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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ISTANBUL AVRUPA YAKASI OTOBAN KENARLARINDAKI TARIM
ARAZILERINDE AGIR METAL KiRLILIGININ ARASTIRILMASI

AliEren DASDEMIR

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Aydin ADILOGLU

Bu arastirma, Istanbul Avrupa Yakas1 Hadimkdy ve Tekirdag il sinirlari icerisinde
kalan TEM Otoyolunun kenarlarindaki tarim arazilerinin bazi agir metallerin kirliliginin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bunun icin Istanbul’un Biiyiikcekmece ve Silivri
ilgelerinden 40 farkli tarim arazisinden toprak ornekleri alinmistir. Elde edilen sonuglara
gore topraklarin organik madde igerikleri 6rnekler arasinda degisiklik gostermekle beraber
ortalama % 1.19 oraninda olup % 0.44 ile % 1.74 arasinda degismektedir. Kireg igerikleri
ise % 0.00 ile % 31.61 arasinda degismektedir. Toprak Orneklerinin pH’1 ise ortalama
olarak 7.49 olarak belirlenmistir. Topraklarin K oranlari ise % 97.5 “’Yeterli’” ve % 2.5°1 ¢
Fazla’ olarak belirlenmistir. Topraklarin P oranlar1 % 25’1 ’Cok Az’’, % 67.5°1 “’Yeterli”’
ve % 7.5°1 ise “’Fazla’ olarak belirlenmistir. Topraklarin N kapsamlart ise % 87.5’inin
Az, % 12.5’inin ise “’Eksik’’ olarak belirlenmistir. Topraklarin bitkilere yarayisli Fe
bakimindan % 90’min *’Yiiksek’ diizeyde oldugu, Mn bakimindan % 72.5’inin Az’
diizeyde oldugu, Zn bakimindan ise % 62.5’inin ’Az’’ diizeyde oldugu tespit edilmistir.
Topraklarin Cu kapsamlarinin ise “Yeterli” diizeyde oldugu belirlenmistir. Toprak
orneklerinde simdilik Cd, Ni ve Pb miktarlariin ‘izin Verilebilir’”> diizeyde oldugu
belirlenmis fakat, Co kirliliginin % 25 ve Cr kirliliginin ise % 5 diizeyinde oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar kelimeler: Istanbul, agir metal kirliligi, Cd, Co, Cr, Ni, Pb.
2015, 59 Sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis

AN INVESTIGATION OF SOME HEAVY METAL POLLUTION ALONG THE TEM
MOTORWAY SOILS IN ISTANBUL EUROPEAN PART

AliEren DASDEMIR

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Main Science Division of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Prof. Dr. Aydin ADILOGLU

The aim of this research is to find out whether or not there is certain heavy metals
pollution of agricultural land near the TEM highway located from Hadimkdy district in
Istanbul to the border of Tekirdag province. For this purpose, the soil samples were taken
from 40 different agricultural lands nearby the motorway in Biiyiikcekmece and Silivri
district in Istanbul and were analyzed. According to the results, organic matter contents of
the soil samples along with diversities among the samples were determined 1.19 % on
average including the levels which are between 0.44 % and 1.74 %.The lime content vary
between % 0 and 31.61 % levels. The pH-values of the soil samples were determined 7.49
on average. K rate of 97.5 % of the samples are sufficient, of 2.5 % is high level. P content
of 25 % of the soil samples is very low, of 67.5 % is sufficient and of 7.5 % is high level.
N content of 87.5 % of the soil samples is low, of 12.5 % is insufficient. The 90 % of the
soil samples is high level in respect to Fe which is available for plant, Mn level of % 72.5
of the samples is low, Zn content of % 62.5 of the samples is also low level. The Cu
content of the soil samples is sufficient. In the samples, Cd, Ni and Pb contents are
allowable level at present. However, Co pollution is % 25 and Cr pollution was determined
5 % in the soil samples.

Keywords: Istanbul, heavy metal pollution, Cd, Co, Cr, Ni, Pb.

2015, 59 pages
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1. GIRIS

Avrupa kitasinda 18. ylizyillda ortaya ¢ikan sanayi devrimi ile birlikte yeni
buluslarin uygulamaya konulmasi ve buhar giicliyle calisan makinelerin gelismis endiistriyi
dogurmasi sonucu diinyaya mal olan sanayilesme bir¢cok sanayilesen iilkeyi de beraberinde

getirmistir. Tiirkiye ise sanayilesmeyi 20. yiizyilda yakalamay1 basarmistir.

Sanayilesmenin gelismesi ile tretim i¢in kullanilan girdilerin yeterli tetkik
yapitlmadan kullanilmasi, insan ve c¢evre icin sorunlarin sonradan ortaya ¢ikmasi,
insanlarda sanayilesme gelisimi hususunda bazi kugkularin olugmasina neden olmustur.
Bununla beraber endiistriyel faaliyetlerin yogunlagsmasiyla birlikte ortaya ¢ikan toprak, su

ve hava kirlilikleri tim yasami1 olumsuz yonde etkilemeye baslamistir.

Glintimiizde modern yasam bi¢iminin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan ¢evre kirliligi,
artik bugiin biitlin diinyada bilim insanlarinin en fazla mesgul eden konularin basinda
gelmis olmasina ragmen, s6z konusu bu global insanlik sorununa kalic1 ve somut bir
¢ozlim bulunamamistir. Ne yazik ki giiniimiizde insanlifin daha iyi kosullarda yasama
istegi ve arzusu ile birlikte artan tiiketim miktarlar1 daha c¢ok iiretim yapilmasini bir
zorunluluk haline getirmistir. Bu durumun bir sonucu olarak ise yasadigimiz ¢evrede daha
fazla miktarda bilingsizce kati, sivi ve gaz atik olugsmasinin yaninda kullanilan araglardan
cikan yakit artiklarinin da ¢evre i¢in zararli parametrelerin artmasina neden olmaktadir. Bu

parametrelerden biride agir metallerin olusturdugu ve olusturabilecegi kirliliktir.

Bugiin diinyada yasam alanlarina ¢ogu kez bilingsizce birakilan kati atiklar ve
bunlarin bilesimlerindeki bazi agir metaller basta insanlar olmak iizere tiim canlilar igin
zararli bilesenler olarak kabul edilmistir. Cevreye bilingsizce salina bu agir metallerin
bliyik  bir  bolimii  depolandiklart  dogal  ortamlarda  biyolojik  olarak
parcalanamadiklarindan dolayr her gecen giin bulunduklar1 ortam1 daha fazla

kirletmektedirler.

Giiniimiizde 6zgiil agirhig 5 gr/em®ten yiiksek olan metaller agir metal olarak
kabul edilmektedir. S6z konusu bu agir metallerin bir boliimii bitkiler i¢in diisiik
miktarlarda mutlak gerekli olduklarindan bitki besin elementi olarak kabul edilmislerdir.
Bunlardan bazilar1 Cu, Zn, Mn, Fe ve Mo olarak siralanabilir. Diger taraftan Co, Ni, Cd,

1



Cr, Hg ve Pb gibi agir metaller ise bitkiler i¢in mutlak zararh etkili agir metal grubunda

degerlendirilmektedir (Bergman 1992, Altinbas ve ark. 2004).

Toprakta bulunan bazi1 agir metaller bitkiler lizerinde ciddi toksisite semptomlarina
neden olmaktadir. Diger taraftan bazi agir metaller bitki biinyesindeki biyokimyasal bazi
tepkimeleri olumsuz bir bicimde etkilemektedir. Bitkilerin transpirasyon orani, stomanin
baz1 hareketleri, bitkilerin disaridan su adsorbsiyonu, fotosentez olayi, bitki bilinyesinde
bazi enzimlerin aktivitesi, tohumlarin c¢imlenmesi, bitki biinyesinde baz1 gerekli
proteinlerin sentezlenmesi, basta olmak iizere bitkiler i¢in hayati derecede 6nemli olan
birgok fizyolojik ve biyokimyasal tepkime agir metal toksisitesinden olumsuz olarak

etkilenmektedir (Kennedy ve Gonsalves 1987).

Agir metallerin bitkiler {lizerindeki olumsuz etkileri agir metallerin 6zelligin ve
bitkinin gesit ve agir metale olan tepkisine gore 6nemli farkliliklar gdsterebilmektedir

(Haktanir ve Arcak 1998).

Asagidaki Cizelge 1.1.°de bu arastirmada incelenen bazi agir elementlerin

bitkilerdeki toksisite belirtileri verilmistir.

Cizelge 1.1. Bazi agir metallerin bitkiler lizerindeki toksik etkileri. (Tok 1997,

Kacar ve inal 2010).
Agir Bitkideki semptomlari Bitki ad1
metal
Yaprak uglarinda klorosis ve nekrosis, geng Tahillar ve

Zn yapraklarda damarlar aras1 sararma, bitkinin genelde | 1spanak
gec biiyiimesi, dengesiz kok sistemi
Pb Yasli koyu, yesil yapraklarda kivrilma, bodurlagma | Tahillar
ve kok gelisiminde arazlar
Cd Yaprak kenarlarinda kahverengilesmesi, klorosis, Sebzeler
kirmizimsi damarlar, gelismemis kok sistemi
Ust yapraklarda damar arasinda baslayan klorosis ve | Tiim bitkiler
Co daha sonra Fe eksikligine bagl ¢ikan klorosis, beyaz
goriiniimlii yaprak kenarlar1 ve ucu ve zarar géren
kok

Koyu yesil yapraklar, kok ve govdenin bodurlasmasi, | Celtik ve tiitiin
Fe bazi bitkilerde koyu kahverengi ile mor arasinda
degisen yaprak rengi (geltikteki bronzlagma)

Cu Koyu yesil yaprak, kisa ve ince kok sistemi, koti Tahillar, sebzeler
kardeslenme Ve narenciye




Mn Yasl yapraklarda klorosis ve nekrosis, yaprak Tahillar, sebzeler,
uclarinda kuruma, bodur kok sistemi patates ve lahana
Ni Geng yapraklarda damarlar arasi sararma, grimtrak Tahillar
yesil yaprak

Bu arastirmanin amaci; Istanbul’u, Yunanistan’a ve Bulgaristan’a bu iilkelerden de
diger Avrupa iilkelerine baglayan, ticari ve ekonomik yonden en 6nemli karayolu olan
TEM otoyolunun, Istanbul Avrupa yakasi ve Tekirdag il sinirlar1 igerisinde kalan
boliimiiniin kenarlarindaki tarim arazilerinin bazi agir metal igeriklerinin belirlenmesidir.
Buradan hareketle elde edilen bulgulara gore, agir metal kirliliginin insan ve ¢evre iizerine

olan olumsuz etkilerini azaltmak amaciyla yapilacak caligmalara kaynak olusturmaktir.



2. LITERATUR CALISMASI

2.1. Agir Metallerin Tanim

Agir metallerin genellikle 6zgiil agirliklart 5 gr/cm3’den ve atom numaralar1 da
20’den biiyiiktiir. S6z konusu bu elementler periyodik ¢izelgenin ortalarinda yer almakta
olup gecis elementleri adin1 almaktadirlar. Agir metal olarak tanimlanan elementler
yaklasik 70 kadar olmasina ragmen cevre ve ekoloji bakimdan 20 element 6n plana
¢ikmaktadir. S6z konusu bu elementler ise Fe, Mn, Zn, Cu, V, Mo, Co, Ni, Cr, Pb, Be, Cd,
Sb, Se, Sn, Ag, As, Hg, Al, Tl olarak siralanmislardir. Bu agir metallerin bazilar1 bitki
besin maddesi olabilmekte, izin verilebilir sinir1 asmadigr siirece toksik olmamaktadirlar

(Yildiz 2004).

Asagidaki Cizelge 2.1.°de Onemli bazi agir metallerin ekolojik bakimdan
farkliliklar1 verilmistir (Y1ildiz 2004).

Cizelge 2.1. Onemli agir metallerin ekolojik siniflandirilmas.

Element | Ozgiil agirlik gr/em® | Canlilar igin gerekliligi Kirletici durumu
Ag 10.5 Gerekli degil Kirletici
Cd 8.5 Gerekli degil Kirletici
Cr 7.2 Gerekli Kirletici
Co 8.9 Gerekli Kirletici
Cu 8.9 Gerekli Kirletici
Fe 7.9 Gerekli Kirletici
Hg 13.6 Gerekli degil Kirletici degil
Mn 7.4 Gerekli Kirletici
Pb 11.3 Gerekli degil Kirletici
Mo 10.2 Gerekli Kirletici
Ni 8.9 Gerekli Kirletici degil
Pt 21.5 Gerekli degil Kirletici
Tl 11.9 Gerekli degil Kirletici
Sn 7.3 Gerekli degil Kirletici

19.1 Gerekli Kirletici
\ 6.1 Gerekli Kirletici
W 19.3 Gerekli Kirletici
Zn 7.1 Gerekli Kirletici
Zr 6.5 Gerekli degil Kirletici degil




Agir metal olarak tanimlanan elemetlerden Pb, Cd, Cr, Fe, Co, Cu, Ni, Hg ve Zn
basta olmak {izere fazla sayida metal dogal 6zellikleri geregi, diinyada ¢ogunlukla bilesik
halinde ve genellikle karbonat, oksit, silikat ve siilfiir gibi bilesik halinde bulunmaktadirlar
(Kahvecioglu ve ark. 2004).

Gliniimiizde agir metallerin ¢evreye, toprak ve su kaynaklarina bulasmasi c¢esitli
yollardan olugsmaktadir. S6z konusu bu bulagmalar ise, sanayi ve endiistri atiklarinin, bazi
bolgelerde sanayi kokenli asit yagmurlarin bu dogal kaynaklara ve oOzellikle topraga
ulagmas1 sonucunda bazi ciddi sorunlar meydana gelmektedir. Bunlar ise topragin
biinyesinde yer alan bazi agir metalleri de suyun etkisiyle ¢c6zmesi ve ¢ozlinen s6z konusu
bu agir metallerin 1irmak, g6l ve yeralti suyu gibi 6nemli su kaynaklarina ulagmasi
sonucunda meydana gelmektedir. Daha sonra ise ¢esitli su kaynaklarina ulasan bazi agir
metaller bulunduklar1 ortamda asir1 derecede seyrelmekte ve bazen karbonat, siilfat ve
stilfiir gibi baz1 bilesik seklinde halinde su tabanina ¢okelmektedirler. Endiistriyel atik
sularla toprak ekosistemine ulagan agir metaller toprakta birikmektedir. Toprakta biriken

bu metallerin ¢oztiniirliig topragin pH degerinden 6nemli Olgiide etkilenmektedir (Pak

2011).

Topragin katyon degisimi kapasitesi, pH degeri, organik madde miktar1 gibi bazi
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri agir metallerin toprakta birikmesinde etkili olmaktadir.
Ozellikle agir killi topraklarin katyon degisimi kapasitesinin yiiksek olusu nedeni ile agr
metalleri 6nemli miktarlarda biinyelerinde absorbe edebilmektedir. Bundan baska organik
madde icerigi yiiksek olan topraklar da agir metalleri daha fazla absorbe ederek zor

¢Oziinebilir bilesiklerin olugsmasina neden olmaktadirlar (Bakis ve Bilgin 1998).

2. 2. Toprakta Agir Metallerin Kaynaklari

Agir metaller genellikle karbonat, oksit, silikat ve siilfiir halinde ve nispeten stabil
bilesikler seklinde bulunurlar. Agir metaller, toprak ve su kaynaklarina, endiistriyel atiklar
ya da bazi bolgelerde asit yagmurlarin topragin biinyesinde yer alan bazi agir metalleri
¢ozmesi ve ¢dziinen s6z konusu bu agir metallerin irmak, gol ve yeralt1 sularina bulagmasi
ile gecmektedirler. Su kaynaklarma bu sekilde wulasan bazi agir metallerin

konsantrasyonlar1 nemli derecede seyrelmekte ve bazen karbonat, siilfat, stilfiir gibi ¢esitli
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bilesikler seklinde ¢okelmektedir. Su kitlesinin altinda bulunan sediment tabakasinin agir
metal adsorbsiyon kapasitesi ise sinirli oldugundan sularin agir metal konsantrasyonu

devamli olarak ylikselmektedir (Kahvecioglu ve ark. 2004).

Cevre ve dogal kaynaklar iizerindeki agir metallerin bulagmalari ¢ogunlukla insan
kaynakli olmaktadir. Agir metallerin ¢evreye bulagsmalari teknolojinin bir sonucu olarak
ortaya c¢ikabildigi gibi bazen de yanlis kullanimlar ve istenmeyen kazalar sonucunda da
olusabilmektedir. Bu konuda tipik bir 6rnek 1979 yilinda Lengrich’te ¢imento tesisinde
Talyum kacaginin gerceklesmesidir (Okcu ve ark 2009).

Agir metallerin ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri demir-gelik, ¢imento ve giibre
gibi fabrikalardan da kaynaklanabilmektedir. Agir metal kirliliginin en olumsuz etkilerinin

basinda toksik ve kanserojen etkilere sahip olmasidir (Lagerwerff ve Speeth 1970).

Kursun, Cd ve Ni gibi baz1 agir metallerin ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri bazi
endiistri ve sanayi tesislerinde ileri geldiginde, sehirlerde kirsal bolgelere gore daha yaygin

ve zararl olabilmektedir (Onar ve Temizer 1987, Tong 1990, Noll ve ark. 1990).

Kiiltiir bitkilerinde Pd ve Cd agir metalleri bitki besin elementi olmadiklarindan
dolay1 genellikle bulunmazlar. Ancak s6z konusu bu ve diger bazi agir metallerin
bitkilerde bazen ¢ok az miktarlarda bulunmalar1 dahi cogunlukla toksisite ve kirlilik olarak

kabul edilmektedir (Foy ve ark. 1987).

Haktanir (1995) tarafindan Etimesgut-Ankara karayolunda Pb, Cd ve Cu gibi bazi
agir metallerinin topraklardaki kirliligi arastirilmis ve yol kenarlarinda yer alan tarim
arazilerinde ve bu topraklarin {ist 0-5 cm toprak derinliginde toksik diizeylerde Pb
bulunmustur. Diger taraftan arastirict yol kenarindan uzaklastikga agir metal kirliliginin
azaldigint ve 40 m’den sonra 500 m’ye dogru gidildik¢e izin verilebilir agir metal

diizeylerinin varligini1 saptamaistir.

Arag trafiginin yogun oldugu yol kenarlarinda ve refijjlerdeki bitkilerde bazi agir
metallerin konsantrasyonlar1 yiiksek diizeylere ¢ikabilmekte ve bitkinin biinyesinde
absorbe olabilmektedir (Richard ve Van Soyoc 1984, Tiirkan 1986, Kovaes ve ark. 1982).

Diger taraftan bu metallerin bitkiler iizerindeki olumsuz etkileri yoldan uzaklastikca



azalmaktadir. Hakim rilizgar yonii de agir metallerin bitki biinyesinde absorsiyonunu

betkilemektedir (Coello ve ark. 1974, Haktanir ve ark. 1995).

Cevreye sanayi ve motorlu arag trafiginin yogunlugu ile yayilan Pb, Cd, Ni, Cr gibi
bazi agir metaller basta insan olmak Tlizere tiim canlilar i¢in toksik olabilmektedir
(Lagerwerff ve Specth 1970, Linton ve ark. 1980, Chow 1970, Biggins ve Harrison 1980,
Miller ve McFee 1983).

Tarimda verimliligi ve tretkenligi yiikseltmek icin uygulanan DAP, TSP ve diger
fosforlu giibrelerin asir1 ve kontrolsiiz kullanilmasi ile topraklarin verimli olan {ist
kisimlarinda basta Cd olmak iizere baz1 agir metaller nemli miktarlarda birikebilmektedir

(Camelo ve ark. 1997).

Asagida yer alan Cizelgede bazi sanayi kollarindaki girdilerin islenmesi sonucu

¢ikan bazi metaller verilmistir

Cizelge 2. 2. Baz1 sanayi kollarinda aciga cikan metaller (Kahvecioglu ve ark

2004).

Endiistri Cd Cr |Cu Hg |Pb | Ni | Zn
Kagit Endiistisi - + + + + + -

Petrokimya + + + |+ | - +
Klor-Alkali Uretimi + + | - + |+ |- +
Giibre Sanayi + + |+ + |+ +
Demir-Celik Sanayi + + + + + +
Enerji Uretimi (Termik) | + + |+ + |+ |+ +

Ulkemizde tarmm topraklarinda bulunabilecek bazi agir metallere iliskin toplam izin
verilebilir sinir degerleri ilgili yonetmelige gore asagidaki Cizelge 2.3°de goriilmektedir.
Cizelge 2. 3. Topraklarda bulunabilecek agir metallerin sinir degerleri, mg/kg
(Anonim 2014a).

Agir Metal pH< 6 pH> 6
Kursun 50 ** 300 **
Kadmiyum 1** 3**
Krom 100 ** 100 **
Bakir * 50 ** 140 **
Nikel * 30 ** 75 **




Cinko * 150 ** 300 **
Civa 1** 15**

*: pH degeri 7°den biiyiik ise bakanlik sinir degerleri % 50’ye kadar artirabilir.
**: Yem bitkileri yetistirilen alanlarda ¢evre ve insan sagligina zararli olmadigi bilimsel ¢aligmalarla
kanitlandig1 durumlarda, bu sinir degerlerin asilmast izin verilebilir.

2.3. Toprakta Toksik Olabilen Baz1 Agir Metaller

2.3.1. Kadmiyum

Kadmiyum dogada nadir bulunan bir elementtir ve c¢ogunlukla saf olarak
bulunmamaktadir. Kadmiyum agir metalinin kirletici olmasinin en 6nemli nedenlerinin
basinda diisiik dozlarda bile toksik olabilmesi ve biyolojik olarak yarilanma Omriiniin uzun

olmasidir (Goyer 1991, Lyons ve ark. 1996).

Kadmiyum, endiistriyel olarak c¢inko liretimine katki saglayan bir metal olarak
tiretilmistir. Giinlimiizde ise Cd’ da ¢evre kirliligine neden olan agir metallerden bir olarak
kabul edilmektedir. Kadmiyum son zamanlarda Ni/Cd bazi pillerde, korozyona karsi
koruyucu 6zelligi nedeniyle gemi sanayinde, boya sanayinde, alasimlarda ve elektronik
sanayi gibi sanayinin bir¢ok alaninda kullanilmaktadir. Diger taraftan Cd fosfath
giibrelerde, deterjanlarda ve rafine petrol tiirevlerinde de bulunmaktadir. S6z konusu bu
kimyasallarin bilingsizce kullanimlari sonucunda ¢evreye onemli miktarlarda kadmiyum

salinmaktadir (Kahvecioglu ve ark. 2004).

Arag trafiginin yogun oldugu yol kenarlarma yakin ¢ogu tarla topraklarinin Cd
kapsamlar1 da daha yiiksektir. Bu durum ara¢ lastikleri ile egzoz dumanlarindan

kaynaklanan bulagma ile ortaya ¢ikmaktadir (Tok 1997).

Kadmiyum arag lastiklerinin asinmasindan, yanan motor yagindan ve en ¢ok dizel

yakitlardan havaya atilmaktadir (Lagerwertf 1970).

Briimmer ve ark. (1991) Almanya’nin Bonn sehrinde arag trafiginin yogun oldugu
yol kenarlarindan uzaklastikca topraktaki Cd miktarinin 9.4 mg/kg’dan 0.7 mg/kg’a

diistiigiinii belirlemistir.



Yogun trafik akisi gosteren yollarin yakinindaki topraklarda toz c¢okelmeleriyle
yilda metrekareye 0.2— 1.0 mg Cd ilave oldugu belirlenmistir. Kirlenmeyen alanlarda ise

topragin toplam Cd kapsami genellikle 1 mg/kg’n altindadir (Kacar ve inal 2008).

Topraktaki toplam Cd miktar1 1 mg/kg’ dan fazla oldugunda Cd kirliliginin
meydana geldigi kabul edilmektedir. Toprakta biriken Cd kiiltiir bitkileri tarafindan
kolaylikla alinabilmektedir. Bitkilerdeki Cd konsantrasyonu genellikle 0.1- 1.0 mg/kg
arasindadir. Toprakta artan Cd miktar1 bitkilere olumsuz etki yapmaya baslamakta ve
toksisite 3 mg/kg Cd degerinden sonra olumsuz etkileri daha da artmaktadir (Kabata-
Pendias ve Pendias 1992, Tok 1997).

Besin degeri yiiksek olan bugday, misir, ¢eltik, yulaf ve dar1 gibi cogu bitki kokleri
tarafindan Cd kolaylikla alinmaktadir. Ayrica Cd bezelye, pancar ve marul gibi ¢apa
bitkileri tarafindan da alinmaktadir (Schroeder ve Balasa 1963). Kire¢gleme sonucu pH’s1

yiikseltilen topraklarda 6teki agir metaller gibi Cd alim1 da azalmaktadir (Lagerweff 1971).

Trakya Bolgesi’nde yapilan bir arastirmada (Sar1 2009) otoban kenarlarindaki yer
alan tarim topraklarinda ekstrakte edilebilir Cd miktarmin 0.005 ile 0.087 mg/kg arasinda

degistigi ve incelenen arazilerde simdilik Cd kirliliginin mevcut olmadigi belirlenmistir.

2.3.2. Kobalt

Kobalt eksikliginde baklagil bitkilerinde yumru olusumunun en aza indigi ve
bitkilerde belirgin azot eksikligi goriildigii saptanmistir. Kobalt, baklagil bitkileri
tarafindan azot fiske edilmesinde Onemli islevi bulunan Bj, vitamini ile koenzim

kobalaminin metal yap1 maddesidir (Kacar ve Katkat 2007).

Bitki gelisiminde kobaltin etkisi ¢esitli arastiricilar tarafindan arastirilmistir.
Rossiter ve ark. (1948) topraga uygulanan kobaltin {i¢giil bitkisinin Co igerigini artirdigini

ancak Ulriinii etkilemedigini belirtmislerdir.



Bolle-Jones ve Mallikarjuneswara (1957) topraga ¢ok az miktarlarda uygulanan
Co’1n kaucuk ve domates bitkilerinin gelisimini olumlu etkiledigini ve bu bitkilerden elde

edilen iirlinii arttirdigini belirtmislerdir.

Carrigan ve Erwin (1951)’ e gore topraklarin toplam Co igerigi 1-40 mg/Kkg,
ekstrakte edilebilir Co igerigi ise 0.03 — 0.09 mg/kg arasinda bulunmaktadir. Arastiricilara
gore tarim topraklarinda ekstrakte edilebilir Co’in toksisite sinir degeri 0.09 mg/kg olarak

belirlenmistir.

Sar1 (2009) tarafindan yapilan bir arastirmada, Edirne ili otoban kenarlarindaki
tarim alanlarindaki ekstrakte edilebilir Co miktarinin 0.011 ile 0.583 mg/kg oldugu
belirlemistir. Arastirict incelenen alanlarda Co kirliliginin mevcut oldugunu ortaya koymus

ve s0z konusu bu kirliligin % 32.14 gibi yiiksek bir degerde oldugunu belirlemistir.

2.3.3. Krom

Krom gilinlimiizde sanayi ve endiistrinin birgok alaninda kullanilmaktadir. Bu
kullanim alanlarinin basinda paslanmaz c¢elik {iretimi, gesitli lehim ve pas engelleyicilerin
tiretimi ile ilgili metaliirji endiistrisi, boya, cila, cam ve seramik malzemeleri, deri sanayi
gelmektedir. Krom toprakta ¢ogunlukla ana materyale gore degismekte olup genellikle
toprakta toplam krom 5-100 mg/kg arasinda degismektedir. Krom bitkilerde ise kuru
madde esasina gore 100 mg/kg diizeyine ciktiginda genellikle toksik olarak kabul
edilmektedir (Ozbek ve ark. 1995).

Bitki gelismesi i¢in Cr’un mutlak gerekli oldugu heniiz bilinmemektedir. Cogu
bitkilerde Cr kuru madde esasina gore 0.03 - 14 mg/kg arasinda degisen diizeylerde
bulunur. Bitkilerdeki 5-30 mg/kg arasindaki Cr diizeyi ¢ogu kiiltiir bitkisi i¢in toksik diizey
olarak kabul edilmektedir (Kabata - Pendias ve Pendias 1992).

Krom agir metalinin tarim topraklarinda izin verilebilir toplam miktart 100 mg/kg
ve ekstrakte edilebilir Cr miktar1 ise 1 mg/kg olarak kabul edilmektedir (Bowen 1966).
Kromun topraklardaki toplam miktar1 ana materyale gore degismekle birlikte genellikle 7-

750 mg/kg arasinda bulunmaktadir.

Krom da Nikel gibi serpantinli topraklarda fazla miktarda bulunur Topraklarda

bulunan kromun ve 6zellikle krom yoniinden zengin topraklarin kaynagi kromit ad1 verilen
10



mineraldir. Toprakta bulunan Cr ve kromit minerali kimyasal yonden tamamen etkisiz

(inert) durumdadir (Hossner ve ark. 1998).

Krom zehirlenmesi belirtilerinin goriildiigii bitki yapraklarinda Cr miktarinin 1 ile 4
mg/kg arasinda degistigi, bitki koklerinde ise bu miktarin daha fazlasinin bulundugu
saptanmistir (Wallace ve ark 1976).

Krom toksisitesi bitkilerde ¢imlenmeyi azaltmanin yaninda fotosentetik pigment,
besin dengesi ve antioksidan enzimlerde bozunmaya yol acarak oksidatif strese ve

biyolojik membranlarin zarar gérmesine de neden olmaktadir (Kacar ve Inal 2008).

Trakya Bolgesi’nde yapilan bir aragtirmada (Sar1 2009) otoban kenarlarindaki tarim
alanlarinda ekstrakte edilebilir Cr miktar1 0.044 ile 0.182 mg/kg arasinda belirlenmistir.
S6z konusu tarim alanlarinda belirlenene bu krom miktarlarmin simdilik kirlilige neden

olmadigini agiklanmastir.

2.3.4. Kursun

Kursun agir metali dogada hem organik ve hem de inorganik halde
bulunabilmektedir. Inorganik kursun atmosferde partikiiller halinde bulunurken, organik
kursun ucucu olup ¢ogunlukla gida maddeleri ve igme suyuna karigsmaktadir. Bu nedenle
organik kursun inorganik kursuna gore canli yasamu iizerinde daha fazla 6neme sahiptir

(Karademir ve Toker 1995, De Jonghe ve Adams 1982).

Kursun, cogunlukla insan faaliyetleri ile cevreye ve dogal kaynaklara en fazla zarar
veren agir metallerden olma 6zelligindedir. Diger taraftan kursun, atmosfer kirliliginde de

onemli bir yer tutmaktadir (Saygideger 1995, Karademir ve Toker 1995).

Kursun endiistri ve yerlesim yerlerine yakin alanlardaki tarim alanlarindaki kiiltiir
bitkilerinde bazen toksik diizeylerde bulunabilmektedir. Diger taraftan bitki koruma ilaglar

datarim alanlarina kursun tasiyabilmektedir (Kahvecioglu ve ark. 2004).

Topraklarda ¢oziinebilir sekilde bulunan kursun bazen yikanip derinlere
inebilmektedir. Kursun mikroorganizmalar tarafindan immobil sekle doniistiiriildiigi gibi

topragin degisim kompleksleri tarafindan adsorbe ya da fiske edilmek ve organik bilesikler
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seklinde tutulmak suretiyle de immobil sekle doniistiiriilmektedir (Tornabene ve Edward

1972).

Tarim alanlarinda izin verilebilir toplam Pb konsantrasyonu 100 mg/kg, ekstrakte
edilebilir Pb miktar1 ise 4 mg/kg olarak kabul edilmistir. Ancak s6z konusu bu degerler
asildiginda potansiyel olarak insan sagligi risk altinda kalabilmektedir (Chapman 1971,
Diiriist ve ark. 2004).

Kursun dogal olarak tiim topraklarda bulunmaktadir. Topraklarda toplam Pb 1- 200
mg/kg arasinda degismekte ve ortalama miktar 15 mg/kg dir (Swaine 1955).

Tarim topraklarinda ortaya ¢ikan kursun kirliligi ¢ogu kez, benzinin yanmasi
sonucu olugan atmosferik Pb’dan meydana gelmektedir. Topraklara ¢esitli yollardan ulasan

Pb miktar1 0.18-4.80 mg/m?/giin diizeyine kadar ulagabilmektedir (Deniz 2003).

Kursun agir metali 6zellikle otoyollarin yakininda yetistirilen kiiltiir bitkileri ile
cayir mera alanlarinda bazen toksisite olusturabilmektedir. Kursun agir metalinin bitkiler
tizerindeki toksisite etkileri bitkinin hiicre turgoru ve hiicre duvari stabilitesi lizerindeki
olumsuz etkileri, stoma hareketlerini ve yaprak alanini azaltmasi ve bitkinin su aliminin

azalmasi seklinde siralanabilir (Asri ve Sonmez 2006).

Adana’da karayolu kenar topraklarinda kursun kirlenmesi arastirilmis ve yol
kenarindaki kursun seviyesinin 424 mg/kg’a kadar ¢iktig1 tespit edilmistir. Bu degerin
normal degerlerden 20 kat fazla oldugu belirtilmistir. Yoldan uzaklastikca Pb degerlerinde

azalma gozlenmis ancak 40 m’den sonra bile kirliligin oldugu bildirilmistir (Yaman 1995).

Sar1 (2009) Edirne ili otoban kenarlarindaki tarim arazilerinde Pb kirliliginin
onemli bir sorun oldugunu ve kirliligin arastirma alaninda % 42.85’e¢ ulastigini
belirlemistir. Arastirict incelenene tarim alanlarindaki ekstrakte edilebilir Pb miktarinin

1.212 ile 5.560 mg/kg arasinda degistigini belirlemistir.
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2.3.5. Nikel

Jeokimyasal Ozelliklerinin benzerligi nedeniyle yer kabugunda Ni, Co, Fe’ in
dagilimi benzerlik gostermektedir. Tarim topraklarinda bulunan Ni agir metalinin izin
verilebilir toplam miktart 50 mg/kg ekstrakte edilebilir miktar1 ise 10 mg/kg olarak
belirlenmistir (Kabata- Pendias ve Pendias 1992, Gerendas ve ark. 1999).

Iskenderun’da motorlu araglardan kaynaklanan agir metal kirliliginin topraktaki
etkileri arastirilmistir. Calismada motorlu tasitlarin emisyonlariyla kirletilmis topraktaki ve
ayrica kirletilmemis topraktaki Ni ve Pb konsantrasyonlarinin tespit edilmeye calisilmistir.
Bu durumu ortaya koymak amaciyla temiz bir alanda egzoz gazlar igin test istasyonu
kurulup analiz siiresince 6500 motorlu aracin emisyonu oOl¢iilmiistiir. Bu emisyonlarin
etkisinde kalan bdlgeden cok sayida toprak Ornegi alinarak topraktaki agir metal
konsantrasyonu, motorlu tasitlarin sayis1 ve toprak derinligine bagli olarak tespit edilmistir.
Sonugta dnemli miktarda Ni ve Pb’nin motorlu tasitlardan kaynaklandigi ve yagmurla
birlikte toprak yiizeyinden uzaklastigi goriilmiistiir. Agir metallerin ¢ogunlukla toprak
yiizeyinde biriktigi ve derinliklere inildik¢e azaldigi gozlenmistir. Buradan hareketle
topraklarin alt tabakalarinda Onemli bir agir metal kirliliginin olmadig1 sonucuna

varilmistir (Ornektekin 1997).

Topraklarda Ni’in temel kaynagi bazik kayalar icerisinde c¢oklukla bulunan
Pentlandit (Fe, Ni)gSg) mineralidir. Nikel az ya da ¢ok biitiin tarim topraklarinda
bulunmaktadir (Kacar ve Inal 2008).

Nikelin bitkiler i¢in mutlak gerekli oldugu heniiz tam olarak kanitlanmamis
olmakla birlikte bitkiler i¢in biiylik 6nem tasimaktadir. Nikel, bitkilerde iireaz ve bir¢ok
hidrogenaz gibi enzimlerinin yapr maddesini olusturmaktadir. Dolayist ile Ni igerikleri
yetersiz olan bazi  kiiltiir bitkileri iire formunda uygulanan azotlu giibrelerden
yararlanamadiklar1 gibi, s6z konusu bu iire bazi bitkilere toksik etki de yapabilmektedir

(Kacar ve Katkat 2007).

Nikel toksisitesi sonucu bitki kokleri tahrip olmakta, tahillarda yapraklar tizerinde
boydan boya solgun sar1 ¢izgiler ortaya ¢ikmakta, daha sonra tiim yaprak
beyazlagmaktadir. Daha yiiksek dozlarda ise yaprak uclarinda yanma baglamaktadir

(Topbas ve ark. 1998).
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Topraktaki Ni toksisitesini azaltan en Onemli olay topraga fosforlu giibrelerin
uygulanmasidir. Topraklara fosforlu giibre uygulamasi ile birlikte ¢oziiniirliigii diisiik olan

Ni fosfatlar olusmakta ve Ni toksisitesi azalmaktadir (Tok 1997).

Bitkilerde yiiksek diizeylerde bulunan Ni, bitkinin bazi biyokimyasal siireclerinin
olumsuz etkileyerek diger baz1 besin elementleri eksikliklerinin ve beslenme

bozukluklarinin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir (Zengin ve Munzuroglu 2005).

Arag trafiginin yogun oldugu yerlerde yol kenarlarindan uzaklastik¢a tarim
alanlarindaki Ni miktar1 da genellikle azalmaktadir. Bu duruma en énemli sebep olarak ise

karayolu tasimaciliginda bazen Ni igceren yakitlarin kullanilmasi gosterilmistir (Tok 1997).

2.3.6. Demir

Topraklarda toplam Fe miktar1 genellikle yiliksek olmasina karsilik bitkilere
yarayigli Fe miktar1 azdir. Bu nedenle bitkilerde Fe eksikligi stk ve yaygin olarak
goriilmektedir. Topraklardaki toplam Fe miktar1 ana materyalin 6zelligine gore % 0.02 ile

% 10 arasinda degismekte olup ortalama % 3.8 dolaylarindadir (Kacar ve Katkat 2007).

Toprakta ekstrakte edilebilir Fe miktar1 0.2 mg/kg’in altinda ise az, 0.2- 4.5 mg/kg
arasinda orta ve 4.5 mg/kg’dan fazla ise genellikle yiiksek ve toksik olarak
degerlendirilmektedir (Lindsay ve Norwell 1978).

Eyiipoglu ve ark. (1996), Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden aldigi 1511 toprak 6rnegi
tizerinde yaptiklar1 bir arastirmaya gore; topraklarin yaklasik % 27’sinde yarayish Fe

miktar1 orta ve % 73’iinde ise yiiksek diizeylerde bulunmustur.

Topraklar genellikle normal bitki gelismesine yetecek miktarlarda demir igerirler.
Kire¢ ve diger elementlerle ve Ozellikle mangan ile demir arasindaki interaksiyon
bitkilerde demir eksikligi belirtisinin (kloroz) goriilmesine neden olmaktadir. Demir
elementi klorofil molekiiliiniin bilesiminde yer almamakla birlikte yesil bitkilerde klorofil

olusumu i¢in gerekli olan elementlerden biridir (Pak 2011).
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Bitkilerde bulunan demirin genellikle 10-1000 mg/kg arasinda degistigi, yeterli
demir miktariin 50-250 mg/kg arasinda oldugu ve 50 mg/kg’dan az demir igeren
bitkilerde demir eksikligi belirtilerinin goriildiigii belirlenmistir (Kacar ve Katkat 2007).

Demirin bitkide tasinmasi oldukca diisiiktiir. Demir bitkinin yaslh aksamindan geng
aksamina taginamamaktadir. Bu nedenle demir eksikligi once bitkinin gen¢ aksaminda
goriilmektedir. Bitkilerde demir eksikliginde yapraklarda damarlar arasinda sararmalar
meydana gelmektedir. Bitkilerde Fe toksisitesi ise koyu yesil yapraklar, kok ve gévdede
bodurlasma ve bazi bitkilerde mor ile koyu kahverengi arasinda degisen yaprak rengi

seklinde ortaya ¢ikmaktadir (Kacar ve inal 2008).
2.3.7. Bakir

Bakir; tarim topraklarinda genellikle organik madde ile bazen de mangan ve demir
oksitlerce adsorbe edilmis bir sekilde bulunmaktadir. Ayrica bakir topraklarda bazen de
silikatlara bagli olarak, az miktarlarda degisebilir ve ¢o6ziinebilir formlarda da
bulunabilmektedir (Ozbek ve ark. 1995).

Bakir elementi topraklarda mangan ve demir oksitlerce, organik madde tarafindan
adsrobe edilmis sekilde bulundugunda biiylik bir boliimii ¢ok kuvvetli bagli ve zor
degisebilir bir form olusturabilmektedir (McLaren ve ark. 1983). Diger taraftan bakir
elementinin bitkiler i¢in mutlak gerekli bir besin elementi oldugu ilk defa 1931 yilinda

ortaya ¢ikarilmistir (Sommer 1931).

Toprak, cevre ve su gibi dogal kaynaklarda ¢ogunlukla sanayi ve endiistriden
kaynaklanan bakir toksisitesi haricinde bazi tarimsal aktiviteler sonucunda da tarim
alanlarinda bakir toksisiteleri meydana gelebilmektedir. Serbet¢i otu ve bag
yetistiriciliginin yaygin oldugu bolgelerde uzun yillar bilingsizce ve yliksek miktarlarda
(35-40 kg Cu/ha/yil) bitki koruma amaglh olarak kullanilan bazi tarim ilaglar1 toprakta
bakir birikmesine ve sonugta bitkiler i¢in bakir toksisitesine neden olmaktadir (Scwertman

ve Huit 1975, Scholl ve Enkelman 1984).

(Sonmez ve ark. 2006) tarafindan yapilan bir arastirmada, Antalya bolgesindeki
sera topraklarinin bakir toksisitesinin meydana geldigi ve sera topraklarinin % 8’inin Cu

iceriginin toksisite diizeyinin iizerinde oldugu saptanmistir. Diger taraftan bitki yaprak
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orneklerinin Cu igeriginin de yapraktan uygulanan Cu igeren bazi giibrelerden dolay1

yiiksek ve toksik diizeylerde oldugu saptanmastir.

Topraklarda genellikle toplam Cu 100 mg/kg; ekstrakte edilebilir Cu 0.2 mg/kg;
bitki kuru maddesinde ise genellikle 30 mg/kg’dan fazla bulunmasi toksik diizey olarak
kabul edilmektedir. Bitkiler iizerindeki bakir toksisitesi ise cogunlukla bitki kok
sistemlerinde meydana gelmekte olup bitkilerde protein sentezi, fotosentez, solunum, iyon
alimi ve hiicre membran stabilitesi gibi bazi fizyolojik ve biyokimyasal olaylarin olumsuz

etkilenmesine neden olabilmektedir (Asri ve Sonmez 2006).

Bitkiler bakir1 toprak ¢ozeltisinden Cu™? olarak kontakt degisim yoluyla
almaktadirlar. Diger taraftan bitkilerin Cu gereksinimi oldukga disiiktiir. Yarayishh Cu
icerigi yiiksek olan topraklarda yetistirilen bitkilerde bakirin toksik etkisi de
goriilebilmektedir. Bakir igerigi yliksek olan veya yiiksek miktarda bakir uygulanmis
topraklarda bitkilerin Cu fazlaligi nedeniyle yeterince Fe alamadiklar1 belirlenmistir

(Sommer 1945).

Tarim topraklarinda Cu toksisitesi genellikle insan faaliyetleri ile meydana
gelemektedir. Bu faaliyetleri sonucunda ¢evreye ve atmosfere yayilan bazi emisyonlar ve
atmosferik depozitler, tarimda pestisitlerin yogun bir bi¢imde kullanilmasi, bazen de
kanalizasyon atiklarmin giibre amaglhi olarak kullanilmasi ve komiir ile maden

yataklarindan da bakir kirlenmesi meydana gelebilmektedir (Asri ve S6nmez 2006).

Tarim topraklarinda toplam bakir genellikle 2-100 mg/kg arasinda bulunmaktadir
(Tisdale ve ark. 1985). Holmes (1943) tarim topraklarinda 6-67 mg/kg arasinda degisen
oranlarda toplam bakir bulundugunu, 1-3 mg/kg arasinda degisen oranlarda bakir igeren

topraklarda yetistirilen bitkilerde bakir eksikligi goriildiigiinii belirtmistir.

Topraktan ve yapraktan artan miktarlarda Cu uygulamasinin domates bitkisinin
iiriin miktar1 ve kalitesi lizerine olan etkilerinin arastirildigi bir arastirmada, topraktan
uygulanan artan Cu dozlariin domates bitkisinin toplam verim, meyve sayisi, kok kuru
agirlig1 ve bitki boyunda azalmaya neden oldugu; hem yaprak ve hem de topraktan yapilan
Cu uygulamalarinin sadece toprak veya sadece yapraktan uygulamalara gore daha fazla

toksiste olusturdugu saptanmistir (Sonmez ve ark. 2006).
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2.3.8. Cinko

Cinkonun bitki gelismesi i¢in mutlak gerekli bir bitki besin elementi oldugu ilk
defa Sommer ve Lipman (1926) tarafindan dikkate deger denemeler sonunda
belirlenmistir. Cinkonun gilibre olarak uygulanmasi ise 1932 yilinda baslamigtir.
Topraklarda ¢inko primer mineraller halinde ve toprak komplekslerinde baglanmis sekilde

bulunmaktadir.

Topraklarda c¢inko suda c¢oziinebilir sekilde, degisebilir sekilde ve bitkiler
tarafindan yararlanilamaz sekilde bulunmaktadir. Genellikle meyveler ¢inko ydniinden
yoksul, baklagil bitkileri ise zengindir. Tahillarda dane ve samanda bulunan g¢inko

miktarlar1 arasinda ise belli yonde iliski bulunmaktadir (Kacar Inal 2008).

Cinko, insanlar, hayvanlar ve bitkiler basta olmak iizere biitiin canlilar i¢in mutlak
gerekli olan bir besin elementidir. Bakir elementi bitkilerde 6zellikle enzim faaliyetlerinde
gorev almakta ve enzimlerin yapisinda da bulunmaktadir. Bakirin bitkilerdeki gorevleri
arasinda RNA, DNA, protein sentezi, insiilinin aktivasyonu, Vitamin-A’nin hiicrelere
taginmasi ve kullanimi bagta gelmektedir. Bakir ayrica insanlarda tad alma, sperm firetimi,
bagisiklik sisteminin giiclendirilmesi, davranis ve 6grenme performansinin artisi, anne
karnindaki ve dogmus bebek ve cocuklarin biiylime ve gelisimi gibi bircok olayda da

o6nemli rol oynamaktadir (Deniz 2003).

Genellikle topraklarda toplam ¢inko miktar1 ile bitkiye yarayish ¢inko miktarlar
arasindaki iligski yok denecek diizeydedir. Ayni sekilde bitkilerin ¢inko kapsamlar1 da bir
Olctit degildir. Bitkilerin ¢inko gereksinimleri goreceli olarak azdir. Gereksinimden fazla
c¢inko bitkilerde zehir etkisi gostermektedir. Cinko eksikligi ilk kez 1935 yilinda Barnette

ve Warner tarafindan misir bitkisinde saptanmistir (Kacar Inal 2008).

Cinko sadece yiiksek konsantrasyonlarda toksik olmaktadir. Bakir ve Ni agir
metallerinde oldugu gibi, Zn toksisitesi de cogunlukla pH ile yakindan iliskilidir.
Toprakalrda pH degeri diistiikkge genellikle ¢inko toksisite olasiligi da artmaktadir (Tok
1997).

17



Bitkilerdeki Zn konsantrasyonu genellikle kuru madde esasina gore 5-100 mg/kg
arasindadir. Cinko toksisitesi bitkilerde ¢ogunlukla 400 mg/kg’ dan sonra baslamaktadir.
Bitkilerde cinko toksisitesinin genel morfolojik belirtileri kok ve siirglin biiyliimesinde
meydana gelen azalma, koklerin incelmesi, gen¢ yapraklar olusan kivrilmalar, bitkilerde
klorozun meydana gelmesi, hiicre biiyiimesi ve uzamasinda yavaslamalar ve klorofil

sentezinin azalmasi gseklinde siralanabilir (Rout ve Das 2003, Asri ve Sonmez 2006).

Diger taraftan Zn elementinin eksikligi, ilkemizde ve diinyada tarim alanlarinda en
sik gdzlenen mikro besin elementi eksikliklerinin basinda gelmektedir. Ulkemizde tarim
yapilan topraklarinin % 49.83’iiniin yarayisl ¢inko icerikleri alt sinir olarak belirlenen 0.5

mg/kg’dan diisiik degerlerde olup ¢inko yetersizligi gostermektedir (Eyiipoglu 2002).

Yapilan bir arastirmada Edirne ili otoban kenarlarindaki tarim alanlarindaki
ekstrakte edilebilir Zn miktarinin 0.08 ile 2.05 mg/kg arasinda degistigi saptanmistir. S6z

konusu tarim alanlarindaki Zn eksikliginin % 70’e ulastig1 ortaya konulmustur Sar1 (2009).

2.3.9. Mangan

Toplam Mn diizeyi topraklarda diger elementlere gére Onemli Olclide farklilik
gostermektedir. Topraklarin ¢ogunlukla 200-300 mg/kg diizeyinde Mn igerdigi
bildirilmistir. Ancak toplam Mn ile bitkiye yarayisli Mn arasinda genellikle bir iliski
bulunmamaktadir. Toprakta yarayish Mn miktar1 1 mg/kg oldugunda bitkilere yeterli
olarak kabul edilmektedir (Topbas ve ark. 1998, Kacar 1995).

Bitkiler mangan1 genellikle Mn*? iyonu olarak almaktadirlar. Mangan hem kok
hem de yapraklardan alinabilmektedir. Bitkilerin mangan gereksinimlerinin diisiik olmasi
manganin bitki dokularinin yap1 maddesi olmamasina baglanmistir. Demire gore, mangan
bitkide daha kolay tasmabilir durumdadir. Mangan eksikligi gen¢ yapraklarda
goriilmektedir. Ozellikle genis yaprakli bitkilerde mangan eksikliginde yaprakta damarlar
aras1 sararmakta, damarlar yesil kalmaktadir. Mangan eksikliginde bitkilerde goriilen
sararma yeterince klorofil olusturulamamasiyla ilgilidir. Klorofilin bilesiminde yer
almamasina karsin mangan noksanliinda klorofil olusumu 6nemli oranda azalmaktadir

(Kacar Inal 2008).
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Mangan toksisitesi bitki tiirlerine gore degismekle birlikte genellikle kuru madde
esasina gore 100 mg/kg’dan daha fazla Mn igeren bitkilerde Mn toksisitesi goriilmeye
baslamaktadir. Mangan toksisitesi ¢ogu bitkilerde olgun yapraklarda kahverengi lekeler
seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Zamanla lekelerin bulundugu alanlar mantarlagmaktadir. Bu
olgu Mn toksisitesinin en belirgin bir gostergesidir. Cogu zaman Mn toksisitesi belirtileri
damarlar arasindaki kloritik ve nekrotik alanlarda goriilmektedir. Fasulye ve pamuk gibi
ozellikle cift ¢enekli bitkilerde bu belirtiler geng yapraklarda sekil bozulmalarina neden
olmaktadir (Kacar ve Katkat 2007).

Sart (2009) Edirne ili otoban kenarlarindaki tarim alanlarinda Mn eksikliginin
onemli bir sorun oldugunu ve eksikligin % 54.25’e ulastigin1 belirlemistir. Aragtirmada

ekstrakte edilebilir Mn miktarinin 3.48 ile 56.14 mg/kg arasinda degistigi belirlenmistir.

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Cahsmanin Anlam ve Onemi

21. yy’da artan endiistri kollar1 ve ¢ok sayida insan ve ticarete oranla artan arag
yogunluklar1 gelisen insanlarin diislincelerinde cevre ile uyum igerisinde gidiliyor mu
sorusunu agiga cikarmistir. Buna bagl olarak ¢esitli deneylerle bu sorularin cevaplari

aranmaya caligilmaktadir.

Araglarin egsozlarindan ¢ikan agir metaller topraga hava ile tasginmaktadir.
Havadaki bu agir metal miktarlar1 tasit sayisina baghdir. Havadaki agir metal
konsantrasyonlar1 sehirler ve kirsal alanlar arasinda biiyiik farkliliklar gosterir. Sehirlerde,
kirsal alanlara gore konsantrasyon ¢ok daha fazladir. Sehirlerde kalabalik caddelerdeki
Kursun seviyesi 1m® te 71 pg olarak olglilmiistiir. Bu miktar kirsal alanlarda ¢ok daha
azdir. Kirlenme kaynagindan uzaklastikga “’kursun’’ miktarmin azaldig: tespit edilmistir

(Bingdl 1992).

Oldukea kiiciik capa sahip agir metal partikiilleri ¢cabucak ¢okelmemekte, yiikselen

hava ile uzaklasarak etrafa dagilmaktadir. Havadaki asili partikiilleri ¢okerten baglica
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mekanizma ise yagmurdur. Kirli havadaki Kursun, Nikel gibi agir metaller ¢okelme ile
birlikte bitkileri etkilemektedirler. Yapilan bir arastirmada trafik yogunlugu, riizgar siddeti
ve yonii ile diger atmosferik faktorlerin havadaki kursun ve nikel miktarina etki ettigi tespit

edilmistir (Suchodoller 1967).

Ulasim vasitalarinin neden oldugu agir metal kirleticilerinin en 6nemlisi kursundur.
Benzine darbe Onleyici olarak katilan kursun tetraetilden kaynaklanmaktadir. Ulasim
vasitalarinin kirlilige neden oldugu diger metaller ise Cd, Cu, Cr, Ni ve Zn’dir. Bu agir
metaller ise tasittaki yipranmalardan kaynaklanmaktadir (Karaca 1997). Cizelge 3.1 ¢esitli

tilkelerde 1 L benzine katilmis olan kursun miktarlarin1 gostermektedir (Karagtizel 1981).

Cizelge 3.1. Cesitli tilkelerde 1 L benzine katilan ortalama kursun miktarlar

(Karagiizel 1981).

Ulkeler Pb miktar1 (gr/L)
A.B.D 0.13
Almanya 0.15
Japonya 0.31
Avusturya 0.40
Norveg 0.40
Isvec 0.40
Isvigre 0.40
Tiirkiye (Normal Benzin) 0.34
Tiirkiye (Siiper Benzin) 0.55

3.2. Calisma Alam

Arastirma alani Istanbul ili Tekirdag’a baglayan TEM otoyolunun kenarlarindaki
tarim alanlaridir. S6z konusu otoyol kenarlarindaki tarim alanlar1 basta bugday ve aygigegi
olmak {izere yogun bir tarimsal faaliyetin yapildigi bolge durumundadir. Bu nedenle
arastirma alanlarindaki agir metallerin kirlilik diizeyinin toprak, hava, su ve canlilar

uzerindeki olumsuz etkilerinin belirlenmesi son derece onemlidir.
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3.2.1. Cografi Kapsamm

Tirkiye’nin yedi cografi bolgesinden biri olan ve Balkan Yarimadasi ile Anadolu
arasinda bir gegis olusturan Marmara Bélgesi'nde yer alan Istanbul; Avrupa ve Asya
kitalarmin birbirine baglandig1 noktada yer almaktadir. Cografi konum olarak, 28°01' ve
29°55' dogu boylamlari ile 41°33' ve 40°28' kuzey enlemleri arasinda bulunan Istanbul ili;
5712 km?lik vyiizdlciimiyle 769,604 km?®lik Tiirkiye topraklarmn 0.7’  sini
olusturmaktadir. 11 kuzeyde Karadeniz, doguda Kocaeli; giineyde Yalova, Marmara Denizi
ve Bursa, giineybatida Tekirdag ve kuzeybatida Kirklareli illeri ile ¢evrilidir (Anonim

2012D).

Istanbul ili Avrupa yakasi olarak 26 ilgeye sahiptir. Genel olarak calismanin
yiriitildigi Biiylikgekmece, Esenyurt, Catalca ve Silivri ilgeleri kdy yerlesimi olarak
toplam 40 mevcuda sahiptir. Asagida yer alan Sekil 3.1°de ise otoban giizergahi ve gegis

yollar1 tizerindeki il¢eler goriilmektedir.
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Sekil 3. 1. TEM otoyoluna (Mor gilizergah) komsu olan lokasyonlar (Anonim
2014c).

Istanbul Ili, Marmara Denizi Havzasi ile Karadeniz Havzas1 gibi iki bilyiik havza

tizerinde bulunmaktadir. Ayrica, tek bir akarsu havzasindan olusmayip, cok sayida kiigiik
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akarsu (dere) havzasinin birlesmesinden meydana gelmistir. Istranca Deresi Terkos
Goli'ne, Karasu Deresi ve Cakil Deresi Biiyiikcekmece Baraj Goli'ne, Sazlidere,
Nazhidere, Nakkas Deresi Kiiclikcekmece Golii'ne; Cirpict Deresi, Ayamama Deresi
Marmara Denizi’'ne; Alibey Deresi, Kagithane Deresi Hali¢’e ve dolayisiyla Marmara
Denizi’ne; Goksu ve Kiigiiksu ile birgok kiigiik dere Istanbul Bogazi’na, Riva Deresi,
Tiirknil Deresi, Kabakoz Deresi, Goksu Cay1 ve Yesilcay (Agva Deresi) ise sularini
Karadeniz’e tasiyan baslica akarsulardir (Anonim b, 2012).

3.2.2. Cografi Kapsamn Iklimi

Aragtirma bolgesi bulundugu konum itibari ile farkli iklim 6zelliklerini barindiran
bir 6zellige sahiptir. Ilin Akdeniz ve Karadeniz iklimi arasinda bir gegis iklim tipine sahip
oldugu yillik ortalama sicaklik degeri 15.4 °C’dir. Istanbul ilinde mz’ye diisen yillik
ortalama yagis miktar1 2013 yili i¢in 832 mm olarak gergeklesmistir (Anonim b, 2014).
Genel olarak yagiglar sonbaharda yogunlagsmakta kisin ise bolim en fazla yagisinm
almaktadir. Yazlari ise 1lik gegmektedir. Cizelge 3.2°de istanbul Ilinin 1954 ve 2013 yilina

kadar verilmis sicaklik degerleri bulunmaktadir.

Cizelge 3. 2. Istanbul ilinin 1954- 2013 yillari arasindaki ortalama sicaklik
degerleri (Anonim 2014d).

jstanbul O [ S[M|[N|M|JH|T|A|] E [ E]|]K]A

Ortalama Sicaklik Degerleri, (1954 — 2013 yillar

Ort. sicaklik

°C) 65 | 65|83 | 127 |176|222|245|242|209| 164 | 122 | 8.6

Ort.enyiiksek | g3 | 99 120 17.0 |222|27.0(29.5|29.3| 256 | 20.4 | 155 | 11.4
sicaklik (°C)

Ort. en diistik

sicaklik (°C) 40 | 40| 53| 91 |135(18.0[204|205|175| 136 | 95 6.2

Ort.
glineslenme 2.3 31| 4.3 6.0 8.2 110.1/105(10.6| 8.1 5.3 3.4 2.2

stiresi (saat)

Ort. yagish 16.4 |14.0|122| 10.7 | 73 | 51|36 |3,8 |55 | 95 | 113 | 158

glin say1s1

Aylik top.
yagis miktari 834 [69.0|615| 53.8 |30.3|246|21.7|23.6|38.3| 68.2 | 80.1 | 1015
ort. (kg/m?)
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3.2.3. Tarimsal Arazi Kapsam

Istanbul ilinin toplam yiizol¢iimii 537,917 ha olup 2013 verilerine bagli olarak
toplam islenen tarim alan1 71,192 ha’dir. Istanbul ili ormanlik alani ise 238,710 ha olup il
genelinin % 44.4’lik bir alanina karsilik gelmektedir. Cayir ve mera alani ise il genelinde
10,575 ha’dir. Cizelge 3.3’de Istanbul ilinde yer alan tarim arazilerinin dagilimi verilmistir.

Cizelge 3.4. bazi bitkilere ait ekilen alanlar verilmistir (Anonim e,2014).

Cizelge 3. 3. Istanbul ili tarim arazilerinin kullanim sekli (Anonim 2014e).

Tarim Alanlariin Kullanim Sekli Arazi (ha)
Tahillar 42,405
Yagli Tohumlar 16,688
Yem Bitkileri 5337
Yumru Bitkiler 47
Siis Bitkileri 50
Bag Alanlar1 45

Asagidaki Cizelge 3.4 incelendiginde Istanbul ilinde en fazla ekimi yapilan tarla

bitkisi olarak bugday ilk siray alirken onu ayg¢igegi tarimi izlemis oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3.4. Istanbul’da 2013 yilinda bitkisel iiretim bazinda ekilen alanlar
(Anonim 2014e).

Bitkisel Uretim Bazinda Ekilen Bitkiler Ekilen (da)
Aygigegi 120,542
Kanola (Kolza) 46,339
Bugday 345,517
Misir 885
Arpa (Biralik ve diger) 62,920
Celtik 3,000
Patates-Nohut-Fasulye (Kuru) 474
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3.3. Materyal

Arastirma, Istanbul’dan baslayarak Trakya bolgesine ve oradan devam eden
Tiirkiye’nin Avrupa’ya acilmasmi saglayan karayolu olan TEM otoyolunun Istanbul
Avrupa Yakast ve Tekirdag il siir1 arasindaki tarim topraklarindan 6rnekler alinmasiyla
baslamistir. Toprak Ornekleri otoyolun her iki kenarindaki bitigik tarim arazilerinden
usuliine uygun yontemlerle ve 0-30 cm derinlikten alinmis (Jackson 1967) ve etiketlenerek
40 adet toprak Ornegi toprak analizi yaptirilmak amaciyla laboratuvara ulastirilmistir.
Toprak orneklerinin alindig1 koordinatlar Cizelge 3.5’ de ve toprak orneklerinin alindigt

lokasyonlar ise Sekil 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3. 5. Toprak drneklerinin alindig1 lokasyonlarin koordinatlari.

Ornek No Koordinatlar

1 41°5'57.84" K 28°37'1.81" D
2 41°6'12.83" K 28°35'44.73" D
3 41°6'26.53" K 28°33'14.60" D
4 41°5'56.39" K 28°31'0.68" D
5 41°5'07.55" K 28°30'23.43" D
6 41°3'27.98" K 28°27'44.03" D
7 41°3'07.15" K 28°26'5.75" D
8 41°3'47.57" K 28°24'25.75" D
9 41°4'16.03" K 28°22'58.97' D
10 41°5'21.44" K 28°21'56.37' D
11 41°6'12.76" K 28°18'57.21" D
12 41°6'24.85" K 28°17'23.08' D
13 41°6'46.08" K 28°15'51.99" D
14 41°7'6.87" K 28°12'7.65" D

15 41°7'27.83" K 28°10'21.85" D
16 41°8'1.55" K 28°9'21.33" D

17 41°8'53.15" K 28°8'50.20" D
18 41°9'10.44" K 28°8'41.30" D
19 41°9'34.00" K 28°8'22.34" D
20 41°11'37.07" K 28°5'58.59" D
21 41°11'45.59" K 28°5'1.65" D
22 41°09'49.35" K 28°7'42.99" D
23 41°9'16.32" K 28°8'25.91" D
24 41°8'29.51" K 28°8'52.91" D
25 41°722.05" K 28°10'7.99" D
26 41°7'2.59" K 28°11'39.20" D
27 41°7'1.68" K 28°1222.58" D
28 41°7'12.92" K 28°13'15.17 D
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29 41°7'0.02" K 28°15'14.76" D
30 41°6'22.73" K 28°16'35.25" D
31 41°6'20.20" K 28°17'47.13" D
32 41°6'8.52" K 28°18'51.47" D
33 41°5'41.11" K 28°2122.10" D
34 41°4'35.78" K 28°22'26.75" D
35 41°3'55.92" K 28°23'56.42" D
36 41°3'22.65" K 28°25'14.70" D
37 41°3'5.35" K 28°27'3.83" D

38 41°3'28.76" K 28°2822.49" D
39 41°3'39.73" K 28°29'49.75" D
40 41°6'19.54" K 28°34'38.34" D

Haritada sar1 raptiye ve beyaz raptiye simgesi ile isaretlenmis alanlar toprak
orneklerinin alindig1 alanlar1 gostermektedir. Toprak 6rnegi alinirken gidis giizergahindan
numara verilerek alinan Ornekleri doniis gilizergahinda da numara verilmeye devam

edilerek usuliine uygun bir sekilde laboratuvara getirilmek tizere alinmistir.
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Gortntd Tarihiz 6/ 013 41°0957.13"K 28°21'14.12"D yikseklk 171 m  goz hizasi 41.98 km

Sekil 3. 2. Toprak orneklerinin sirasi ile alindig1 giizergah ve lokasyonlar.
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Toprak orneklerinin alindiklar1 araziler iligkin bazi tarimsal bilgiler ise asagidaki

Cizelge 3.6’da goriilmektedir.

Cizelge 3. 6. Toprak orneklerinin alindig1 arazilere ait bazi bilgiler.

Ornek flce __Mevkii Uriin
1 Biiviikkcekmece | Omerli Bugday
2 Biviikcekmece | Karagac Bugday
3 Biviikcekmece | Bahseyis Avycicegi
4 Biiviikcekmece | Ahmedive Avcicegi
5 Bivyiikcekmece | Ahmediye Bugday
6 Biviikcekmece | Kumburgaz Bugday
7 Biviikcekmece | Kamiloba Bugday
8 Silivri Selimpasa Avcicegi
9 Silivri Selimpasa Avcicegi

10 Silivri Ortakoy Bugday
11 Silivri Kavakli Avcicegi
12 Silivri Gazitepe Bugday
13 Silivri Fenerkoy Kanola
14 Silivri Kiciikkilicli Kanola
15 Silivri Kiiciikkilich Avcicegi
16 Silivri Seymen Avcicegi
17 Silivri Seymen Bugday
18 Silivri Seymen Avcicegi
19 Silivri Seymen Bugday
20 Silivri Beyciler Bugday
21 Silivri Cerkezkoy Avcicegi
22 Silivri Yolcati Bugday
23 Silivri Yolcati Avcicegi
24 Silivri Yolcati Bugday
25 Silivri Kinali Bugday
26 Silivri Kinali Avcicegi
27 Silivri Alipasa Avcicegi
28 Silivri Alipasa Arpa

29 Silivri Fenerkdyvyolu | Kanola
30 Silivri Silivri Avcicegi
31 Silivri Silivri Arpa

32 Silivri Silivri Bugday
33 Silivri Silivri Bugday
34 Silivri Selimpasa Avycicegi
35 Silivri Selimpasa Kanola
36 Biiyiikcekmece | Celaliye Avcicegi
37 Biiviikcekmece | Kumburgaz Avycicegi
38 Biviikcekmece | Biivitkkcekmece | Bugday
39 Biiviikcekmece | Biiviikcekmece | Ay¢icegi
40 Biiyiilkcekmece | Biiyiikcekmece | Ay¢icegi
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3.4. Yontem

3.4.1. Toprak Orneklerinde Yapilan Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.4.1.1. Organik Madde

Toprak orneklerinin organik madde igerikleri Smith -Weldon yontemi ile tayin
edilmistir (Saglam 2012).

3.4.1.2. Kireg

Toprak orneklerinin kire¢ miktarlart Scheibler kalsimetresiyle belirlenmistir
(Saglam 2012).

3.4.1.3. Toprak Reaksiyonu (pH)

Topraklarin pH degerleri elektrometrik olarak 6l¢iilmiistiir (Saglam 2012).

3.4.1.5. Bitkiye Yarayish Fosfor

Toprak orneklerinin bitkiye yarayish fosfor icerikleri Olsen yontemi ile ekstrakte
edildikten sonra (Saglam 2012), ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optical Emission

Spectrometry) cihazinda okunarak belirlenmistir (Kacar 1995).

3.4.1.6. Degisebilir Potasyum
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Toprak ornekleri amonyum asetatla ekstrakte edildikten sonra (Saglam 2012)

degisebilir katyonlar ICP-OES ile belirlenmistir.
3.4.1.7. Toplam Azot

Arastirma alani toprak orneklerinin toplam azot icerikleri Kacar (1995) tarafindan

bildirildigi sekilde Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir.
3. 4. 1. 8. Bitkilere Yarayish Baz1 Mikro Elementler (Fe, Cu, Zn, Mn)

Yarayishh mikro element analizi i¢in toprak ornekleri 0.005 M DTPA+ 0.01 M
CaCl,+ 0.1 M TEA (pH 7.3) ile eksrakte edilmistir (Lindsay ve Norvell 1978). Daha sonra
ekstrakttaki yarayish Fe, Cu, Zn, ve Mn miktarlar1 ICP-OES’ de belirlenmistir.

3. 4. 1. 9. Ekstrakte Edilebilir Baz1 Agir Metaller (Cd, Co, Cr, Ni, Pb)

Toprak ornekleri ekstrakte edilebilir baz1 agir metal analizi i¢in 6nce 0.005 M
DTPA + 0.01 M CaCl, + 0.1 M TEA (pH 7.3) ile eksrakte edilmistir (Lindsay ve Norvell
1978). Daha sonra ekstrakttaki Cd, Co, Cr, Ni, Pb miktarlari ICP-OES’ de belirlenmistir.

3. 5. Sonuclarin Degerlendirmesi

Toprak orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri analiz edildikten sonra
arastirma alanindaki olas1 agir metal kirliligi her bir element i¢in verilen sinir degerler ile

karsilastirilarak belirlenmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Toprak Orneklerinin Baz: Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Arastirma alanina ait toprak orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Cizelge 4.1.de verilmistir. Arastirma sonuclar1 asagida ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.1. Arastirma topraklarinin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

. Organik . 0 pH
Omek No- |\ radde (%) | K¢ () | (1: 25 50)

1 1.16 23.52 7.60
2 1.74 31.61 7.65
3 1.22 0.00 7.73
4 1.74 5.31 7.70
5 1.45 3.43 7.62
6 0.78 11.27 7.95
7 1.37 6.94 7.77
8 1.16 0.00 7.50
9 1.16 5.47 7.50
10 1.74 0.00 6.16
11 0.87 0.00 6.62
12 1.34 457 7.80
13 1.34 0.25 7.30
14 0.29 0.00 7.41
15 1.45 0.25 8.10
16 0.46 0.00 7.02
17 1.57 0.00 6.47
18 1.05 0.82 7.70
19 1.28 0.00 6.90
20 1.22 1.14 7.80
21 0.87 0.00 7.06
22 0.58 10.45 7.83
23 1.45 0.00 6.11
24 1.45 0.82 7.78
25 1.42 1.63 7.93
26 1.19 0.00 7.52
27 1.45 0.82 7.92
28 1.16 0.00 7.71
29 0.58 1.23 7.71
30 1.16 457 7.70
31 1.16 0.00 7.55
32 1.74 0.65 7.80
33 1.74 1.39 7.72
34 1.16 0.00 7.73
35 1.74 0.25 7.73
36 1.51 4.66 7.65
37 0.87 0.00 6.76
38 0.81 7.19 7.75
39 0.44 0.00 7.54
40 0.73 2.37 7.90
Min. 0.44 0.00 6.11
Max. 1.74 31.61 8.10
Ort. 1.19 3.26 7.49
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4.1.1. Topraklarin Organik Madde Icerikleri

Toprak Orneklerinin organik madde icerikleri % 0.44 - % 1.74 arasinda
degismektedir. S6z konusu bu degerler Cizelge 4.2’ye gore degerlendirildiginde;
topraklarin % 27.5’1 “cok az’> ve % 72.5°1 “az’’ diizeyinde organik madde icerdikleri
goriilmektedir. Bu verilere gore yapilan degerlendirmede arastirma alanlarindaki
topraklarin organik madde diizeylerinin yeterli olmadig1 goriilmektedir.

Kirklareli ili topraklar1 lizerinde yapilan bir aragtirmada bu ¢alismanin sonuglariyla
benzerlik gosteren bulgulara ulasilmistir (Adiloglu 1998).

Trakya Bolgesi topraklarinin organik madde miktarlarinin belirlenmesi iizerinde
yapilan bir arastirmada (Adiloglu ve Karaman 2014), topraklarin % 81.6 gibi ¢ok biiyiik

bir boliimiinde organik madde yetersizligi saptanmistir.

Cizelge 4. 2. Topraklarin organik madde igeriklerinin siniflandirilmasi (Alparslan
ve ark. 2005).

Organik Madde (%) Degerlendirme
0-1 Cok Az
1-2 Az
2-3 Orta
3-4 Iyi
>4 Yiiksek

4.1.2. Topraklarmm Kire¢ (CaCO3) Icerikleri

Toprak orneklerinin kireg igerikleri % 0.00 - % 31.61 arasinda degismektedir. Bu
bulgular Cizelge 4.3’e gore degerlendirildiginde; az kiregli sinif olarak % 57.50, kiregli
siif % 20.00, orta kiregli sinif % 17.50, fazla kirecli olarak % 2.50 ve ¢ok fazla kirecli ise
% 2.50 olarak belirlenmistir. Aragtirma alani topraklarmin ¢ogunlugu kireg¢ igerikleri

bakimindan “az kiregli” grubuna girmekte oldugu goériilmektedir.

Cizelge 4. 3. Topraklarin kire¢ igeriklerinin siniflandirilmasi (Alparslan ve ark.
2005).
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Kirec¢ (%) Degerlendirme
0-1 Az Kiregli
1-5 Kirecli

5-15 Orta Kiregli
15-25 Fazla Kiregli
> 25 Cok Fazla Kiregli

4.1.3. Topraklarin pH Degerleri

o

Toprak orneklerinin pH degerleri 6.11 ile 8.10 arasinda degistigi goriilmektedir
(Cizelge 4.1). Orneklerin alindig1 arastirma alami topraklarmin Cizelge 4.4’e gore % 7.5’i
“hafif asit”, % 20.0 ile “’notr’” ve % 72.5 ile “’hafif alkalin® smiflarina girdikleri tespit
edilmistir. Bu sonuglara gore topraklarin ¢ogunluk olarak “’hafif alkalin’ sinifina
girdikleri tespit edilmistir.

Adiloglu ve Bellitirk (1998) tarafindan yapilan bir arastirmada topraklarin pH

degerlerinin 6nemli bir boliimiiniin asit karakterli oldugu saptanmistir.

Cizelge 4. 4. Topraklarin pH degerlerine gore siniflandirilmast (Alparslan ve ark

2005).
pH Degeri Degerlendirme

<45 Kuvvetli Asit

45-55 Orta Asit

55-6.5 Hafif Asit

6.5-75 Notr

75-8.5 Hafif Alkalin
>8.5 Alkalin

4.2. Toprak Orneklerinin Bazi Makro Besin Elementi Icerikleri

Aragtirma alanindan alinan toprak drneklerinde belirlenen toplam azot (N), bitkiye

yarayish fosfor (P) ve degisebilir potasyum (K) degerleri Cizelge 4.5’de verilmistir.
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Cizelge 4. 5. Topraklarin bazi makro besin elementi icerikleri.

Toplam Azot (N), Yarayisli Fosfor Degisebilir Potasyum
Toprak No % (P), (mak) (K), (mglka)
1 0.06 11.12 230.19
2 0.09 21.11 346.44
3 0.06 13.58 397.70
4 0.09 7.11 287.40
5 0.07 12.41 280.52
6 0.04 3.90 149.17
7 0.07 8.28 293.59
8 0.06 9.39 226.25
9 0.06 10.04 203.21
10 0.09 14.37 162.38
11 0.04 13.62 231.13
12 0.07 12.93 258.47
13 0.07 13.72 277.04
14 0.01 18.10 109.96
15 0.07 14.95 251.77
16 0.02 30.83 106.12
17 0.08 11.00 183.43
18 0.05 12.71 156.88
19 0.06 20.03 212.70
20 0.06 9.63 162.15
21 0.04 14.86 121.27
22 0.03 7.19 87.31
23 0.07 37.78 110.92
24 0.07 11.85 218.45
o5 0.07 5.31 242.69
26 0.06 13.04 261.03
57 0.07 6.63 207.39
28 0.06 7.46 269.00
29 0.03 13.43 284.84
30 0.06 6.18 169.48
31 0.06 30.27 202.13
32 0.09 13.31 161.53
33 0.09 11.29 279.15
34 0.06 6.05 220.27
35 0.09 9.61 191.07
26 0.08 571 280.76
37 0.04 7.70 74.24
38 0.04 3.87 102.87
39 0.02 8.47 133.10
40 0.04 7.87 97.44
Min 0.02 3.90 74.24
Max 0.09 30.27 397.70
Ort 0.06 11.73 205.361

4.2.1. Toprak Orneklerinin Toplam Azot I¢erikleri

Arastirma alanindan alinan toprak orneklerinin toplam azot igerikleri % 0.02 - %
0.09 arasinda belirlenmistir. Toprak 6rneklerinin toplam azot icerikleri Cizelge 4.6’ ya gore
degerlendirilmistir. Buna gore toprak 6rneklerinin % 87.5° inin “az”, % 12.5” inin “eksik”

diizeyde toplam azot igerigi saptanmistir. Bu bulgular topraklarin organik madde igerikleri

ile paralellik tagimaktadir.
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Cizelge 4. 6. Topraklarin toplam azot igerikleri bakimindan siniflandiriimasi (FAO

1990).

Toplam Azot % Degerlendirme
0.01-0.08 Az
0.09-0.15 Eksik
0.15-0.40 Yeterli

0.40< Fazla

Adiloglu ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir arastirmada topraklarin toplam azot
igeriklerinin bu ¢aligmanin sonuglari ile uyumlu oldugu ve genellikle yetersiz diizeylerde

oldugu ortaya konulmustur.

4.2.2. Toprak Orneklerinin Bitkilere Yarayish Fosfor Icerikleri

Aragtirma alanindan alinan toprak oOrneklerine ait bitkilere yarayish fosfor (P)
icerikleri 3.90 mg/kg — 30.27 mg/kg arasinda degigsmektedir. Elde edilen bulgulara gore
topraklarin % 25’1 “gok az”, % 67.5’1 “yeterli”, % 7.5’1 “fazla” oranlarinda fosfor
igeriklerinin bulundugu tespit edilmistir. Bu duruma gore, tarim arazilerinin biiylik bir
boliimiiniin bitkilere yarayish fosfor (P) bakimindan yeterli diizeyde oldugu goriilmektedir.

Hayrabolu 1ilgesi tarim topraklarinin bitkilere yarayisli fosfor igeriklerinin
incelendigi bir c¢alismada (Adiloglu ve Giiler 2010), topraklarin yarayisli fosfor
igeriklerinin 1.10 ile 80.08 kg/da arasinda degistigi ve biiylik bir boliimiiniin fosfor
iceriklerini yeterli ve yiiksek oldugu belirlenmistir.

Diger taraftan toprak drneklerinin bitkilere yarayish fosfor igerikleri asagida verilen

Cizelge 4.7’ ye gore degerlendirilmistir.

Cizelge 4. 7. Topraklarin yarayisli P bakimindan siniflandiriimast (FAO 1990).

P (mg/kg) Degerlendirme
<25 Cok Az
25-8.0 Az
8.0-25 Yeterli
25-80 Fazla
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>80 Cok Fazla

4.2.3. Toprak Orneklerinin Degisebilir Potasyum Icerikleri

Arastirma alanindan alinan 6rneklerin degisebilir potasyum igerikleri 74.24 mg/kg

ile 397.70 mg/kg Cizelge 4.8’e¢ gore

yeterli” ve % 2.5’1 “fazla” diizeyde potasyum

arasinda  bulunmustur. Bu degerler

degerlendirildiginde; topraklarin % 97.5°1 «
icermektedir. Toprak orneklerinin temsil ettikleri tarim arazilerinin degisebilir potasyum
icerikleri genellikle iilkemiz genelinde oldugu gibi yeterli diizeydedir.

Tekirdag ili topraklarinin degisebilir potasyum miktarlarinin incelendigi iki farkl

arastirmada, bu c¢alismada oldugu gibi topraklarin degisebilir potasyum miktarlarinin

yeterli ve fazla oldugu saptanmistir (Adiloglu ve ark. 2002, Adiloglu 2013).

Cizelge 4. 8. Topraklarin degisebilir K bakimindan simiflandirilmasi (Alparslan ve

ark. 2005).
K (mg/kQg) Degerlendirme
<50 Cok Az
50 — 140 Az
140 - 370 Yeterli
370 < Fazla

4. 3. Arastirma Alani Topraklarinin Baz1 Mikro Besin Elementi Icerikleri

Aragtirma alanindan alinan 6rneklerinin bitkilere yarayish demir (Fe), bakir (Cu),

¢inko (Zn) ve mangan (Mn) icerikleri asagidaki Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4. 9. Topraklarin bazi mikro besin elementi i¢erikleri, mg/kg

Toprak Demir (Fe) Bakir (Cu) Cinko (Zn) Mangan (Mn)
No
1 8.23 2.97 0.73 8.06
2 7.47 2.39 0.84 6.66
3 4.88 2.49 1.52 14.10
4 6.70 2.11 0.41 15.57
5 7.96 1.58 0.42 8.00
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6 4.05 0.81 0.22 4.13

7 5.56 1.59 0.30 9.11

8 10.86 2.39 0.63 20.39

9 5.38 2.26 0.42 8.35
10 23.49 2.53 0.50 55.88
11 19.43 2.62 0.29 33.33
12 5.66 1.80 0.35 7.32
13 9.03 1.97 0.32 15.77
14 4.94 1.15 0.17 8.80
15 7.62 2.14 0.23 6.48
16 14.05 1.20 0.22 13.39
17 26.68 1.83 0.31 37.65
18 8.90 2.33 0.80 12.68
19 11.26 1.81 0.46 22.64
20 4.72 1.16 0.17 7.53
21 9.48 0.82 1.71 17.61
22 4.02 0.59 0.13 4.90
23 46.67 1.84 0.41 44.35
24 6.66 1.55 0.29 13.34
25 5.32 1.62 0.61 4.24
26 9.23 2.08 0.76 8.10
27 5.63 1.67 0.37 7.05
28 4.63 1.63 0.63 7.92
29 9.54 2.23 0.44 7.26
30 6.24 1.60 0.44 7.30
31 10.60 2.20 0.54 14.70
32 8.31 2.28 0.82 12.58
33 6.62 1.70 0.72 12.90
34 6.23 1.73 0.92 8.10
35 5.95 2.26 0.85 5.44
36 4.61 1.64 0.99 7.25
37 6.47 0.80 0.19 7.43
38 3.85 0.71 0.55 3.77
39 1.51 1.68 0.82 9.68
40 6.21 0.65 0.31 6.50
Min 151 0.59 0.13 3.77
Max 46.67 297 1.71 55.88
Ort. 9.11 1.76 0.54 14.73

4.3.1. Topraklarin Bitkilere Yarayish Demir Icerikleri

Arastirma alanindan alinan toprak Orneklerinin bitkilere yarayishh demir (Fe)

igerikleri 1.51— 46.67 mg/kg arasinda degismektedir. Bu sonuglar Cizelge 4.10’a gore
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yorumlandiginda, topraklarin % 2.5’1 “az” % 7.5’1 “orta” ve % 90’1 “yiiksek” yarayish
demir igerigine sahip oldugu goriilir. Buna goére aragtirma alani topraklarmin biiyiik
cogunlugunda bitkilere yarayisli demirin yiiksek derecede oldugu tespit edilmistir. Nitekim
bu durum Sekil 4.1°den de goriilmektedir.

izelge 4. . Topraklarin bitkilere yarayisli Fe bakimindan sinitlandirilmasi
Cizelge 4. 10. Toprakl bitkil Ii Fe bakimind flandir1l
(Lindsay ve Norvell 1978).

Fe (mg/kg) Degerlendirme
<25 Az
25-45 Orta
>4.5 Yiiksek

90
80 -
70
60 -
50 O Az (%2,5)

40 | @ Orta (%7,5)
30| O Yiksek (%90)
20
10

DEMIR ORANI

Sekil 4. 1. Toprak drneklerinin yarayish Fe igeriklerinin dagilimi, %

Dogu Karadeniz Boélgesi topraklari iizerinde yapilan bir arastirmada topraklarin
bitkilere yarayisli demir igeriklerinin biiyiik bir boliimiiniin yeterli diizeylerde oldugu
belirlenmistir (Adiloglu ve Adiloglu 2005).

Edirne ili topraklarimin yarayish Fe iceriklerinin belirlenmesi i¢in yapilan bir
arastirmada (Adiloglu 2003), yarayish Fe igeriklerinin 1.12 ile 16.27 mg/kg arasinda

degistigi bulunmustur. S6z konusu bu degerlerini 6nemli bir boliimiiniin yeterli diizeylerde

oldugu saptanmustir.

4.3.2. Topraklarin Bitkilere Yarayish Bakar Icerikleri
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Arastirma alanindan alinan toprak Orneklerinin bitkilere yarayisli bakir (Cu)
igeriklerinin 0.59— 2.97 mg/kg arasinda degismekte oldugu saptanmistir. Bu degerler
Cizelge 4.11°e gore degerlendirildiginde ise aragtirma alanindan alinan toprak 6rneklerinin
temsil ettigi tarim arazilerinin % 100’tinde bakir igeriginin yeterli diizeyde oldugu

saptanmistir. Bu sonug Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Topraklarin bitkilere yarayisli Cu bakimindan siniflandirilmast
(Lindsay ve Norvell 1978).

Cu (mg/kg) Degerlendirme
<0.2 Yetersiz
>0.2 Yeterli

100 -
90 1
80 1
70 1
60 1
50 1
40 1
30 1
20 1
10 1

O Yeterli (%100)
M Yetersiz (%0)

NN N NN NN N

BAKIR ORANI

Sekil 4. 2. Toprak orneklerinin yarayisli Cu iceriklerinin dagilimi, %
Adiloglu (2003), yapmis oldugu bir arastirmada topraklarin bitkilere yarayish bakir
iceriklerinin tamaminin yeterli diizeylerde oldugunu bulmustur. Bu sonuglar topraklarin

yarayishh Cu igerikleri bakimimndan Adiloglu (2003)’tin bulgulariyla paralellik

gostermektedir.

4.3.3. Topraklarin Bitkilere Yarayish Cinko Icerikleri
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Arastirma alanindan alinan toprak orneklerinin bitkilere yarayish ¢inko (Zn)
igerikleri 0.13— 1.71 mg/kg arasinda degismektedir. Bu degerler Cizelge 4.12° ye gore
degerlendirildiginde, topraklarin % 7.5°’1 “¢ok az”, % 62.5’1 “az” ve % 30’u “yeterli”
diizeyde ¢inko icermektedir. Buna gore iilkemiz ve Trakya Bolgesi’nin genelinde oldugu
gibi arastirma alan1 topraklarmin % 70 gibi biiylik bir kisminda da ¢inko yetersizligi

saptanmistir.

Cizelge 4.12. Topraklarin yarayislt Zn bakimindan siniflandirilmast (FAO 1990).

Zn (mg/kQg) Degerlendirme
<0.2 Cok Az
0.2-0.7 Az
0.7-24 Yeterli
24-8.0 Fazla
> 8.0 Cok Fazla
70
601"
501
a0Y E ok Az (%7,5)
304 B Az (%62,5)
201 L O Yeterli (%30)
10{]
0.

CiNKO ORANI

Sekil 4. 3. Toprak 6rneklerinin yarayisl Zn igeriklerinin dagilimi, %

Pak (2011), Kurklareli ilinde 50 toprak ornegi lizerinde yaptig1 bir ¢aligmada % 2
oraninda ‘’¢ok az’’ ve % 62 oraninda “’az’’ olmak {iizere bitkilere yarayisli Zn oldugunu
belirlemistir.

Trakya bolgesi topraklari tizerinde yapilan bir arastirmada (Adiloglu 2012),
topraklarin bitkilere yarayisli Zn iceriklerinin % 80.60 gibi ¢ok biiyiik bir boliimiinde Zn

yetersizliginin varlig1 belirlenmistir.
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4.3.4 Topraklarin Bitkilere Yarayish Mangan Icerikleri

Toprak orneklerinin bitkilere yarayisli mangan (Mn) igerikleri 3.77 mg/kg — 55.88
mg/kg arasinda belirlenmistir. Diger taraftan soz konusu bu bulgular asagida verilen

Cizelge 4.13’°e gore degerlendirilmistir.
Yapilan degerlendirmeye gore topraklarin % 2.5’inin “cok az” ve % 72.5’inin
“az’’, % 22.5’inin “yeterli’” ve % 2.5’inin ‘’fazla’’ oranlarda bitkilere yarayislt mangan

icerigine sahip oldugu gozlemlenmistir. Bu durum Sekil 4.4’de de goriilmektedir.

Arastirma alaninda bulunan tarim arazilerinin % 75’inin bitkilere yarayisli mangan

igeriklerinin yetersiz oldugu saptanmuistir.

Cizelge 4. 13. Topraklarin yarayigli Mn bakimindan siniflandirilmasi (FAO 1990).

Mn (mg/kg) Degerlendirme
<4 Cok Az
4-14 Az
14 - 50 Yeterli
50-170 Fazla
> 170 Cok Fazla
80
707"
601"
501 @ Cok Az (%2.5)
40¢" H Az (%72.5)
304 O Yeterli (%22.5)
204 O Fazla (%2.5)
107
0-

MANGAN ORANI

Sekil 4. 4. Toprak orneklerinin yarayislt Mn igeriklerinin dagilimi, %
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Kirklareli ilinde 50 toprak Ornegi lizerinde yapilan bir arastirmada topraklarin

yarayisli Mn igeriklerinin % 6 oraninda “’az

saptanmustir (Pak 2011).

ve % 94 oraninda ‘’cok az’’ oldugu

Cay yetistirilen topraklarin bitkilere yarayisli Mn igeriklerinin incelendigi bir

aragtirmada (Adiloglu ve Adiloglu 2006), topraklarin tamaminin yarayisli Mn igeriklerinin

yeterli diizeylerde oldugu bulunmustur.

4.4. Topraklarin Ekstrakte Edilebilir Baz1 Agir Metal Kapsamlar:

Aragtirma alanindan alinan toprak orneklerinin ekstrakte edilebilir bazi agir metal

(Cd, Co, Cr, Ni, Pb) igerikleri asagidaki Cizelge 4. 14’te verilmistir.

Cizelge 4.14. Topraklarin ekstrakte edilebilir baz1 agir metal icerikleri mg/kg

Toprak Ka‘zg(;’)’“m Kobalt (Co) | Krom (Cr) | Nikel (Ni) | Kursun (Pb)

no

1 0.02 0.09 0.01 1.20 1.76
2 0.04 0.07 0.01 1.01 1.96
3 0.02 0.18 0.01 1.58 1.43
4 0.01 0.05 0.01 1.16 0.72
5 0.03 0.06 0.01 1.21 1.30
6 0.01 0.04 0.01 0.51 1.02
7 0.02 0.06 0.01 0.92 1.34
8 0.03 0.14 0.01 2.80 1.45
9 0.01 0.07 7.56 0.84 1.06
10 0.04 0.35 0.01 7.76 1.44
11 0.03 0.20 0.01 7.12 1.14
12 0.02 0.05 0.01 0.69 1.36
13 0.03 0.10 0.01 1.80 1.50
14 0.01 0.06 0.01 0.82 0.29
15 0.02 0.04 0.01 0.80 156
16 0.02 0.06 6.31 1.47 0.89
17 0.02 0.21 0.01 4,01 0.85
18 0.04 0.08 0.01 1.93 1.45
19 0.03 0.18 0.01 2.83 1.19
20 0.02 0.05 0.01 0.78 146
21 0.02 0.03 0.01 1.21 0.74
22 0.01 0.03 0.01 0.37 0.59
23 0.04 0.20 0.01 412 1.17
24 0.03 0.08 0.01 0.98 0.90
25 0.02 0.02 0.01 0.56 1.52
26 0.03 0.05 0.01 1.21 1.86
27 0.02 0.05 0.01 0.67 1.55
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28 0.02 0.06 0.01 0.73 1.41
29 0.03 0.04 0.01 1.17 1.77
30 0.02 0.06 0.01 0.76 1.42
31 0.03 0.08 0.01 2.33 1.63
32 0.04 0.08 0.01 2.02 1.44
33 0.02 0.13 0.01 1.64 1.25
34 0.01 0.12 0.01 1.16 1.33
35 0.03 0.03 0.01 0.76 2.45
36 0.02 0.04 0.01 0.68 1.65
37 0.02 0.04 0.01 1.35 0.96
38 0.01 0.02 0.01 0.38 1.08
39 0.02 0.08 0.01 1.19 1.24
40 0.01 0.04 0.01 0.46 0.59
Min 0.01 0.01 0.01 0.38 0.29
Max 0.04 0.35 7.56 7.76 2.45
Ort. 0.02 0.08 0.35 1.62 1.29

4.4.1. Topraklarin Ekstrakte Edilebilir Kadmiyum Icerikleri

Arastirma alanindan alinan toprak orneklerinin ekstrakte edilebilir Kadmiyum (Cd)
icerikleri en diisikk 0.01 mg/kg ve en yiiksek 0.04 mg/kg olarak belirlenmistir (Cizelge
4.14). Diger taraftan soz konusu bu degerler asagida verilen Cizelge 4.15’¢ gore
degerlendirildiginde ise arastirma alanindaki topraklarin tamaminda Kadmiyum igeriginin
“izin verilebilir” diizeylerde oldugu saptanmistir. Elde edilen verilere gore arastirma
alaninda bulunan tarim arazilerinde toksik derece kadmiyum kirliligine simdilik

rastlanmamistir. Bu durum Sekil 4.5°te de goriilmektedir.

S6z konusu bu bulgular Edirne ili ve Kirklareli ili otoban kenarlarinda yer alan
tarim topraklar lizerinde ¢alisan arastiricilarin bulgulariyla paralellik tagimaktadir (Sar

2009, Pak 2011).

Kadmiyum kirliliginin bitkiler i¢in sorun olusturdugu tarim topraklarindaki soz
konusu bu kirliligin labada (Rumex patientia L.) bitkisi kullanilarak fitoremediasyon

yontemi ile basarilt bir sekilde giderilebilecegi ortaya konulmustur (Adiloglu ve ark.

2015).

Cizelge 4.15. Toprakta ekstrakte edilebilir Cd i¢in kritik degerler (Alloway 1995).
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Cd (mg/kg) Degerlendirme

<0.2 [zin verilebilir
>0.2 Toksik
100 /

80 / ]

60 VT @ izin Verilebilir
| (%100)

a0t B Toksik (%0)

20 / ]

0 4

KADMiINYUM ORANI

Sekil 4. 5. Topraklarda Cd toksisitesi, %

4.4.2. Topraklarin Ekstrakte Edilebilir Kobalt i¢cerikleri

Aragtirma alanindan alinan toprak orneklerinin ekstrakte edilebilir kobalt igerikleri
en disiik 0.01 mg/kg ve en yiiksek 0.35 mg/kg olarak belirlenmistir (Cizelge 4.14). Buna
gore topraklarin % 75’1 “izin verilebilir” kobalt icerdigi ve % 25 ‘inin ise ‘’toksik’’

diizeyde oldugu goriilmiistiir (Sekil 4. 6).

Cizelge 4. 16. Toprakta ekstrakte edilebilir Co igin kritik degerler (Carrigan ve

Erwin 1951).

Co (mg/kg) Degerlendirme
<0.09 [zin verilebilir
> 0.09 Toksik
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Pak (2011), Kurklareli ilinde 50 toprak ornegi lizerinde yaptig1 bir ¢aligmada % 0
oraninda “’toksik’” ve % 100 oraninda ’izin verilebilir’” olmak iizere Co bulgularina

ulagmustir.

807
701
60 1
50
401
301
201
101

@ izin Verilebilir
(%75)
B Toksik (%25)

KOBALT ORANI

Sekil 4. 6. Topraklarda Co toksisitesi, %

4.4.3. Topraklarin Ekstrakte Edilebilir Krom icerikleri

Toprak orneklerinin ekstrakte edilebilir krom igerikleri 0.01 — 7.56 mg/kg arasinda
degismektedir (Cizelge 4.14). S6z konusu bu degerler asagida verilen Cizelge 4.17°ye gore
degerlendirildiginde; topraklarin % 95’inin “izin verilebilir” diizeylerde Cr ve % 5
diizeyinde “toksik” Cr igerdikleri tespit edilmistir. Sonu¢ olarak toprak oOrneklerinin %

5’inde toksik diizeylerde Cr miktarlar1 saptanmistir (Sekil 4.7).

Cizelge 4.17. Toprakta ekstrakte edilebilir Cr igin kritik degerler (Bowen 1966).

Cr (mg/kg) Degerlendirme
<1 [zin verilebilir
>1 Toksik

Adiloglu ve ark (2013), tarafindan yapilan bir arastirmada topraklarin ekstrakte
edilebilir Cr igeriklerinin diisiik diizeylerde oldugu ve % 0 oraninda ‘’toksik’ ve % 100

oraninda “’izin verilebilir’’ olmak {lizere Cr bulgularina ulasilmistir.
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100
801
60 { @ izin Verilebilir
(%95)
40 1 B Toksik (%5)
20
0.

KROM ORANI

Sekil 4. 7. Topraklarda Cr toksisitesi, %

4.4.4. Topraklarin Ekstrakte Edilebilir Nikel Icerikleri

Toprak Orneklerinin ekstrakte edilebilir Nikel (Ni) igerikleri en diisiik 0.38 mg/kg
ve en yiiksek 7.76 mg/kg olarak bulunmustur (Cizelge 4.14). Cizelge 4.18’e gore yapilan
degerlendirmeye gore toprak orneklerinin % 100’iiniin Ni igeriklerinin “izin verilebilir”
diizeyde oldugunu saptanmistir. Ancak bazi topraklarin Ni igeriklerinin sinir deger olan 10

mg/kg ‘a yakin oldugu gerekli onlemler alinmadiginda oranlarin artacagi saptanmistir

(Sekil 4.8).

Cizelge 4.18. Toprakta ekstrakte edilebilir Ni igin kritik degerler (Gerendas ve ark

1999).
Ni (mg/kg) Degerlendirme
<10 [zin verilebilir
> 10 Toksik

Pak (2011), Kurklareli ilinde 50 toprak 6rnegi lizerinde yaptig1 bir ¢aligmada % 0
oraninda ’toksik’’ ve % 100 oraninda “’izin verilebilir’” olmak iizere Ni bulgulari

saptamistir.
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Adiloglu ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir arastirmada tarim topraklarindaki Ni

kirliliginin fitoremediasyon yontemi ile giderilebilecegi ortaya konulmustur.

100"
801
60 { O izin Verilebilir
(%100)
40 1 B Toksik (%0)
20
0 4

NiKEL ORANI

Sekil 4.8. Topraklarda Ni toksisitesi, %

4.4.5. Topraklarin Ekstrakte Edilebilir Kursun Icerikleri

Toprak 6rneklerinin ekstrakte edilebilir kursun igerikleri en diisiik 0.29 mg/kg ve en
yiiksek 2.45 mg/kg arasinda oldugu bulunmustur (Cizelge 4.14). Diger taraftan s6z konusu
bu degerler Cizelge 4.19’a gore degerlendirilmis ve % 100’linilin “izin verilebilir” diizeyde
oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.9).

Pak (2011), Kirklareli ilinde 50 toprak ornegi iizerinde yaptig1 ¢aligmada % 2
oraninda ‘’toksik’> ve % 98 oraninda “’izin verilebilir’’ olmak tlizere Pb bulgularina

ulagmustir.

Cizelge 4.19. Toprakta ekstrakte edilebilir Pb i¢in kritik degerler (Chapman 1971).

Pb (mg/kg) Degerlendirme
<4 [zin verilebilir
>4 Toksik
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Sekil 4.9. Topraklarda Pb toksisitesi, %
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5. SONUC ve ONERILER

Istanbul sanayilesmenin &n plana ¢iktigl, Avrupa ve Anadolu arasinda 6nemli bir
kavsak olusturmasiyla beraber artan sehirlesmenin tarim arazileriyle biitiinlesmesi
sonucunda artan kirlilik; toprak, su ve hava ortamindaki parametrelerin degismesine neden
olmustur. Bu calismada artan sanayilesme ve arag¢ sayisina bagli olarak TEM otoyolu
yakinlarinda bulunan tarim topraklarinda bazi agir metal kapsamlar1 aragtirilmis ve calisma

bolgesindeki tarim topraklarinda asagida yer alan bulgular1 ortaya ¢ikarmistir.

Calisma yapilan bolge topraklarinda organik madde kapsamlari bakimindan
yetersiz dlizeyde oldugu belirlenmistir. Tiim {ilke topraklarinda oldugu gibi calisma
yapilan alanda da yetersiz olan organik madde kapsaminin bu sekilde az olmasinin
nedenleri ¢esitlidir. Toprak kalitesinin en énemli unsuru konusunda bilim adamlar1 canh
sayisinin onemli bir kistas oldugunu vurgulamistir. Topraklarda mikroorganizmalarin
yagsam faaliyetlerini siirdiirebilmesi i¢in gerekli besine ve enerjiye ihtiya¢ duymaktadirlar.
Bu ylizden topraklarda ciftcilerin bilgilendirilmesine karsin hasattan sonra arazide kalan
aniz, sap vb. yakilmasi sonucunda topraklarda canli faaliyeti azalmakta bu durum ise
topragin organik madde igerigini diisiirmektedir. Ayrica toprak siiriimiinde uygulanan
yanlis yontemler, bilingsiz giibreleme, ¢iftlik giibresi yerine kimyasal giibre kullanimin
artmas1 topraklarin organik madde igeriklerini olumsuz bir sekilde etkilemektedir.
Topraklarin organik madde igeriklerini istenilen diizeylere getirmek igin veya istenilen
diizeylerde tutmak icin Oncelikle cift¢iler giibreleme konusunda bilgilendirilmeli, giibre
secimine dikkat edilmeli, hasattan arta kalan tiriinler yakilma yoluna gidilmemeli ve uygun

toprak isleme yontemleri se¢ilmelidir.

Calisma sahast igerisine giren topraklarmn "hafif alkalin" bir parametreyle
karsilagtig1 tespit edilmistir. Topraklarin pH degerinin 6.5-7.0 aralifinda bir deger uygun
olarak goriilmekte olmasina karsin yapilan calismada ortalama 7.49 pH degeriyle
karsilagilmistir. Alkalin topraklar Mn, Zn, B ve Fe aliminda ve ayrica P elverisliligini
olumsuz bir sekilde etkilemektedir. Bu durum da topraklarda bazi bitki besin
elementlerinin elverisli konumdan elverissiz konuma ge¢melerine neden olmaktadir.
Topraklarin "hafif alkalin" konumundan "alkalin" konumuna gecmemesi adina topraktaki

mikroorganizma faaliyetleri artirllmali ve monokiiltir tarim uygulamasindan
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vazgecilmelidir. Topragin pH’ min yiikseltilmesi algaltilmasindan daha kolay oldugu icin

gerekli dnlemler alinmalidir.

Arastirma yapilan toprak Orneklerinin oransal olarak yiiksek miktarda az kirecli
oldugu sonucuna ulasilmistir. Fakat kirecli, orta kirecli ve fazla kirecli toprak Ornegi
ornekleri de saptanmistir. Yagish bolgelerde kireg¢ tasindan olusan topraklar da dahi Ca ve
diger bazik katyonlarin agir1 yikamasi durumunda yiizey toprak tabakasi giderek
asitlesmekte ve Ca noksanligi ortaya ¢ikmaktadir. Fazla yagis altinda toprak yiizeyinde
olusan karbonik asidin kire¢ c¢oziicii etkisi de profil boyunca Ca yikanmasini
hizlandirmaktadir. Yeterli kire¢ miktaria sahip olmayan topraklarda kirecleme yapilabilir
fakat kirecleme ile topragin pH degerinin arzu edilenden daha yiliksek bir degere
cikarilmasi, bazi sorunlar1 da beraberinde getireceginden kirecleme isleminde dikkat

edilmelidir.

Arastirma yapilan toprak oOrneklerinde yarayighi fosfor igerikleri oransal olarak
biliyiik kismi "yeterli" oldugu tespit edilmistir. Fosfor bitkilerde proteinler, enzimler,
koenzimler, niikleik asitler ve fosfolipidlerin énemli yapisal bilesenidir. Bitkiler niikleik
asit olmaksizin tohum ve meyve baglayamamakta ve yeniden ¢ogalamamaktadirlar. Fosfor
ciceklenme, tohum baglama, erken biiyiime ve kok olusumunu tesvik etmektedir.
Yetersizliginde ise kok/govde oran1 azalmaktadir. Fosfor noksanliginda karbonhidratlarin

kullanim1 azalmakta ve bitkilerde koyu yesil yaprak rengi olusmaktadir.

Aragtirma alan1 topraklarinin tamamina yakininda Fe’nin yiiksek diizeyde oldugu
tespit edilmistir. Demirin bitkilerde fazlaligi sonucunda demir toksikligi (bronzlagma)
gorilebilmektedir. Bu nedenle tarim topraklarinda bazen Fe toksikligini gidermek i¢in K
uygulamasi yapilabilmektedir. Diger taraftan arasgtirma alani topraklarinin tamaminda

bakirin bitki gelisimi i¢in yeterli diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Arastirma alani topraklarinda Zn ve Mn eksikliginin bulundugu tespit edilmistir.
Cinko genel olarak toprakta az bulunan bir elementtir. Cinko mineralleri kolay
ayrisamadigindan yerkabugu ile topragin Zn igerikleri benzerlik gostermektedir.
Dolayisiyla toprakta Zn konsantrasyonunu ana materyale bagli olarak 6nemli diizeyde
degismektedir. Cinko, asit karakterli topraklarda katyonlarmm degisim yiizeylerine

baglanirken, alkalin topraklarda kimyasal baglanma ile yarayissiz hale gelmektedir.
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Aragtirma yapilan alandan toplanan toprak Orneklerinde Cd, Ni ve Pb
elementlerinin "izin verilebilir" diizeyde oldugu tespit edilmistir. Fakat bahsi gecen bu
elementlerin baz1 noktalarda simir degerlerde oldugu gozlemlenmistir. Gerekli 6nlemler
alinmadig1 takdirde kirlilik parametrelerinin artmasiyla beraber "izin verilebilir* durumda

olan alanlarin "toksik" duruma ge¢mesiyle karsilasabilinecegi dikkate alinmalidir.

Arastirma topraklarinda Co ve Cr elementlerinin ise bazi lokasyonlarda "toksik"
duruma ulastig1 saptanmistir. S6z konusu kirlilik oran1 kobalt elementi i¢in % 25 ve krom
elementi icin ise % 5 diizeyinde saptanmistir. Ayrica s6z konusu bu elementlerin kritik

degerlere yakin oldugu bazi toprak drneklerinin varligi da saptanmaistir.

Sonug olarak, yapilan ¢aligmada tarimsal faaliyetlerin yapildig: topraklarda Co ve
Cr elementlerinin "toksik" diizeyde oldugu toprak ornekleri tespit edilmistir. Baz1 toprak
orneklerinde ise bu elementlerin kritik degerlerde oldugu kirlilik diizeyinin artmasiyla
kritik diizeyde olan topraklarin "toksik" diizeye ge¢me ihtimali bulunmaktadir. Bu
yiizdendir ki toprak kirliliginin dnlenmesi adina alinmasi gerekli onlemler siklastirilmali
gerekli yasal tedbirler mutlaka alinmalidir. Ayrica kirlilik belirlenen tarim alanlarinin basta
fitoremediasyon yontemi olmak {izere ¢evreye duyarli ve ekolojik yontemler ile agir metal

kirliliginden arindirilmasi gereklidir.
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