gibi noktalarda Mn igerikleri en diisiik bulunmustur.
Yapilan istatistiksel analizde 15 nolu noktada Mn ile kil icerikleri arasinda dnemli ve pozitif

(r?: 0,895) korelasyon vardir.

Zn, 1 nolu (0-30 cm) ornekte (112,70 ppm) en yiiksek olarak bulunurken, 21 nolu 6rnekte en
disiik (21,40 ppm) bulunmustur. Topraklarin Zn igerikleri noktasal ve derinlik olarak
farkliliklar gostermektedir. Yapilan istatistiksel analizlere gore oOrneklemeler arasindaki
mesafenin topraklarin Zn igeriklerine etkisi dnemli bulunmamustir (Tablo 5). Topraklarin kil
icerikleri ile Zn icerikleri arasinda yapilan korelasyon analizinde 3, 10 ve 15 nolu 6rnekte (r?:
0,787), 18 nolu 6rnekte (r*: 0,866) pozitif ve onemli bir iliski bulunmustur. Tablo 3 ve Tablo
4’1in incelenmesinden de goriilebilecegi gibi kil igeriginin yiiksek oldugu 11, 15 ve 18 gibi
noktalarda Zn igerikleri nispeten yiiksek iken, kil igeriginin diisiik oldugu 1, 2, 7, 21, 22 gibi

noktalarda nispeten diistiktiir.

Toprak 6rneklerinde Cu en yiiksek olarak 18 (60-90 cm) nolu 6rnekte (23,60 ppm), en diisiik
ise Cu 22 (0-30) nolu 6rnekte 2,90 (ppm) bulunmustur (Tablo 4). Cu igeriklerinin mesafeye
bagli olarak degisimi Zn da oldugu gibi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (Tablo 5).
Topraklarin Cu igerikleri de diger metallerde oldugu gibi topraklarin tekstiiriine bagl olarak
degisim gostermistir. Tablo 3 ve Tablo 4’den de goriilecegi gibi en yiiksek Cu igerigine sahip
olan 11, 15, 18 nolu 6rneklerin kil igerikleri de yliksektir. Zn icerigi diisiik olan 2, 7, 13, 21 ve

22 nolu noktalarda kil igerikleri de bariz olarak diisiiktiir. Topraklarin kil icerikleri ile Zn
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icerikleri arasinda yapilan korelasyon analizine gére 11 nolu (r?: 0,727), 15 nolu (r%: 0,915), 18

nolu (r%: 0,916) noktalarda énemli ve pozitif bir iliski bulunmustur.

Tablo 4. Toprakta Bulunan Agir Metal Analiz Sonuglar1 (Total)

Ornek [Derinlik| Co | Pb | Ni | cr [ cd| Fe [ Mn | Zn | Cu

No | (cm) mg kg*

0-30 14,30(193,00| 89,30| 58,50| 1,70| 19.463,00|394,50|112,70| 21,90
1 30-60 540| 80,20| 15,00 19,80| 0,70| 8.259,50|245,00| 90,00 6,40
60-90 500| 84,50| 18,80 2450| 0,50| 8.510,20|234,70| 32,60| 4,70
0-30 490| 63,10 16,50| 23,20| 0,40| 6.294,60|257,10| 38,80 7,20
2 30-60 530| 97,00/ 16,90 1940| 0,60| 9.766,60|260,90| 30,80| 6,80
60-90 9,00|138,20| 27,10| 33,90| 0,80| 14.576,80|396,70| 40,50| 8,90
0-30 6,30(109,10| 20,80| 24,40| 0,70| 11.038,40|310,00| 40,30 7,90
3 30-60 8,90|149,70| 26,50| 30,20| 1,00| 15.652,40|426,10| 41,90| 13,00
60-90 | 11,80|188,20| 35,50| 37,00| 1,20| 19.183,50|690,10| 55,20| 15,60
0-30 8,40|104,50| 16,00 21,20| 0,70| 10.717,70|542,60| 48,00| 10,20
4 30-60 9,80|145,40| 22,40| 29,70| 0,90| 15.233,40|586,10| 48,50| 13,40
60-90 | 10,60|153,00| 23,60| 27,20| 0,90| 15.984,80|647,80| 47,40| 11,80
0-30 8,10|103,90| 20,20| 29,00| 0,60| 10.660,00|421,20| 38,80| 11,70
5 30-60 7,90(119,80| 16,60| 25,90 0,70| 12.183,80|417,50| 41,90| 10,30
60-90 7,60|105,20| 14,80| 24,10| 0,60| 10.720,90|447,60| 30,00| 9,20
0-30 490 61,30 9,70| 14,20| 0,40| 6.147,00|284,40| 25,50 5,30
6 30-60 8,20(125,30| 18,50| 22,60| 0,70| 13.219,30|460,80| 38,80| 10,20
60-90 | 10,00|151,50| 21,80| 26,90| 0,90| 15.794,40|558,50| 49,20| 11,50
0-30 420 67,00 10,40| 1450| 0,40| 6.723,60|205,40| 27,40 4,90
7 30-60 3,80| 56,20| 10,20| 12,40, 0,40| 5.472,10(260,60| 1550| 3,60
60-90 7,80(111,30| 18,40| 21,10| 0,70| 11.545,20|504,30| 36,20 8,60
0-30 9,00|102,40| 16,00 27,20| 0,60| 10.511,70|530,80| 37,30| 9,70
8 30-60 | 10,90|134,30| 20,20| 25,80| 0,90| 14.136,50|655,80| 45,00| 12,40
60-90 | 10,90|194,10| 25,00| 34,20| 1,20| 19.651,00|553,10| 44,60| 14,00
0-30 8,10| 88,60 11,60, 19,10| 0,50| 8.909,60|442,30| 30,10| 8,60
9 30-60 | 11,70|135,20| 19,80| 24,30| 0,80| 14.222,80|630,46| 37,40| 11,40
60-90 8,80|135,20| 20,70| 25,50| 0,90| 14.253,90|591,10| 31,50| 9,30
0-30 9,10(164,60| 28,00 46,70 1,10| 17.091,40|448,90| 49,50| 13,60
10 30-60 9,10|147,30| 23,10| 29,90| 0,90| 15.424,20|443,20| 46,80| 10,50
60-90 6,90|114,50| 16,70 21,50| 0,70| 11.839,40|356,90| 29,30| 7,90
0-30 9,70(216,60| 25,60| 39,00 1,30| 20.413,90|462,50| 51,70| 16,70
11 30-60 | 10,70|231,40| 28,50| 41,80| 1,40| 22.348,30|537,00| 57,90| 18,40
60-90 | 12,90|247,30| 31,10| 45,00| 1,40| 23.827,40|626,10| 67,70| 18,30
0-30 6,80|153,20| 21,30| 28,20 0,90| 15.978,00|309,10| 47,10| 10,70
12 30-60 9,20(220,20| 31,00| 40,80| 1,30| 21.144,20/397,80| 51,30| 13,10
60-90 6,60(162,40| 25,70| 31,00 1,00| 16.892,80|276,30| 42,30 9,50
0-30 490 77,90 13,40| 17,00| 0,50| 7.996,20|255,40| 33,30 4,50
13 30-60 450| 78,70 15,90| 1550| 0,40| 7.984,60|254,00| 1590| 3,90
60-90 7,50| 88,80, 18,30| 17,50 0,50| 9.134,50|402,20| 27,00 4,70




0-30 7,50 88,80| 18,30 17,50| 0,50| 9.134,50[402,20| 2/7,00] 4,70
14 | 30-60 5,80]1179,60| 22,30| 36,20| 1,10| 18.528,90|303,80| 46,90 13,20
60-90 8,00/161,50| 22,10| 30,70| 1,00| 16.758,50|474,60| 39,60| 12,80
0-30 | 12,00|203,70| 29,30| 35,20| 1,10| 19.377,00(680,90| 54,30| 15,20
15 | 30-60 | 13,10|165,50| 20,60| 29,60| 1,00| 17.154,90|802,90| 48,70| 14,80
60-90 | 14,60|245,70| 31,60| 42,40, 1,40| 23.858,40|786,10| 63,00| 20,20
0-30 | 16,50|277,10| 42,40] 51,60| 1,70| 27.671,60[408,94| 72,50| 21,50
16 | 30-60 9,30/118,10| 17,90 24,90| 0,70| 12.047,70|510,30| 38,90, 9,70
60-90 | 10,00/153,90| 21,50| 26,40, 0,90| 16.093,90|565,30| 43,80| 11,00
0-30 9,00/151,40| 20,50| 26,60| 0,90| 5.199,89|447,30| 42,40| 10,30
17 | 30-60 5,80 68,50 11,50| 15,60| 0,40| 6.888,10|358,60| 27,00 5,80
60-90 8,00/122,50| 19,00| 24,20| 0,80| 12.966,60|440,10| 31,60 9,40
0-30 8,90]165,40| 20,40| 27,60 1,00| 17.183,90[454,40| 37,10] 14,90
18 | 30-60 9,80/167,30| 26,30 37,40 1,10| 17.297,10|473,70| 57,50 14,50
60-90 | 16,70|242,10| 33,50| 47,10| 1,40| 22.840,30465,31| 84,30| 23,60
0-30 | 12,90({232,70| 33,00| 44,90| 1,40| 10.926,00|590,90| 77,40| 20,70
19 | 30-60 7,30/107,60| 14,90 21,50| 0,70| 10.864,60|405,90| 36,40, 8,50
60-90 7,30]103,10| 14,20| 18,90| 0,60| 10.367,50|446,40| 27,50 7,90
0-30 8,40/122,00| 20,90| 22,00| 0,80| 7.443,75|559,90| 35,70| 10,10
20 | 30-60 6,90 72,10 13,10| 16,00 0,40| 7.241,70{479,30| 26,10] 7,60
60-90 9,90]102,90| 16,20| 18,60| 0,60| 10.695,10|788,80| 31,10] 7,60
0-30 2,94| 50,90 27,70 35,70| 1,20 4.317,35|241,57| 45,80 3,14
21 | 30-60 3,90| 46,50| 12,90| 18,00| 0,40| 4.561,40|277,90| 12,40 3,20
60-90 3,60 46,20| 12,00| 17,50| 0,20| 4.502,70|274,40| 22,90| 4,10
0-30 3,10] 4190, 950| 11,70 0,20| 4.028,00|241,60| 20,70] 2,90
22 | 30-60 5,40| 83,30 14,00| 17,20| 0,50| 8.435,00{290,90| 23,30 4,70
60-90 4,00] 85,00 1500| 17,10] 0,50| 8.546,40]269,40| 24,70] 4,00

Tablo 5. Mesafeye bagl olarak topraklarin agir metal igeriklerine iliskin t testi sonuglari

BAKIR

100 m

200 m

300 m

400 m

500 m

600 m

100 m

1,171

1,850

1,301

0,708

0,685

200 m

0,596

0,005

0,830

0,404

300 m

0,710

1,886

0,969

400 m

1,040

0,442

500 m

0,214

600 m

CINKO

100 m

200 m

300 m

400 m

500 m

600 m

100 m

0,504

0,235

0,533

1,181

0,878

200 m

0,577

0,052

1,427

0,645

300 m

0,644

2,548 **

1,043

400 m

1,389

0,614

500 m

0,134

600 m
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KOBALT

100m |200m |300m 400 m 500m | 600m
100 m 0,784 | 2,204 ** 2,415 ** 1,240 |0,672
200 m 1,545 1,749 0,364 | 0,035
300 m 0,122 1,496 | 1,210
400 m 1,761 | 1,338
500 m 0,226
600 m
DEMIR
100m [200m [300m |400m |500m 600 m
100 m 1,058 |[1,745 |0,862 |0,603 0,035
200 m 0,406 | 0,265 1,724 0,982
300 m 0,779 | 2,776 ** 1,603
400 m 1,585 0,787
500 m 0,608
600 m
KADMIiYUM
100m |[200m |[300m |[400m |500m 600 m
100 m 1,139 1,081 |0,302 |0,536 0,296
200 m 0,297 |0,978 |2,059 1,590
300 m 0,910 |2,453 ** 1,671
400 m 1,062 0,687
500 m 0,236
600 m
KROM
100m |[200m |[300m |[400m |500m 600 m
100 m 0,659 0,907 0,057 0,454 0,533
200 m 0,265 |0,896 |1,633 1,382
300 m 1,253 2,251 ** 1,728
400 m 0,541 0,584
500 m 0,234
600 m
KURSUN
100m [200m |[300m |[400m |[500m 600 m
100 m 1,092 1,648 0,737 0,185 0,037
200 m 0,273 0,438 1,424 1,017
300 m 0,856 2,310 ** 1,516
400 m 1,078 0,665
500 m 0,216
600 m
NIKEL
\ 100 m \ 200 m \ 300 m \ 400 m \ 500 m 600 m
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100 m 0,552 0,226 0,696 1,174 1,056
200 m 0,990 0,415 2,260 ** 1,365
300 m 1,155 3,175 ** 2,098
400 m 1,136 0,760
500 m 0,202
600 m
MANGAN

100 m [ 200 m 300 m 400 m 500 m 600 m
100 m 2,195 ** | 3,578 ** | 6,673 ** | 4,376 ** | 2,098
200 m 1,791 2,682 ** | 1,188 0,101
300 m 0,033 1,069 1,879
400 m 1,802 2,835 **
500 m 1,318
600 m

*#) 0.01 diizeyinde 6nemli

Bitki 6rneklerinde agir metal analiz sonuglarina gore (Tablo 6), bitkilerin gévde kisimlarinda
en yiiksek degerler Cr: 7 nolu, Pb ve Ni: 9 nolu, Co: 11 nolu 6rneklerde bulunmustur. Bu
degerler sirasi ile 27.80, 2.90, 2.30, 2.019 ppm’dir. En diisiik degerler ise Cr: 8 nolu, Pb: 4 ve
11, Ni: 11 nolu, Co: 9 nolu 6rneklerde bulunmustur. Bu degerler siras1 ile 3.0, 0.5, 0.4, 0.29
ppm’dir. Bitkilerin tohumlarinda en yiiksek agir metal icerikleri Cr da 5 nolu 6rnekte (17.6
ppm), Pb 8 nolu 6rnekte (1.8 ppm), Ni’de 3 nolu 6rnekte (7.9 ppm), Co da 5 no’lu drnekte (1.71

ppm) bulunmustur.

Bitki 6rneklerindeki agir metal igerikleri (Cr, Pb, Ni, Co) incelendiginde topraktaki agir metal
icerikleri ile bazi noktalarda paralellik gosterirken genel olarak kesin bir benzerlik
bulunamamigtir. Ornegin agir metal igeriklerinin en yogun olarak gériildiigii 11 ve 15 nolu
toprak Orneklerinin alindig1 noktalardan alinan bitki 6rnekleri (7-10 nolu) 7 nolu ornekte
nispeten yogun agir metal icerigine sahipken 10 nolu bitki 6rneginde nispeten daha diisiik agir
metal i¢erigine rastlanmistir. Mikro elementler olarak da bilinen (Zn, Fe, Mn ve Cu) igerikleri
de bitki 6rneklerindeki degerler ile topraklarin mikro element igerikleri arasinda bazi noktalarda
benzerlik bulunurken birgcok noktada benzerlik bulunamamistir. Ornegin 6 nolu bitki 6rneginde
total makro ve mikro icerikleri genel olarak yiliksekken bu bitkinin alindig1 nokta olan 10 nolu
toprak 6rnegi genel olarak nispeten orta diizeyde mikro element i¢erigine sahiptir. Buna karsilik
nispeten yliksek total mikro icerigine sahip olan 1 (0-30 cm), 11, 18 nolu toprak rneklerinin
alindig1 noktalardaki bitki orneklerinde (1, 8 ve 12 nolu oOrnekler) bu degerler yiiksek
bulunmustur (Tablo 6).
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Tablo 6. Bitki Orneklerinde Toplam Agir Metal Analiz Sonuglari (ppm)

Yeni | Alms | Kobalt | Kursun Nikel Krom | Demir Mangan | Cinko Bakar

adi Yeri (Co) (Pb) (Ni) (Cn) (Fe) (Mn) (Zn) (Cu)
0 Tohum 1,193 0,900 3,300 6,500 96,100 25,900 9,700 6,700
Govde 1,580 1,800 1,900 6,700 | 181,500 77,100 8,300 5,000
. Tohum 0,980 0,700 0,900 3,900 82,400 21,300 17,300 5,300
Govde 1,739 2,000 2,100 10,500 | 193,600 77,700 9,900 5,800
Tohum 0,853 0,900 7,900 11,900| 100,600 19,300 15,300 5,700
: Govde 1,516 1,600 2,100 12,000| 162,400 39,700 10,200 5,000
Tohum 0,737 0,700 0,600 2,100 78,400 67,600 4,900 5,200
4 Govde 1,217 0,500 2,700 4,700 56,300 46,300 11,500 4,700
= Tohum 1,705 0,400 2,300 17,600 52,100 24,500 10,100 5,400
Govde 1,175 1,400 2,300 10,300 | 149,900| 114,700 11,400 6,400
: Tohum 0,549 0,700 2,200 7,900 79,500 36,600 9,500 4,500
Govde 0,714 1,600 2,300 11,900| 168,500 | 150,000 10,000 5,600
. Tohum 0,721 0,800 0,900 2,000 87,600 16,600 14,600 5,000
Govde 1,276 1,400 2,200 27,800 | 147,700| 189,000 8,500 6,900
. Tohum 1,012 1,800 3,800 8,000 | 184,500 49,700 17,100 6,700
Govde 1,028 0,900 0,600 3,000 94,000 38,700 10,300 5,100
Tohum 1,231 0,500 1,200 1,800 54,000 38,700 14,500 5,600
? Géovde 0,286 2,900 2,300 22,900 | 277,000 26,200 11,800 6,500
Tohum 1,250 0,500 4,700 3,300 60,400 42,300 27,700 5,000
10 Govde 1,119 1,000 1,300 7,500 | 102,200| 183,000 9,800 6,100
0 Tohum 1,061 0,300 1,100 2,000 40,700 26,800 5,300 3,600
Govde 2,019 0,500 0,400 3,200 62,200 | 132,800 8,500 4,200
v Tohum 0,893 0,600 7,100 5,900 67,200 35,100 20,700 6,600
Govde 0,932 1,000 1,100 7,500 | 107,800 | 159,000 11,500 5,000
v Tohum 1,043 0,500 1,900 3,100 52,900 43,600 8,800 4,800
Govde 1,609 0,800 1,100 5,300 92,300 | 280,000 12,000 7,100
a Tohum 1,304 1,100 2,900 16,900 | 125,100| 110,300 25,800 4,000
Govde 1,081 0,900 1,000 3,100 98,800 | 454,000 11,700 4,700

Arastirma alani topraklarinin total agir metal analiz sonuglari genel olarak 1 ve 16 nolu 6rnegin
ylizey horizorunda, 3 holu 6rnegin 30-60 cm o6rneginde, 11 ve 15 nolu 6rneklerin ise tiim
horizonlarinda yogunlastig1 goriilmektedir. Bu degerlerin yiiksek olarak bulundugu 1 (0-30
cm), 11 ve 15 nolu orneklerin tiim horizonlarinda EC degerlerinin de yiiksek olmasi bu
noktalarda bir birikimin varligin1 desteklemektedir. 1 numarali 6rnek hari¢ genel olarak yiiksek
agir metal icerigine sahip 11, 14 ve 15 nolu orneklerin tekstiir siniflarinin kil olmasi, ayn

sekilde hafif tekstiire sahip 6 (0-30cm), 7, 13, 21, 22 nolu horizonlarda diisiik agir metal
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degerlerinin bulunmasi1 bu birikimde topraklarin tekstiir sinifinin da etkin rol oynadigini

gostermektedir.

Aragtirma alan1 egimli bir topografyaya sahiptir. Diizensiz depolama alani ile 6rneklemenin
yapildigi son nokta arasindaki rakim farki yaklasik 80 metre dir. Diizensiz depolama alani
ornekleme arazisindeki en yiiksek rakimda olup bu rakim 450 metredir ve baslangicta yaklasik
%20 olan egim ortaya dogru azalmakta sonlara dogru % 3-5 arasinda degismektedir. Bu nedenle

toprak igerisinde yikanan su ile beraber agir metallerin hareketi de degismektedir.

Arastirmada elde edilen bitki ve topraktaki total metal igerikleri ara noktalarin tahminine dayali

Inverse Distance Weighting (IDW) ile Sekil 6 ve 7’de karsilagtirilmali olarak gosterilmistir.

IDW Bitki Analiz Sonuglari =
KOBALT g IDW Bitki Analiz Sonuglari g
b KURSUN &

Bitki Tohum
Bitki Tohum

Bitki Yaprak
Bitki Yaprak
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Bitki Tohum

Bitki Yaprak

Bitki Tohum

Bitki Yaprak

IDW Bitki Analiz Sonuglar
NIKEL

IDW Bitki Analiz Sonuclart
DEMIR

Lejant

Lejant

184.39

40.75

276.90

6231

Bitki Tohum

Bitki Yaprak

Bitki Tohum

Bitki Yaprak
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IDW Bitki Analiz Sonuglari
KROM

IDW Bitki Analiz Sonuglart
MANGAN
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17.59
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Lejant
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IDW Bitki Analiz Sonuglari
BAKIR

IDW Bitki Analiz Sonuglart

Lejant
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Sekil 6. Bitkide bulunan agir metal analiz sonuglari.
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IDW Toprak Analiz sonuglan
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34

IDW Toprak Analiz sonuglar:
KROM

Lejant




o

0-30 cm

30-60 cm

60-90 cm

IDW Toprak Analiz sonuglan
DEMIR

= =
§ 3
[a)

27671.60

4031.06

22338.80

4561.79

23851.40

4503.17

0-30 cm

30-60 cm

60-90

35

IDW Toprak Analiz sonuglan
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Sekil 7. Toprakta bulunan agir metal analiz sonuglari
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5- SONUC

Corlu diizensiz depolama alanimnin yakinindaki tarim alanlarma etkisini incelemek amaciyla
yapilan bu g¢alismada, 22 noktadan alinan 66 adet toprak ornegi ve bitki (bugday) ekimi
yapilmis olan noktalardan alinan 14 bitki 6rneginde toplam agir metal analizleri yapilmistir.
Toprak ve bitki 6rneklerinde elde edilen analiz sonuglarina gére depolama alaninin, toprak ve
bitkiler tizerine olan agir metal kirliligi incelenmistir. Analiz sonuglar1 incelendiginde
topraklarin agir metal igeriklerinin ¢Op alanina olan mesafeden daha ¢ok topraklarin kil
icerikleri ile iliskili oldugu goriilmektedir. Ornekleme noktalarinin mesafe ile ilgisini ortaya
koymak icin yapilan t testi sonuglari, ¢cop alanina en yakin nokta ile en uzak nokta arasinda
hicbir agir metal iceriginde istatistiksel olarak bir iliski ortaya koymamistir. Baz1 noktalar
arasinda onemli farkliliklar bulunmustur. Ancak bu 6nemli farkliliklar daha ¢ok o noktalarin
kil iceriginin yiiksekliginden kaynaklanmaktadir. Topraklarin tekstiirleri ile agir metal igerigi
arasinda yapilan korelasyon analizinde bazi noktalarda 6nemli ve pozitif bir iliski bulunmustur.
Bu sonug kil icerigi yiiksek olan topraklarda agir metal iceriklerinin de yiliksek oldugunu
gostermektedir. Ornekleme yapilan alanin egimli olmast, toprak igerisinde akan suyun &zellikle
yagmur sularinin agir metal konsantrasyonunu olumsuz etkiledigi sdylenebilir. Calisma
alaninda egimin bittigi ¢opliikk alanina en uzak mesafede bulunan Corlu ¢ay1 bu arazi i¢in drenaj
kanali gorevi gordigii ve yagmurlarla toprak igerisinde yikanan agir metallerin Corlu ¢ayina
drene oldugu diisiiniilmektedir. Resmi gazetede 31-05-2005 tarih ve 25831 sayi ile yayinlanan
toprak kirililiginin kontrol yonetmeliginde yer alan pH 5-6 araliginda topraklarin agir metal
(Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Zn) sinir degerleri Tablo 7’°de verilmistir. Bu tabloya gore, analizlerde elde
edilen degerlerden Pb sadece 21 (30-60 ve 60-90 cm) ve 22 (0-30 cm) oOrneklerinde sinir
degerlerinin altinda bulunmus diger tiim 6rneklerde sinir degerleri agmistir. Topraklarin Cd
degerleri ise 1 (0-30 cm), 3 (60-90 cm), 8 (60-90 cm), 10 (0-30 cm), 11 (0-30, 30-60, 60-90
cm), 12 (30-60 cm), 14 15, 18, 19 (0-30 cm) noktalarda sinir degerleri asmistir. Topraklarin Ni
icerikleri ise 1, 3, 11, 12,15, 18, 19 nolu noktalarda farkli derinliklerde sinir degerleri agsmuistir.
Cinko ise noktalarin higbirinde sinir degerleri asmamistir. Topraklarin agir metal sinir degerleri

Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Topraklarda agir metal sinir degerleri (Anonim 2005)

Agir Metal Sinir deger
(Toplam) (pH 5-6 mg kg?* Firin Kuru Toprak)
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Kursun (Pb) 50
Kadmiyum (Cd) 1

Krom (Cr) 100
Bakir (Cu) 50
Nikel (Ni) 30
Cinko (Zn) 150
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