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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KIRKLARELI SINIRLARI ICERISINDEKI
OTOBAN KENARLARINDA
BULUNAN TARIM ARAZILERINDE
BAZI AGIR METAL KIiRLILIGININ ARASTIRILMASI

Ogiin PAK
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal1
Danigman: Prof. Dr. Aydin ADILOGLU

Bu arastirma, Kirklareli il sinirlart igerisinde kalan TEM Otoyolunun kenarlarindaki
tarim arazilerinin bazi agir metallerin kirliliginin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bunun
icin Kirklareli’nin Liileburgaz ve Babaeski il¢elerinden 50 farkli tarim arazisinden toprak
ornekleri alinmistir. Elde edilen sonuglara gore topraklar 6rneklerinin tamaminin hafif alkali
pH’da oldugu saptanmistir. Topraklarin tekstiirleri genellikle “Kil (C)” tekstiir sinifinda olup,
kire¢ kapsamlar1 bakimindan “Orta Kiregli” sinifina girmektedir. Topraklarin organik madde
kapsamlart “Az” dilizeydedir. Topraklarin yarayish P kapsamlari “Az” simifindadir.
Topraklarin degisebilir K kapsamlari ise “Yeterli” diizeydedir. Topraklarin bitkilere yarayish
Fe, Zn ve Mn kapsamlar1 “Yetersiz” diizeydedir. Topraklarin Cu kapsamlar1 ise “Yeterli”
diizeydedir. Topraklarda simdilik Cd, Co, Cr ve Ni kirliligi belirlenememistir. Ancak
topraklarda Pb kirliligi saptanmistir. Topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile agir

metal icerikleri arasinda 6nemli bazi istatistiksel iligkiler belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kirklareli, toprak, otoban, agir metal, kirlilik, Cd, Co, Cr, Ni, Pb.
2011, 55 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

An Investigation of Some Heavy Metal Pollution Along the TEM Motorway

Soils in Kirklareli

Ogiin PAK

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Main Science Division of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Aydin ADILOGLU

The aim of this research was to determine the heavy metal pollution of near the
motorway soils in Kirklareli Province. For this purpose, soil samples were taken from 50
different agricultural lands near the motorway in Liileburgaz and Babaeski district in
Kirklareli. According to the results, the soils were slightly alkaline pH. The texture of soils
was generally Clay (C) and medium lime as classified. Organic matter amount is insufficient
in soils. The available P contents of soils are insufficient but, exchangeable K contents are
sufficient. Available Cu contents of soils are sufficient, but available Fe, Zn and Mn contents
are insufficient. Cadmium, Cr, Co and Ni pollution were not determined in the soils,
presently. But Pb pollution was determined in the soil samples. Between some physical and
chemical properties of soils and heavy metal contents of the soils were found important

statistical relations.

Key Words: Kirklareli, motorway, soil, heavy metal, pollution, Cd, Co, Cr, Ni, Pb.
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1. GIRIS

Yirminci yiizyilda bircok bilimsel ve teknolojik gelismeler yasanmustir. Insan ve gevre
iizerine etkileri g6z Oniine alindiginda bu gelismelerden en 6nemlisinin sanayilesme oldugunu
gormekteyiz. Sanayilesme ile birlikte is imkanlar1 ve {iiretim artmis, yasam standartlari
yiikkselmistir. Sanayilesme sayesinde tarim makinelesmis, boylece ayni miktar topraktan daha

fazla insan beslenebilir hale gelmistir.

Sanayilesmenin olumlu yanlarinin yaninda olumsuz yanlar1 da bulunmakla beraber
bunlarin bagsinda insana ve c¢evreye olan olumsuz etkileri gelmektedir. Endiistriyel
faaliyetlerin yogunlagmasiyla birlikte ortaya ¢ikan toprak, su ve hava kirlilikleri tiim yasami1
olumsuz yonde etkilemeye baslamistir. Endiistri devriminin ardindan baslayan c¢evre kirliligi

ozellikle 2. Diinya savaginin ardindan tiim diinyaya yayilmuistir.

Endiistriyel islem ve iirlinlerde agir metal kullanim1 son yillarda hizla artmis ve buna
bagli olarak insanlar {izerindeki etkisi de tehlikeli degerlere ulagsmistir. Giinliik hayatta o kadar
cok agir metal iceren irlin kullanilmaktadir ki simdilik bunlarin etkisinden kurtulmamiz
mimkiin goziikmemektedir. Otomobil egzozlarindan ¢ikan binlerce ton agir metal igme
sularina, tarim arazilerine, tiiketilen bitkisel ve hayvansal gidalara bulagsmakta ve oradan da
insan viicuduna alinmaktadir (http://www.paylastr.org/kimya/ 110434-agir-metal-kirliligi-ve-

insan-sagligina-etkileri.html).

Agir metallerin insan viicudunda pek fazla olumlu fonksiyonu olmayip ¢ogunlukla
toksik etkiye neden olmaktadir. Agir metaller solunum, beslenme ve deri yoluyla insan
viicuduna girerek dokularda birikmeye baslarlar. Bu agir metaller viicuttan uzaklastirilamaz
ise zaman icinde toksik degere ulasarak insan sagligim1 olumsuz etkilemektedirler.
Giliniimilizde endiistriyel faaliyetler ve otomobil egzozlarindan ¢ikan gazlardan dolayr agir

metaller toprak, su ve havada ciddi miktarlara ulasmistir.

Topraklarda agir metal birikimi daha ¢ok ylizeyde veya ylizeye yakin derinliklerde
olugsmaktadir. Ciinkii agir metallerin hemen tamami toprakta kil mineralleri iizerinde adsorbe
olmakta ya da topraktaki organik bilesiklerle organo-mineral bilesikler olusturarak kararli
forma doniismektedirler. Toprakta agir metal birikimi derinlikle birlikte genellikle

azalmaktadir (Tok 1997).



Ulkemizde tarim topraklarinda bulunabilecek bazi agir metallere iliskin toplam izin

verilebilir sinir degerleri ilgili yonetmelige gore su sekildedir (Tok 1997).

Topraklarda Bulunabilecek Tolore Edilebilir Toplam Agir Metal Sinir Degerleri;

Kursun (Pb) : 100 mgkg™
Kadmiyum (Cd) 30
Krom (Cr) 2100
Bakir (Cu) 2100
Nikel (Ni) 50
Civa (Hg) D20
Cinko (Zn) :300

Bitki kok bolgesine ulasan agir metallerden Zn, Mn, Co, Cu, Mo ve Ni bitki gelisimi
icin mutlak gerekli iken Al, V, As, Hg, Pb, Cd ve Se genellikle toksik etkilidir. Bitkiler i¢in
mutlak gerekli olan veya gerekli olmayan agir metallerin bitki doku ve organlarinda asiri

birikimi vejetatif ve generatif gelisimi olumsuz olarak etkilemektedir (Giir ve ark. 2004).

Agir metallerin ¢ogu toksik etkileri nedeniyle bitkilerde transpirasyon, stoma
hareketleri, su absorbsiyonu, fotosentez, enzim aktivitesi, ¢imlenme, protein sentezi, membran
stabilitesi, hormonal denge gibi birgok fizyolojik olayin bozulmasina neden olmaktadirlar

(Asri ve Sonmez 2006).

Topraktaki agir metal kirliliginin bitkilerdeki semptomlar1 metalden metale
degisebildigi gibi bitki tiirleri arasinda da farklilik gostermektedir. Bitkilerdeki genel olarak
goriilen toksisite belirtileri klorosis, kahverengi beneklerin olusumu, yaprak, gévde ve kok

kisimlarinin deformasyonu gibi degisik nekrotik belirtiler seklinde siralanabilir (Tok 1997).

Cizelge 1.1.’de baz1 agir elementlerin bitkilerdeki toksisite belirtileri verilmistir (Tok

1997, Kacar ve inal 2008).



Cizelge 1.1. Baz1 agir metallerin bitkiler tizerindeki toksik etkileri.

Agir Bitkideki Semptomlar: Bitkiler
Metal
Bodurlagma, koyu yesil yaprak, morlasan sap, Tahillar
Al yaprak ucunun 6lmesi ve kiimelesen, zarar goren
kok
Yaprak uglarinda klorosis ve nekrosis, geng Tahillar ve
Zn | yapraklarda damarlar arasi sararma, bitkinin 1spanak
genelde geg biiyiimesi, dengesiz kok sistemi
Pb Yash koyu yesil yapraklarda kivrilma, Tahillar
bodurlagsma ve kok gelisiminde arazlar
Cd | Yaprak kenarlarinda kahverengilesmesi, klorosis, | Sebzeler
kirmizimsi damarlar, gelismemis kok sistemi
Ust yapraklarda damar arasinda baslayan klorosis | Tiim Bitkiler
Co | ve daha sonra Fe eksikligine bagli ¢ikan klorosis,
beyaz goriiniimlii yaprak kenarlar1 ve ucu ve
zarar goren kok
Koyu yesil yapraklar, kok ve govdenin Celtik ve tiitlin
Fe | bodurlagmasi, baz1 bitkilerde koyu kahverengi ile
mor arasinda degisen yaprak rengi (celtikteki
bronzlasma)
Cu | Koyu yesil yaprak, kisa ve ince kok sistemi, kotii | Tahillar,
kardeslenme sebzeler ve
narenciye
Yasli yapraklarda kirmizi- kahverengi lekeler, Fasulye, sogan,
As koklerin sararmasi ve kahverengilesmesi, kotii bezelye, tatl
kardeslenme mustr, ¢ilek
Hg Asir1 derecede bodurlagma, ¢imlenme giigliigii, Seker pancari,
yaprakta klorosis ve uclarda kahverengilesme misir ve
giilgiller
Mn | Yaslh yapraklarda klorosis ve nekrosis, yaprak Tahillar,
uglarinda kuruma, bodur kok sistemi sebzeler, patates
ve lahana
Yapraklarin sararmasi ve sonra da Tahillar
Mo | kahverengilesmesi, dengesiz kok sistemi ve
kardeslenme
Ni Geng yapraklarda damarlar arasi sararma, Tahillar
grimtrak yesil yaprak

Bu arastirmanin amaci; Istanbul’u, Yunanistan’a ve Bulgaristan’a bu iilkelerden de
diger Avrupa lilkelerine baglayan, ticari ve ekonomik yonden en 6nemli karayolu olan TEM
otoyolunun, Kirklareli il sinirlar igerisinde kalan boliimiiniin kenarlarindaki tarim arazilerinin
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 metaller yerkabugunda dogal olarak bulunan bilesiklerdir. Bozulmaz ve yok
edilemezler. Kiiclik bir miktara kadar insan viicuduna gidalar, igme suyu ve hava yolu ile
girerler. Iz elementler gibi bazi agir metaller (6rnegin bakir, selenyum, ¢inko) insan
viicudunun metabolizmasin1  siirdiirmek i¢in gereklidir. Bununla birlikte yiliksek
konsantrasyonlarda toksik olabilirler. Ornegin agir metal bulasmas1 olmus i¢gme suyundan,
kirli hava konsantrasyonun yiiksek olmasindan veya gida zinciri yoluyla agir metal

zehirlenmesi olusabilmektedir.

Gergekte agir metal tanimu fiziksel 6zellik agisindan yogunlugu 5 g/em”den daha
biliyiik olan metaller i¢in kullanilir. Bu grupta yer alan kursun, kadmiyum, krom, demir,
kobalt, bakir, nikel, civa ve ¢inko basta olmak iizere altmistan fazla metal dogalar1 geregi,
yerkiirede genellikle karbonat, oksit, silikat ve siilfiir halinde kararli bilesik olarak veya

silikatlar i¢inde hapis olarak bulunurlar.

Agir metallerin ekolojik sistemdeki yayilmalari dogal ¢evrimlerden ¢ok insanin neden
oldugu etkiler nedeniyle olmaktadir. Ayrica kazalar sonucu da agir metallerin cevreye
yayilimi onemli miktarlara ulasabilmektedir. Yillik olarak dogal ¢evrimler sonucu 7600 ton
kadmiyum, 18800 ton arsenik, 3600 ton civa, 332000 ton kursun atmosfere salinmaktadir.
Insan aktivitelerinin katkisiyla bu miktarlar selenyum igin 19 kat; kadmiyum icin 8 kat; civa,
kursun ve kalay icin 6 kat; arsenik, nikel ve krom i¢in 3 kat artmaktadir (Kahvecioglu ve ark.

2004).

Agir metallerin su kaynaklarina ulagmasi, endiistriyel atiklarin veya asit yagmurlarin
topraga ulagsmasi ve topragin bilesiminde bulunan agir metalleri de ¢6zmesi ve ¢Oziinen agir
metallerin 1rmak, g6l ve yeralt1 sularina taginmasiyla olur. Sulara taginan agir metaller asiri
derecede seyrelirler ve kismen karbonat, siilfat ve siilfiir bilesikleri halinde su tabanina
cokerler. Sediment tabakasinin adsorpsiyon kapasitesi siirli oldugundan sularin agir metal
derisimi siirekli olarak yiikselir, bagka bir deyisle bu katmanlar metalce zenginlesir.
Endiistriyel atik sularla toprak ekosistemine ulasan agir metaller toprakta birikmektedir.
Toprakta biriken bu metallerin ¢oziiniirliigii topragin pH degerinden 6nemli dlgiide

etkilenmektedir.



Yiiksek konsantrasyonlarda toksik etki gdsteren bazi elementler bitkiler icin mutlak
gereklidir. Bu elementler Cu, Fe, Mn, Mo, Zn, Co ve bazi sartlarda da Ni’dir. Bununla birlikte
Cd, Cr, Hg ve Pb gibi diger bazi agir metaller ise endiistriyel aktivite sonucu olarak atik
iirtinlerde ve atik sularla artarak tarimsal ekosistemlere dahil olmakta ve ¢evre kirlenmesi

acisindan 6nem kazanmaktadir (Dagdeviren 2007).

2. 2. Toprakta Agir Metallerin Kaynaklari

Topraklar bilesimlerine bagl olarak farkli oran ve formlarda agir metaller igerirler.
Agir metallerin toprak ekosistemi igerisindeki jeolojik nedenlerle olusan dogal dagilimi son
yillarda antropojen etkilesim ile dnemli Ol¢lide degismeye baslamistir (Baskaya ve Teksoy

1997).

Toprak, iizerinde ve icinde yasayan canlilarin dogrudan kullandiklar1 bir ortamdir.
Ancak toprakta meydana gelen ¢esitli olaylar ve etkilesimler su ve hava ortamindaki gibi kisa
stirede fark edilemez. Bunun sebebi topragin tamponluk giiciiniin toksik etkili bilesenlere olan
direnci sonucu kimyasal yolla meydana gelebilecek olan kirlilik parametrelerinin
belirlenmesini zorlastirabilmektedir. Topragin lizerindeki tarimsal ve endiistriyel faaliyetler
sonucunda dogal yapist tamamen veya kismen yabanci maddeler tarafindan kirletilir. Bu
maddelerin pek ¢ogu topragin biinyesinde belirli oranlarda ve ¢ogunlukla eser miktarlarda
bulunur. Bu bakimdan kimyasal kirlilik giindeme geldiginde ilk akla gelen kirleticiler agir
metallerdir (Mater 1998)

Tarimda verimliligi ve iiretkenligi yiikseltmek i¢in uygulanan DAP, TSP ve diger
fosforlu glibrelerin asir1 ve kontrolsiiz kullanilmast ile topraklarin verimli olan {ist
kisimlarinda basta Cd olmak {izere bazi agir metaller onemli miktarlarda birikebilmektedir

(Camelo ve ark. 1997).

Topragin tekstiirii, katyon degisim kapasitesi, pH degeri, organik madde miktar1 gibi
baz fiziksel ve kimyasal dzellikleri agir metallerin toprakta birikmesinde 6nemlidir. Ozellikle
agir blinyeli topraklarda katyon degisim kapasitesinin yiiksek olusu nedeniyle agir metalleri
biiyiik 6l¢lide absorbe edebilmektedirler. Ayrica organik madde bakimindan zengin topraklar
da agir metalleri daha fazla absorbe ederek zor ¢oziinebilir bilesiklerin olugsmasina neden

olmakta ve toprakta agir metal kirliligini artirmaktadir (Bakis ve Bilgin 1998).



Asit yagmurlarinin etkiledigi bolgelerdeki topraklarda artan asitlesme ve dolayisiyla
topraklarda agir metal birikiminin artigi, bitkiler tarafindan agir metallerin alinmasini

artirmakta ve toksisite semptomlarinin hizlanmasina neden olmaktadir (Ulrich 1980).

Otoyollardaki yogun arag trafigi otoyol kenarlarindaki tarim topraklarini agir metal
kirliligi bakimindan énemli 6lgiide etkilemektedir. Bu tip tarim arazilerinde 6zellikle Cd, Pb

ve Ni kirliligini 6nemli dlgiide arttig1 bilinmektedir (Hakerler ve ark. 1995, Sar1 2009).

2.3. Toprakta Toksik Olabilen Baz1 Agir Metaller
2.3.1. Kadmiyum

Bitkiler i¢cin mutlak gerekli olmayan kadmiyum enerji santralleri, 1sitma sistemleri,
fosforlu giibre endiistrisi, artima ¢amurlari, metaliirji sanayi, trafik vb cesitli yollarla topraga
karisarak kirlilik yaratmakta ve bitki gelisimini olumsuz etkilemektedir (Garrido ve ark. 1998,

Benavides ve ark. 2005).

Cok az miktarlarda da olsa kadmiyum tarim topraklarinin hemen hepsinde bulunur.
Toprakta Cd’un toplam tolore edilebilir miktar1 3 mgkg ' (Topbas ve ark. 1998); ekstrakte
edilebilir Cd’un tolore edilebilir miktari ise 0.2 mgkg ™" dir (Alloway 1995).

Kadmiyum tarim topraklarina degisik yollardan bulagmaktadir. Okyanuslarin altindaki
cokeltilerde yer alan kadmiyum ham fosfatlardan ve dolayisiyla fosforlu giibrelerden topraga
ulagir. Ancak bu yolla topraga ulasan kadmiyum miktar1 kesin olarak bilinmemektedir. Tarim
ilaglarindan fungusitlerde bulunan kadmiyum ilaglama yoluyla da topraga bulasabilmektedir

(Ross ve Stewart 1969).

Arag trafiginin yogun oldugu yol kenarlarina yakin c¢ogu tarla topraklarinin Cd
kapsamlar1 da yliksektir. Bu durum arag¢ lastikleri ile egzoz dumanlarindan kaynaklanan

bulagma ile ortaya ¢ikmaktadir (Tok 1997).

Briimmer vd. (1991) Almanya’nin Bonn sehrinde arag trafiginin yogun oldugu yol
kenarlarindan uzaklastik¢a topraktaki Cd miktarnin 9,4 mgkg'’dan 0,7 mgkg™"’a diistiigiinii

belirlemistir.



Yogun trafik akis1 gosteren yollarin yakinindaki topraklarda toz ¢okelmeleriyle yilda
metrekareye 0.2— 1.0 mg Cd ilave oldugu belirlenmistir. Kirlenmeyen alanlarda ise topragin

toplam Cd kapsamu genellikle 1 mgkg'"1n altindadir (Kacar ve inal 2008).

Cvetkovic ve ark. (2006) az kirlenmis topraklarda 0.2-0.6 mgkg' arasmnda Cd
bulunmasina karsin asir1 kirlenmis topraklarda bulunan Cd miktarnm 800 mgkg'’a kadar

ulasabildigini belirtmislerdir.

Fabrikasyonla iiretilen fosforlu giibrelerden de topraga oOnemli miktarlarda Cd
bulagsmasi olmaktadir. Trikalsiyum fosfattaki Cd miktar1 1-2 mgkg ™' iken, siiperfosfat ve
diger fosfor iceren kompoze giibrelerde Cd miktar1 50- 170 mgkg' degerlerine
ulagabilmektedir. Topraktaki toplam Cd miktar1 1 mgkg™'’ 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 mgkg™' arasindadur.
Toprakta artan Cd miktar bitkilere olumsuz etki yapmaya baslamakta ve toksisite 3 mgkg
Cd degerinden sonra daha da artmaktadir (Kabata- Pendias ve Pendias 1992, Tok 1997).

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

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

Sar1 (2009) Edirne ili otoban kenarlarindaki tarim alanlarindaki ekstrakte edilebilir Cd
miktarmin 0,005 ile 0,087 mgkg" arasinda degistigini bulmus ve bu degerlerin simdilik

kirlilik sorunu yaratmadigini ortaya koymustur.

2.3.2. Kobalt

Topraklarin toplam Co igerigi 1 - 40 mgkg™, ekstrakte edilebilir Co icerigi ise 0,03 -
0,09 mgkg ™' arasinda degismektedir. Toprakta ekstrakte edilebilir Co’in izin verilebilir smir

degeri 0,09 mgkg ™" dir (Carrigan ve Erwin 1951).

Kiiltiir bitkileri i¢in mutlak gerekli besin elementi olmamakla beraber kobalta kars1 ilgi
gevig getiren hayvanlarin hazim islevlerindeki yararinin belirlendigi 1935 yilindan sonra

artmistir. By, vitamininin yapt maddesi oldugunun 1948 yilinda belirlenmesi ve bu vitaminin



insan ve hayvanlar i¢in gerekli olmasi kobaltin 6nemini daha da arttirmistir (Rickes ve ark

1948).

Yiiksek bitkiler icin mutlak gerekliligi heniiz saptanamamakla beraber kobaltin
baklagil bitkilerinin kdk yumrularindaki Rhizobium ig¢in ve baklagil olmayan kizilagag i¢in
mutlak gerekli oldugu bildirilmistir (Ahmed ve Evans 1960, Hallsworth ve ark. 1960,
Chatterjee ve Chatterjee 2005).

Kobalt eksikliginde baklagil bitkilerinde yumru olusumunun en aza indigi ve
bitkilerde belirgin azot eksikligi goriildiigii saptanmistir. Kobalt, baklagil bitkileri tarafindan
azot fiske edilmesinde 6nemli islevi bulunan B, vitamini ile koenzim kobalaminin metal yap1

maddesidir (Kacar ve Katkat 2007).

Bitki gelisiminde kobaltin etkisi ¢esitli arastiricilar tarafindan aragtirilmistir. Rossiter
ve ark.(1948) topraga uygulanan kobaltin tiggiil bitkisinin kobalt icerigini artirdigini ancak

iirlinii etkilemedigini belirtmislerdir.

Bolle-Jones ve Mallikarjuneswara (1957) topraga c¢ok az miktarlarda uygulanan
kobaltin kauguk ve domates bitkilerinin gelisimini olumlu etkiledigini ve bu bitkilerden elde

edilen iirlinii arttirdigini belirtmislerdir.

Swaine (1955) gore topraklarin toplam Co kapsamlari 1 ile 40 mgkg ' arasinda
degismektedir. Kuskusuz bu miktarlarin iizerinde Co igeren topraklarda bulunmaktadir.
Nitekim Fujimoto ve Sherman (1950), 80 Hawaii topraginda Co miktarmm 5 ile 156 mgkg ™"

arasinda degistigini belirlemistir.

Harvey (1937) yaptig1 bir arastirmada, Bat1 Avustralya’da Co eksikligi goriilen mera
topraklarinm 3 mgkg ’dan az kobalt igerdiklerini, iyi gelisim gdsteren mera topraklarinda ise

Co’mn 440 mgkg ' arasinda degistigini saptamistir.

Sar1 (2009) Edirne ili otoban kenarlarindaki tarim alanlarindaki ekstrakte edilebilir Co
miktarmin 0,011 ile 0,583 mgkg™ arasinda degistigini saptamustir. Arastirici s6z konusu tarim
alanlarindaki Co kirliliginin mevcut oldugunu ve bu kirliligin % 32,14 gibi yiiksek bir

degerde oldugunu ortaya koymustur.



2.3.3. Krom

Tarim topraklarinda izin verilebilir toplam Cr diizeyi 100 mgkg' ve ekstrakte
edilebilir Cr diizeyi ise 1 mgkg" dolayindadir. Serpantin ana maddesinden olusan topraklar Cr
yoniinden zengindir. Kromun topraklardaki toplam miktar1 ana materyale gore degismekle
birlikte 7- 750 mgkg' arasindadir. Topraklar toplam krom igeriklerine bakimindan
tekstiirlerine gore degerlendirildiginde ortalama olarak kumlu topraklarda 30 mgkg™, killi
topraklarda 40 mgkg' ve kiregtasindan olusmus topraklarda ise 83 mgkg' bulunmaktadir.
Krom toksisitesi Ozellikle ultrabazik kayaglardan olusan topraklarda goriilmektedir (Bowen

1966; Tok 1997).

Krom da nikel gibi serpantinli topraklarda fazla miktarda bulunur (Hossner ve ark.
1998). Topraklarda bulunan kromun ve 6zellikle krom yoniinden zengin topraklarin kaynagi
kromit adi verilen mineraldir. Toprakta bulunan Cr ve kromit minerali kimyasal yonden

tamamen etkisiz (inert) durumdadir.

Az miktardaki Cr’un bitki, insan ve hayvan beslenmesi i¢in gerekli ve yararlt oldugu
saptanmakla birlikte (Pratt1966, Mertz 1969) ozellikle ultrabazik kayalar {izerinde olusmus
topraklarda daha ¢ok Cr toksikligi iizerinde durulmaktadir (Strati ve ark. 1999).

Bitki gelismesi i¢in Cr’un mutlak gerekli oldugu heniiz bilinmemektedir. Cogu
bitkilerde Cr kuru madde esasina gore 0,03 - 14 mgkg™ arasinda degisen diizeylerde bulunur.
Bitkilerdeki 5 - 30 mgkg™ arasindaki Cr diizeyi ¢ogu kiiltiir bitkisi icin toksik diizey olarak
kabul edilmektedir (Kabata - Pendias ve Pendias 1992).

Krom biriktiren baz1 bitkilerde Cr miktar1 oldukca yiiksektir. Ornegin Cr zehirlenmesi
belirtilerinin goriildiigii bitki yapraklarmda Cr miktarimin 1 ile 4 mgkg ' arasinda degistigi,
bitki koklerinde ise bu miktarin daha fazlasinin bulundugu saptanmistir (Wallace ve ark

1976).

Kromun endiistride; 6rnegin ¢eligin sertlestirilmesinde ve paslanmaya karsit korunmasi
icin elektro kaplamada, boyacilikta, fungusitlerde, dericilikte ve baska alanlarda yaygin
sekilde kullanilmasi nedeniyle kat1 atiklarda, lagim sularinda ve atik sularda fazla miktarda
bulunan Cr ¢evre kirlenmesinde énemli etkiye sahip 6nemli bir element durumundadir. Krom

icerigi diisiik bir aritma ¢amuru uygulanan toprakta Cr miktar1 80 yil sonra 43 mgkg dan



113 mgkg "a yiikselirken Cr igerigi yiiksek olan artima camuru uygulanan toprakta Cr
miktart ise 700 mgkg ’a yiikselmistir (Kacar ve Inal 2008).

Bursa ilinde seftali yetistirilen alanlarda agir metal kirliligini arastiran Basar ve
Aydinalp (2005) topraklarda bulunan ortalama toplam krom miktarinm 85-98 mgkg ™', DTPA

ile ekstrakte edilebilir kromun 0.03-0.08 mgkg " arasinda oldugunu belirlemislerdir.

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

membranlarin zarar gdrmesine de neden olur (Kacar ve Inal 2008).

Sar1 (2009) Edirne ili otoban kenarlarindaki tarim alanlarindaki ekstrakte edilebilir Cr
miktarinin 0,044 ile 0,182 mgkg™' arasinda degistigini saptamistir. Arastirict s6z konusu tarim

alanlarindaki heniiz Cr kirliliginin mevcut olmadigini ortaya koymustur.

2.3.4. Kursun

Kursun, insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en ¢ok zarar veren bir agir metal olma
ozelligindedir. Kursun, atmosfere element veya bilesik olarak yayildigindan ve ayrica her
durumda toksik 6zellik tasidigindan g¢evre kirliligine neden olan en énemli agir metallerden

biridir.

Tarim alanlarindaki toplam Pb konsantrasyonu 100 mgkg™’1, ekstrakte edilebilir Pb
miktar1 ise 4 mgkg'’1 asmadig siirece bitki ve insan sagligi bakimindan herhangi bir sorun
olusturmamaktadir. Ancak bu rakamlar asildiginda potansiyel olarak insan sagligi tehlike

altindadir (Chapman 1971; Diiriist ve ark. 2004).

Kursun dogal olarak tiim topraklarda bulunur. Topraklarda toplam Pb 1-200 mgkg

arasinda degisir ve ortalama miktar 15 mgkg ' dir (Swaine 1955).

Kursun yillardir birgok kullanilma alani olan yumusak bir metaldir. Kursun yaygin
olarak M.0O. 5000'den itibaren metal iiriinleri, kablolar ve boru hatlar1 alanlarinda ve hatta
boya ve pestisitlerde kullanilmaktadir. insan viicuduna gidalardan (65%), sudan (20%), ve
havadan (15%) girebilir (http://www.food-info.net/tr/metal/lead.htm).
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Kursun otomobil endiistrisi, batarya ve benzin katkisi olarak Pb- tetraetil ve tetrametil
olarak kullanilmasiyla birlikte Pb iceren pestisitlerin tarimsal miicadelede kullanilmasiyla da

topraklara ulagabilmektedir (Kacar ve inal 2008).

Topraklarda ¢oziinebilir sekilde bulunan kursun yikanip derinlere iner. Kursun
mikroorganizmalar tarafindan immobil sekle doniistiirildiigii gibi topragin degisim
kompleksleri tarafindan adsorbe ya da fiske edilmek ve organik bilesikler seklinde tutulmak

suretiyle immobil sekle doniistiiriiliir (Tornabene ve Edward 1972).

Tarim topraklarinda ortaya ¢ikan kursun kirliligi, benzinin yanmasi sonucu olusan
atmosferik Pb’dan ileri gelmektedir. Topraklara toz ve yagislar ile ilave olan Pb miktar1 0.18—

4.80 mg/m?/giin diizeyine kadar ulagabilmektedir (Deniz 2003).

Topraklarda kursun kirlenmesi ¢ok ¢esitli yollardan olusabilmektedir. Bunlar, kursun
iceren yakitlar1 kullanan araglarin egzoz gazlarindan, kati ve sivi fosil yakitlarin
yakilmasindan, madenlerin islenmesi ve aritilmasi sirasinda ¢ikan baca gazlarindan ve kursun
arsenat iceren insektisit ve pestisitlerin piiskiirtilerek uygulanmasi seklinde siralanabilir

(Brams 1977).

Otoyollardan uzaklastikca ve toprak derinligi arttikca Pb miktarinin azaldigi
saptanmistir. Chow (1970) ABD’de otoyol I’den 7.6 m ve 30 m uzaklikta cayir bitkisinde sira
ile 35 ve 33 mgkg ' Pb saptamis ayn1 uzakliklarda 0—5 cm toprak derinliginde Pb miktarmi 99
mgkg ' ve 10-15 cm toprak derinliginde ise 12 mgkg ' olarak belirlemistir.

Kursun iceren bazi bitki koruma ilaglarinin, giibrelerin ve kompostun kullanilmasi
tarim topraklarina 6nemli miktarlarda Pb bulastirabilmektedir. Nitekim PbAsO4’l1 pestisitlerin
kullanilmasi sonucunda topraga 20 mgkg ' gibi yiiksek degerlerde Pb ilave olabilmektedir
(Kabata- Pendias ve Pendias 1992).

Kursun toksisitesi bakimindan 6zellikle otoyollarin yakininda yetistirilen kiiltiir
bitkileri ile ¢ayir mera alanlar1 biiyiik risk altindadirlar. Kursun elementi toksik diizeylere
ulastiginda bitkide hiicre turgoru ve hiicre duvar stabilitesini olumsuz olarak etkilemekte,
stoma hareketlerini ve yaprak alanimi azaltarak bitkinin su alimmin azalmasina neden
olmaktadir. Diger taraftan asir1 Pb, bitkinin kok gelisimini olumsuz etkileyerek bitkilerin
katyonik ve anyonik besin elementlerini almasinda sorunlara neden olmaktadir (Asri ve

Soénmez 2006).
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Kursunun hem topraktan hem de yapraktan bitkiler tarafindan alindigini bildiren
Tandler ve Solari (1969), bu elementin kok hiicre duvarinda ve niikleusta birikebildigine
isaret etmektedirler. Bu konuda c¢alisan Zimdahl ve Koepp (1977) yaprak kutikulasindan giren

Pb’un vakuol, kloroplast, mitokondri ve plazmodezmada da biriktigini ifade etmektedirler.

Sar1 (2009) Edirne ili otoban kenarlarindaki tarim alanlarindaki ekstrakte edilebilir Pb
miktarinin 1,212 ile 5,560 mgkg™' arasinda degistigini saptamistir. Arastirict s6z konusu tarim
alanlarindaki Pb kirliliginin 6nemli bir sorun oldugunu ve kirliligin aragtirma alaninda %

42,85’e ulastigini ortaya koymustur.

2.3.5. Nikel

Jeokimyasal 6zelliklerinin benzerligi nedeniyle yer kabugunda Ni, Co, Fe’ in dagilimi
benzerlik gostermektedir. Toprakta bulunan Ni’in tolore edilebilir toplam miktar1 50 mgkg™
(Kabata- Pendias ve Pendias 1992); ekstrakte edilebilir miktar1 ise 10 mgkg™ dir (Gerendas ve
ark. 1999).

Topraklarda Ni’in temel kaynagi bazik kayalar igerisinde ¢oklukla bulunan Pentlandit
(Fe, Ni)sSg) mineralidir. Nikel az ya da ¢ok biitiin tarim topraklarinda bulunmaktadir. Ancak

killi topraklarda daha fazla bulunmaktadir (Kacar ve inal 2008).

Trafigin yogun oldugu yerlerde yol kenarlarindan uzaklastik¢a topraktaki Ni miktar
da azalmakta ve bu durum da Ni iceren yakitlarin kullanilmasi ile agiklanmaktadir (Tok

1997).

Nikelin bitkiler i¢in mutlak gerekli oldugu heniiz tam olarak kanitlanmamis olmakla
birlikte bitkiler i¢in biiylik 6nem tasimaktadir. Nikel, {ireaz ve bir¢ok hidrogenaz enzimlerinin
metal yap1 maddesidir. Bu nedenle Ni igerikleri az olan bitkiler iire seklinde uygulanan azotlu
giibrelerden yararlanamadiklar1 gibi, {ire bu bitkilere toksik etki de yapmaktadir (Kacar ve

Katkat 2007).

Bitkilerin normal kosullarda Ni kapsamlari kuru madde iizerinden 0.1- 5 mgkg"
arasinda olup 1 mgkg'’1 gegmemektedir. Kabata- Pendias ve Pendias (1992) bitkilerdeki

optimum Ni smirmi 0.02 -5 mg kg™ olarak bildirmektedirler.
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Nikel toksisitesi sonucu bitki kokleri tahrip olmakta, tahillarda yapraklar {izerinde
boydan boya solgun sar1 ¢izgiler ortaya ¢ikmakta, daha sonra tiim yaprak beyazlasmaktadir.

Daha yiiksek dozlarda ise yaprak uglarinda yanma baslamaktadir (Topbas ve ark. 1998).

Topraktaki Ni toksisitesini azaltan en Onemli olay topraga fosfat ilavesidir. Bu
durumda ¢oziinlirligl diisiik olan Ni- fosfatlar olusmakta ve toksisitesi azalmaktadir (Tok
1997).

Bitkide gereginden fazla bulunan Ni, klorofil sentezi ve yag metabolizmasi {izerine de
olumsuz etki yaparak bitki koklerinde diger bazi besin elementleri eksikliklerinin ve beslenme

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

Sar1 (2009) Edirne ili otoban kenarlarindaki tarim alanlarindaki ekstrakte edilebilir Ni
miktarmnin 0,360 ile 6,761 mgkg™" arasinda degistigini saptamustir. Arastirici s6z konusu tarim

alanlarindaki Ni kirliliginin simdilik 6nemli bir sorun olmadigini saptamaistir.

2.3.6. Demir

Topraklarda toplam Fe miktar1 genellikle yiliksek olmasina karsilik bitkilere yarayish
Fe miktar1 azdir. Bu nedenle bitkilerde Fe eksikligi sik ve yaygin olarak goriiliir. Toplam Fe
miktar1 ana materyalin 6zelligine gore % 0.02 ile % 10 arasinda degisir ve ortalama % 3.8

dolaylarindadir (Kacar ve Katkat 2007).

Toprakta ekstrakte edilebilir Fe miktar1 0.2 mgkg™ in altinda ise az; 0.2- 4.5 mgkg™
arasinda orta ve 4.5 mgkg ’dan fazla ise yiiksek ve toksik olarak degerlendirilmektedir

(Lindsay ve Norwell 1978).

Eytlipoglu ve ark. (1996), Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden aldigi 1511 toprak 6rnegi
iizerinde yaptiklar1 bir aragtirmaya gore; topraklarin yaklasik % 27’sinde yarayisli Fe miktari

orta ve % 73’linde ise yliksek diizeylerde bulunmustur.

Topraklar genellikle normal bitki gelismesine yetecek miktarlarda demir igerirler.
Kire¢ ve diger elementlerle ve 6zellikle mangan ile demir arasindaki interaksiyon bitkilerde
demir eksikligi belirtisinin (kloroz) goriilmesine neden olur. Demir elementi klorofil
molekiiliiniin bilesiminde yer almamakla birlikte yesil bitkilerde klorofil olusumu icin gerekli

olan elementlerden biridir.
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Bitkilerde bulunan demirin genellikle 10-1000 mgkg ' arasinda degistigi, yeterli
demir miktarinin 50-250 mgkg ' arasinda oldugu ve 50 mgkg ™' dan az demir igeren bitkilerde

demir eksikligi belirtilerinin gortildiigi belirlenmistir (Kacar ve Katkat 2007).

Demirin bitkide tasinimi oldukga diisiiktiir. Bitkinin yagh aksamindan gen¢ aksamina
tasinamaz. Bu nedenle demir eksikligi once bitkinin gen¢ aksaminda goriiliir ve demir
eksikliginde yapraklarda damarlar arasinda sararmalar goriiliir. Bitkilerde Fe toksisitesi koyu
yesil yapraklar, kok ve govdede bodurlasma ve bazi bitkilerde mor ile koyu kahverengi
arasinda degisen yaprak rengi seklinde ortaya ¢ikmaktadir (Kacar ve Inal 2008).

2.3.7. Bakir

Bakirin bitki gelisimi i¢in mutlak gerekli oldugu ilk kez 1931 yilinda belirlenmistir
(Sommer 1931). Benzer durum cesitli arastirmacilar tarafindan da gozlenmis ve bordo
bulamacinin  bitki gelisimine olan olumlu etkisinin bulamagta bulunan bakirdan

kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Topraklarda genellikle toplam Cu 100 mgkg™; ekstrakte edilebilir Cu 0.2 mgkg™; bitki
kuru maddesinde ise genellikle 30 mgkg'’dan fazla bulunmasi toksik etkiye neden
olabilmektedir. Bakir toksisitesi genellikle bitki kok sistemlerinde agiga ¢ikar. Bitki
biinyesinde protein sentezi, fotosentez, solunum, iyon alimi1 ve hiicre membran stabilitesi gibi

bazi1 fizyolojik olaylarin bozulmasina neden olmaktadir (Asri ve S6nmez 2006).

Bitkiler bakiri toprak cozeltisinden Cu™ olarak kontakt degisim yoluyla alirlar.
Bitkilerin Cu gereksinimi oldukga diisiiktiir. Yarayishh Cu igerigi yiiksek olan topraklarda
yetistirilen bitkilerde bakirin toksik etkisi de goriilmektedir. Bakir igerigi yiiksek olan veya
yiiksek miktarda bakir uygulanmis topraklarda bitkilerin Cu fazlalig1 nedeniyle yeterince Fe

alamadiklar1 belirlenmistir. (Sommer 1945).

Bakir bitki biinyesinde enzim aktivasyonu, karbonhidrat ve lipid metabolizmasinda yer
almasi nedeniyle 6nemli bir elementtir. Topraklarda Cu kirliligi ¢ogunlukla insan aktivitesi
sonucu olusan cesitli emisyonlar ve atmosferik depozitler, pestisit kullanimi, kanalizasyon
atiklariin giibre olarak kullanilmasi ve komiir ve maden yataklarindan kaynaklanmaktadir

(Asri ve Sonmez 2006).
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Normal tarim topraklarinda toplam bakir 2-100 mgkg ' arasinda degisir (Tisdale ve
ark 1985). Holmes (1943) normal tarim topraklarinda 6-67 mgkg'arasinda degisen oranlarda
toplam bakir bulundugunu, 1-3 mgkg ' arasinda degisen oranlarda bakir igeren topraklarda

yetistirilen bitkilerde bakir eksikligi goriildiigiinii belirtmistir.

Topraktan ve yapraktan artan miktarlarda Cu uygulamasinin domates bitkisinin iiriin
miktart ve kalitesi iizerine olan etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, topraktan uygulanan
artan Cu dozlarinin toplam verim, meyve sayisi, kok kuru agirligt ve bitki boyunun
azalmasina neden oldugu; yaprak ve topraktan yapilan Cu uygulamalarinin sadece toprak
veya sadece yapraktan uygulamalara gore daha tehlikeli oldugu ortaya c¢ikarilmistir (Sonmez

ve ark. 2000).

Piper ve Walkley (1943) yulaf bitkisiyle topraktan 10 gha' Cu alindigm
belirlemiglerdir. Su kiiltiirlinde c¢alismalar yapan Bailey ve McHargue (1943) uygun Cu
konsantrasyonunun domates icin 0.05 mgL™' ve meyve agaclarinin fideleri i¢inde 0.01 mgL™

oldugunu belirtmislerdir.

2.3.8. Cinko

Cinkonun bitki gelismesi i¢in mutlak gerekli bir bitki besin elementi oldugu Sommer
ve Lipman (1926) tarafindan dikkate deger denemeler sonunda belirlenmistir. Cinkonun giibre
olarak uygulanmast 1932 yilinda baglamistir. Topraklarda ¢inko primer mineraller halinde ve
toprak komplekslerinde baglanmis sekilde bulunur. Topraklarda ¢inko suda ¢oziinebilir
sekilde, degisebilir sekilde ve bitkiler tarafindan yararlanilamaz sekilde bulunur. Genellikle
meyveler ¢inko yoniinden yoksul, baklagil bitkileri ise zengindir. Tahillarda dane ve samanda

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

Cinko, insanlar, hayvanlar ve bitkiler i¢in mutlak gerekli bir elementtir. Ozellikle
enzim faaliyetlerinde rol oynamakta ve enzimlerin yapisinda yer almaktadir. Baglica
gorevleri: RNA, DNA, protein sentezi, insiilinin aktivasyonu, Vitamin-A’nin hiicrelere
taginmast ve kullanimi, yaralarin iyilesmesi, hiicrelerin boliinerek ¢ogalabilmesidir. Ayrica
tad alma, sperm yapimi, bagisiklik sisteminin giliclendirilmesi, davranis ve Ogrenme
performansinin artisi, anne karnindaki ve dogmus bebek ve cocuklarin biiyiime ve gelisimi,

kanda yaglarin taginmasi gibi bir¢ok olayla gorev almaktadir (Deniz 2003).
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Genellikle topraklarda toplam ¢inko miktart ile bitkiye yarayisli ¢inko miktarlari
arasindaki iligki yok denecek diizeydedir. Ayn sekilde bitkilerin ¢inko kapsamlari da bir dl¢iit
degildir. Bitkilerin ¢inko gereksinimleri goreceli olarak azdir. Gereksinimden fazla ¢inko
bitkilerde zehir etkisi gosterir. Cinko eksikligi ilk kez 1935 yilinda Barnette ve Warner (1935)

tarafindan misir bitkisinde saptanmustir (Kacar Inal 2008).

Cinko sadece yiiksek konsantrasyonlarda toksiktir. Bakir ve Ni’de oldugu gibi, Zn
toksisitesi de biiyiik Ol¢iide pH ile ilgili bulunmaktadir. Ayni diizeydeki Zn’nin toksisitesi,
diisiik pH diizeylerinde daha fazla olmaktadir (Tok 1997).

Bitkilerdeki Zn konsantrasyonu genellikle kuru madde esasma gore 5-100 mgkg
arasindadir. Cinko toksisitesi bitkilerde gogunlukla 400 mgkg'’dan sonra baslamaktadir.
Cinko toksisitesinde bitkilerin kok ve siirgiin biiylimesi azalir, kokler incelir, gen¢ yapraklar
kivrilir ve bitkilerde kloroz goriiliir, hiicre biiylimesi ve uzamasi engellenir, hiicre organelleri

parcalanir ve klorofil sentezi azalir (Rout ve Das 2003, Asri ve Sonmez 2006).

Diger taraftan Zn eksikligi, Tiirkiye ve diinya’da en sik gdzlenen mineral element
eksikliklerinden birisidir. Ulkemizde tarim yapilan topraklardaki yarayisli Zn miktarr yiiksek
degildir ve eksikligi s6z konusudur (topraklarin % 49,83’linde alt sinir olarak belirlenen 0,5
mgkg""dan diisiik ve % 32,76’sinda 0,5 — 1,0 mgkg ' arasindadir). Diinyada ise Zn eksikligi
yaklasik % 33 dolaylarindadir (Eyiipoglu 2002).

Bursa ilinde seftali yetistirilen alanlarda agir metal kirliligini arastiran Bagar ve
Aydnalp (2005), topraklarda bulunan toplam Zn miktarimin 65 — 82 mgkg™ ve DTPA ile

ekstrakte edilebilir Zn miktarmin ise 1.2- 2.2 mgkg™ arasinda oldugunu belirlemislerdir.

Sar1 (2009) Edirne ili otoban kenarlarindaki tarim alanlarindaki ekstrakte edilebilir Zn
miktarinmn 0,08 ile 2,05 mgkg arasinda degistigini saptamistir. Arastiric1 s6z konusu tarim
alanlarindaki Zn eksikliginin 6nemli bir sorun oldugunu ve eksikligin arastirma alaninda %

70.0’e ulastigini ortaya koymustur.
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2.3.9. Mangan

Toplam Mn diizeyi topraklarda diger elementlere gore Onemli Olgiide farklilik
gostermektedir. Topraklarin ¢ogunlukla 200-300 mgkg ' diizeyinde Mn igerdigi bildirilmistir.
Ancak toplam Mn ile bitkiye yarayisli Mn arasinda genellikle bir iligki bulunmamaktadir.
Toprakta yarayish Mn miktar: 1 mgkg™" oldugunda bitkilere yeterli olarak kabul edilmektedir
(Topbas ve ark. 1998; Kacar 1995).

Bitkiler mangam genellikle Mn™ iyonu olarak alirlar. 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 tasinabilir durumdadir. Mangan eksikligi geng yapraklarda goriiliir. Ozellikle genis
yaprakli bitkilerde mangan eksikliginde yaprakta damarlar arasi sararir, damarlar yesil kalir.
Mangan eksikliginde bitkilerde goriilen sararma yeterince klorofil olusturulamamasiyla
ilgilidir. Klorofilin bilesiminde yer almamasma karsin mangan noksanliginda klorofil

olusumu 6nemli oranda azalir (Kacar Inal 2008).

Mangan toksisitesi bitki tiirlerine gore degismekle birlikte genellikle kuru madde
esasina gore 100 mgkg'’dan daha fazla Mn iceren bitkilerde Mn toksisitesi goriilmeye
baslamaktadir. Mangan toksisitesi ¢ogu bitkilerde olgun yapraklarda kahverengi lekeler
seklinde ortaya c¢ikar. Zamanla lekelerin bulundugu alanlar mantarlagir. Bu olgu Mn
toksisitesinin belirgin bir gostergesidir. Cogu zaman Mn toksisitesi belirtileri damarlar
arasindaki kloritik ve nekrotik alanlarda goriiliir. Fasulye ve pamuk gibi 6zellikle ¢ift ¢enekli
bitkilerde bu belirtiler gen¢ yapraklarda sekil bozulmalarina neden olmaktadir (Kacar ve

Katkat 2007).

Bursa ilinde seftali yetistirilen alanlarda agir metal kirliligini arastiran Basar ve
Aydnalp (2005) topraklarda bulunan ortalama toplam mangan miktarinin 764-875 mgkg ',
DTPA ile ekstrakte edilebilir manganin 5.7-8.6 mgkg ' arasinda oldugun belirlemislerdir.

Besin zinciri yoluyla insanlara ulasan Mn’in toksisite belirtileri baslica solunum
sisteminde ve beyinde gdzlenir. Mangan zehirlenmesinin belirtileri haliisinasyonlar, bitkinlik,
uykusuzluk, gili¢siizliik, unutkanlik ve sinir hasarlaridir. Mangan ayrica parkinson, akciger
ambolisi ve brongite neden olabilir. Eger bir erkek Mn toksisitesine uzun siire maruz kalirsa

iktidarsizlik olusabilir (www.lenntech.com/periodic).
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Sar1 (2009) Edirne ili otoban kenarlarindaki tarim alanlarindaki ekstrakte edilebilir Mn
miktarinin 3,48 ile 56,14 mgkg™' arasinda degistigini saptamustir. Arastirict sz konusu tarmm
alanlarindaki Mn eksikliginin 6nemli bir sorun oldugunu ve eksikligin arastirma alaninda %

54,25’e ulastigini ortaya koymustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Cahsmanin Anlam ve Onemi

Gelismis ve gelismekte olan lilkelerde artan niifusa bagli olarak tasit trafiginde
meydana gelen yogunluklar her ne kadar sosyal agidan bireysel olarak bir gelisme saglasa da;
toplumsal ve ekolojik olarak g¢evreye etkileri kiiglimsenmeyecek kadar fazladir. Karayolu,
insan — cevre iligkilerinde en onemli miihendislik yapilarindan olup yerlesim alanlarini

birbirine baglayarak sosyal, ekonomik ve kiiltiirel yasamda etkili rol oynamaktadir.

Yiik ve yolcu tagimaciliginin zorunlulugu ve faydalari nedeniyle kullanilan tagitlardan
cikan egzoz gazlar1 hava, su ve toprak kirliliginin en 6nemli nedenlerindendir. Tasitlarda
bulunan benzin ve dizel Benzin ve dizel motorlarda kullanilan hidrokarbon (HC) koékenli
yakitlarin, ideal kosullarda hava ile tam yanmasit sonucu olusan {iriinler arasinda
karbondioksit (CO,), su buhar1 (H,O) ve azot bilesikleri (NOy) bulunmaktadir. Ancak
uygulamada ideal kosullarin saglanamamasi nedeniyle tam yanma ger¢eklesememekte ve
kirletici bilesenler olusmaktadir. Motorlu tasitlardan kaynaklanan toplam kirleticilerin %
75'ini olusturan egzoz gazlarinin bilesiminde parafinler, olefinler ve aromatikler gibi
yanmamis hidrokarbonlar, aldehitler, ketonlar, karboksilik asitler gibi kismen yanmis
hidrokarbonlar, CO, NOy, kursun bilesikleri ve partikiil maddeler bulunmaktadir. Kursunlu
benzinin motorda yanmasi sonucu olusan 0.1 ile 10 mikrometre boyutlarindaki kati
partikiillerin, ¢alisma kosullarina gore % 20-90 kadar1 egzozdan atilmaktadir. Agir bir metal
olan kursun bilesikleri sindirim ve solunum yoluyla insan viicuduna girerek, sinir sistemi, kas
dokusu ve kan dolasimi ilizerinde 6nemli hasarlara neden olmakta, hemoglobin iiretimini
azaltmakta ve beyin gelisimini etkileyerek zeka bozukluklarina neden olmaktadir (Kaytakoglu

ve ark. 1995).

Ulasim vasitalarinin neden oldugu agir metal kirleticilerinin en énemlisi 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).

Bu ¢alismada Kapikule sinir kapisindan baslayarak Istanbul’a uzanan, yiik ve yolcu
tagimacilig1 bakimindan son derece 6nemli olan, Avrupa ile Asya iilkeleri arasinda bir kdpri

gorevi goren, trafik hacmi ve yogunlugu olduke¢a yiiksek olan TEM otoyolunun Kirklareli il
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sinirlar1 igerisinde kalan boliimiiniin kenarlarindaki tarim arazilerinde o6zellikle motorlu

tagitlardan kaynaklanan agir metal kirliliginin boyutlarinin saptanmasi amaglamaigtir.

3.2. Calisma Alam

Kirklareli bolgesi; ormanlik alanlar, genis diizliikler, su kaynaklari, ulagim yollari,
iklimi vb nedenlerle sanayi, tarim ve ulasim gibi 6nemli faaliyetlerce zengin bir bolgedir.
Ozellikle bolgenin giiney kisminda sanayilesme ve TEM otoyolu tasimaciligmin meydana
getirdigi kirlilik bulunmakta, bu durum c¢evre bilesenlerini fiziksel, kimyasal ve biyolojik
olarak olumsuz yonde etkilemektedir. Yiik ve yolcu tasimaciliginda kullanilan Benzinli ve
Dizel motorlu araglarin egzozlarindan ¢ikan gazlarin i¢inde bulunan agir metaller dogal

ortama bulasarak ve yayilarak ciddi hasarlara yol agmaktadir.

Arastirma alan1 Kirklareli iline bagli Babaeski ve Liileburgaz ilgelerinden gecen TEM
otoyolunun kenarlarindaki tarim alanlarindir. S6z konusu otoyol kenarlarindaki tarim alanlari
basta bugday ve aycicegi olmak {iizere yogun bir tarimsal faaliyetin yapildigr bolge
durumundadir. Bu nedenle arastirma sonucunda ortaya konulacak olan agir metal kirlilik
diizeyinin toprak, hava, su ve canlilar tizerindeki olumsuz etkilerinin belirlenmesi son derece

Onemlidir.

3.2.1. Cografi Kapsam

Kirklareli, Tiirkiye’nin kuzeybatisinda, Marmara Bolgesi’nin Trakya kesiminde yer
almaktadir. Diinyadaki konumu itibariyle 41 derece, 13 dakika, 34 saniye ve 42 derece 05
dakika 03 saniye kuzey enlemleri ile 26 derece 54 dakika, 14 saniye ve 28 derece 06 dakika
15 saniye dogu boylamlar1 arasindadir. Marmara Bolgesinin Yildiz (Istranca) Daglar ve
Ergene Ovasi boliimleri lizerinde yer alan Kirklareli ili, kuzeyinde Bulgaristan, kuzey
dogusunda Karadeniz, gilineyinde ve gilineydogusunda Tekirdag, batisinda Edirne ile
cevrilmistir. 6 550 kilometrekarelik bir alana yiizél¢limiine sahip Kirklareli’nin Bulgaristan’a

180 kilometre kara sinir1, Karadeniz’e 60 kilometre deniz kiyis1 bulunmaktadir.

Denizden yiiksekligi 203 metre olan ilin kuzey ve dogusu daglik ve ormanlik, diger

boliimleri ise genelde diiz arazidir. Kara iklimi hakim olan bolgede, kislar1 sert ve yagisl,
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yazlar sicak ve kurak gecer. Baslica akarsular1 Ergene Nehri ve Mutlu Dere’dir. Bitki Ortiisii

olarak ormanlik ve step 0zelligi gostermektedir.

Kirklareli ili bir taraftan Trakya Bolgesi’nin verimli ovalarinin énemli bir kismini
kapsayan bereketli tarim topraklarini, 6te yandan da zengin bir orman varligina sahip olan
Yildiz Daglarinin ¢ok biiylik bir boliimiinii kapsamaktadir. Kirklareli ili ticari, ekonomik ve
sosyal acidan son derece onemli olan TEM otoyolunun uzun bir boliimiinii sinirlart iginde
bulunduran, ayrica, ¢ogu kumsal, 60 kilometre kiy1 seridine sahip olma 6zelligi ile 6nemli bir

turizm potansiyeline sahip 6zel bir yerlesim yeridir.

Kirklareli Ilinin Merkez, Babaeski, Demirkdy, Kofcaz, Liileburgaz, Pehlivankdy,

Pinarhisar ve Vize olmak iizere 8 ilgesi, 18 beldesi ve 177 koyili bulunmaktadir.

3.2.2. Tarimsal Arazi Kapsam

[lin toplam yiizol¢iimii 655 000 ha olup bunun 264 532 hektar1 (% 40.39) tarim alanu,
260 079 hektar1 (% 39.71) ormanlik ve fundalik alan, 35 525 hektar1 (% 5.42) ¢ayir ve mera
alani, 94 863 hektar1 da (% 14.48) tarim dis1 arazidir (Anonim 2011).

Tarim alanlarinin % 93’iinde tarla bitkileri liretimi yapilmaktadir. Bitkisel tiretim

tahillar iizerinde yogunlasmis olup, bitkisel iiretimde bugday - aygicegi miinavebe sistemi
uygulanmaktadir. Ildeki tarim alanlarinin dagilimi Cizelge 3.1°de ve tarla bitkilerinin ekilis
alanlar1 da Cizelge 3.2 ve bu alanlarin oransal dagilimi da Sekil 3.1°de verilmistir (Anonim

2011).

Cizelge 3.1. Kirklareli ili tarim arazilerinin dagilima.

Tarim Alanlarinin Kullanim Sekli (ha)
Tarla Bitkileri 247.539
Sebze Alani 3.237
Bag Alani 477
Meyve Alani 305
Diger 12.974
Toplam Tarim Alani 264.532
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Cizelge 3.2. Kirklareli ili tarla bitkileri ekilis alanlari.

Tarla Bitkileri (ha)
Hububat 168.012
Endiistri Bitkileri 65.853
Bakliyat 1.485
Yumru Bitkiler 2.283
Yem Bitkileri 9.906
Toplam 247.539

O Hububat

B Endustri Bitkileri
O Bakliyat

O Yumrulu Bitkiler
B YYem Bitkilen

Sekil 3.1. Kiurklareli ili tarla bitkileri ekilis alanlar1 %’si

Kirklareli Iline bagli 8 ilgede arazi dagilimi asagida Cizelge 3.3’de verilmistir
(Karklareli i1 Cevre Durum Raporu, 2009).

Cizelge 3.3. 1l arazisinin ilgeler itibariyle genel dagilimi.

TARIM ALANI ORMAN VE CAYIR VE TARIM DISI
FUNDALIK MERA ARAZI
ILCE ADI ALANI
(Hektar) Miktar Oran Miktar Oran Miktar Oran Miktar Oran
(hektar) (%) (hektar) (%) (hektar) (%) (hektar) (%)
Merkez 160.400 59.848 | 37,31 58.369 | 36,39 18.949 | 11,81 23.234 | 14,49
Babaeski 65.200 52.051 | 79,83 3.706 5,68 4.333 6,65 5.110 7,84
Demirkdy 94.500 6.880 7,28 76.109 | 80,54 36 0,04 11474 | 12,14
Kofcaz 55.100 12.305 | 22,33 25.147 | 45,64 1.359 2,47 16.289 | 29,56
Liileburgaz 98.400 82.040 | 83,37 9.470 9,62 6.436 6,54 454 0,46
Pehlivankoy 11.400 8.878 | 77,88 105 0,92 1.122 9,84 1.295 | 11,36
Pinarhisar 58.100 20.648 | 35,54 15.476 | 26,64 1.774 3,05 20.202 | 34,77
Vize 111.900 21.882 | 19,55 71.697 | 64,07 1.516 1,35 16.805 | 15,02
TOPLAM 655.000 | 264.532 | 40,39 | 260.079 | 39,71 35.525 5,42 94.863 | 14,48

Cizelge 3.3 incelendiginde Kirklareli ilinde tarim alanlarinin miktar1 kadar da orman

arazisinin mevcut oldugu goriilmektedir.
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3.3. Materyal

Bu arastirmada incelenen toprak &rnekleri, Istanbul’dan baslayarak Tekirdag,
Kirklareli ve Edirne illerinden gecerek Kapikule smir kapisindan Avrupa’ya agilan, Tiirkiye
ve Avrupa llkeleri arasindaki karayolu ulagimini saglayan ticari ve sosyal agidan son derece
onemli olan TEM otoyolunun Kirklareli il sinirlar igerisinde kalan kisminin kenarlarindaki
tarim arazilerinin 6nceden belirlenen noktalarindan alinmistir. Toprak 6rnekleri otoyolun her
iki kenarindaki bitisik tarim arazilerinden usuliine uygun yontemlerle ve 0-30 cm derinlikten
almmis ve etiketlenerek laboratuara ulastirilmistir. Toprak orneklerinin alindig arazilere ait

bazi bilgiler Cizelge 3.4.’de ve toprak 6rneklerinin alindig1 yerler Sekil 3.2.°de verilmistir.
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Cizelge 3.4. Toprak 6rneklerinin alindig1 arazilere ait bazi bilgiler.

Ornek ilce Koyii Mevkii Uriin
1 LULEBURGAZ | Akgakdy Beypinar Aycicegi
2 LULEBURGAZ | Akgakdy Beypinar Aycicegi
3 LULEBURGAZ | Akgakdy Karagdller Bugday
4 LULEBURGAZ | Akgakdy Karagoller Aygicegi
5 LULEBURGAZ | Akgakdy Yetimler Kanola
6 LULEBURGAZ | Akgakdy Pangallik Arpa
7 LULEBURGAZ | Evrensekiz Darhisseler Bugday
8 LULEBURGAZ | Evrensekiz Darhisseler Bugday
9 LULEBURGAZ | Evrensekiz Gazitepesi Aygicegi
10 LULEBURGAZ | Evrensekiz Gazitepesi Bugday
11 LULEBURGAZ | Evrensekiz Bagliklar Aycicegi
12 LULEBURGAZ | Evrensekiz Bagliklar Bugday
13 LULEBURGAZ | Sakizkdy Kurtayazmas1 | Kanola
14 LULEBURGAZ | Sakizkdy Kurtayazmasi Kanola
15 LULEBURGAZ | Sakizkdy Mercimektepe | Aygicegi
16 LULEBURGAZ | Sakizkdy Mercimektepe | Bugday
17 LULEBURGAZ | Sakizkdy Karaagag sirt1 Bugday
18 LULEBURGAZ | Sakizkdy Karaagac sirt1 Aycigegi
19 LULEBURGAZ | Umurca Golyani Bugday
20 LULEBURGAZ | Umurca Golyani Bugday
21 LULEBURGAZ | Umurca Mera Aycicegi
22 LULEBURGAZ | Umurca Ulak Bugday
23 LULEBURGAZ | Turgutbey Koyyani Aycicegi
24 LULEBURGAZ | Turgutbey Koyyani Bugday
25 LULEBURGAZ | Turgutbey Yoliistii Aygicegi
26 LULEBURGAZ | Turgutbey Yoliistii Bugday
27 LULEBURGAZ | Tatarkdy Kocatepe Aygicegi
28 LULEBURGAZ | Tatarkdy Kocatepe Arpa
29 LULEBURGAZ | Tatarkdy Kazanci Kanola
30 LULEBURGAZ | Tatarkdy Kazanci Aygicegi
31 LULEBURGAZ | Kirikkdy Si1giryolu Arpa
32 LULEBURGAZ | Kirikkdy Sigiryolu Bugday
33 BABAESKI Kumrular Demirkapi Bugday
34 BABAESKI Kumrular Tulumba Kanola
35 BABAESKI Cavugkoy Giilegesme Aygigegi
36 BABAESKI Cavugkoy Giilegesme Aycigegi
37 BABAESKI Cavuskoy Kanligdl Aygicegi
38 BABAESKI Cavugkoy Kanligol Bugday
39 BABAESKI Tasagil Gaziler Aycicegi
40 BABAESKI Tasagil Gaziler Kanola
41 BABAESKI Tasagil Acgmalar Kanola
42 BABAESKI Tasagil Acmalar Arpa
43 BABAESKI Karacaoglan Tumbalar Aycicegi
44 BABAESKI Karacaoglan Tumbalar Aycigegi
45 BABAESKI Karacaoglan Suluk Bugday
46 BABAESKI Karacaoglan Suluk Aycicegi
47 BABAESKI Demirkapi Tapular Bugday
48 BABAESKI Demirkapi Tapular Bugday
49 BABAESKI Haznedar Bahgedere Bugday
50 BABAESKI Haznedar Gokeedere Aycicegi
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Sekil 3.2. Kurklareli ili abaeski ve Liileburgaz ilgelerinden toprak Orneklerinin alindig
yerler.

3.4. Yontem

3.4.1. Toprak Orneklerinde Yapilan Baz Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.4.1.1. Organik Madde

Toprak orneklerinin organik madde igerikleri Walkley-Black yontemi ile tayin

edilmistir (Nelson ve Sommers, 1982).
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3.4.1.2. Kirec

Toprak 6rneklerinin kire¢ miktarlart Scheibler Kalsimetresiyle belirlenmistir (Saglam

2008).

3.4.1.3. Toprak Reaksiyonu (pH)

Topraklarin pH degerleri elektrometrik olarak 6l¢lilmiistiir (Saglam 2008).

3.4.1.4. Tekstiir

Toprak orneklerinin tekstiir tayinleri Bouyoucos Hidrometre yontemi ile yapilmistir

(Demiralay 1993).
3.4.1.5. Bitkiye Yarayish Fosfor

Toprak orneklerinin bitkiye yarayish fosfor igerikleri Olsen yontemi ile ekstrakte
edildikten sonra Saglam (2008), ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optical Emission

Spectrometry) cihazinda okunarak belirlenmistir.

3.4.1.6. Degisebilir Potasyum

Toprak oOrnekleri amonyum asetatla ekstrakte edildikten sonra (Saglam 2008)

degisebilir katyonlar ICP-OES ile belirlenmistir.

3.4.1.7. Toplam Azot

Aragtirma alanm1 toprak Orneklerinin toplam azot icerikleri Kacar (1995) tarafindan

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

Toprak 6rneklerini yarayish mikro element analizi i¢cin 0.005 M DTPA+ 0.01 M CacCl,
+ 0,1 M TEA (pH 7.3) ile eksrakte edilmistir (Lindsay ve Norvell 1978). 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 o6rnekleri ekstrakte edilebilir bazi agir metal analizi i¢in 0.005 M DTPA + 0.01
M CaCl, + 0,1 M TEA (pH 7.3) ile eksrakte edilmistir (Lindsay ve Norvell 1978).
Ekstrakttaki Cd, Co, Cr, Ni, Pb miktarlar1 ICP-OES’de belirlenmistir.

3. 5. Sonuc¢larin Degerlendirmesi

Elde edilen bulgular kritik degerler ile karsilastirilarak Kirklareli yoresi otoban
kenarlarindaki topraklarin verimlilik diizeyleri ve agir metal kirliliginin boyutlar1 ortaya
konulmaya c¢alistlmistir. Ayrica topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile agir
metaller (Cd, Co, Cr, Ni, Pb) arasinda baz1 korelasyonlar belirlenmistir (Yildiz ve Bircan

1991).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Toprak Orneklerinin Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Aragtirma alanina ait toprak Orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
Cizelge 4.1.de verilmistir. Arastirma sonuglar1 asagida ayr ayr1 degerlendirilmistir.

Cizelge 4.1. Arastirma alanindaki topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

i Organik . Biinye (%
Ornek Kire¢ pH .
No M(ﬂ/‘:;'e ) | (1:25) Kil Silt | Kum Biinye Sinifi
1 1,68 2,09 7,88 43,75 22,92 33,33 Kil
2 1,43 1,45 7,82 47,92 20,83 31,25 Kil
3 2,25 9,50 7,84 54,17 18,75 27,08 Kil
4 0,83 12,40 7,94 33,33 16,67 50,00 Kumlu Killi Tin
5 1,48 11,19 7,97 54,17 16,67 29,17 Kil
6 2,02 7,81 7,88 37,50 14,58 47,92 Kumlu Kil
7 2,05 9,26 7,88 54,17 16,67 29,17 Kil
8 2,11 5,72 7,88 39,58 14,58 45,83 Kumlu Kil
9 1,40 3,22 7,98 37,50 16,67 45,83 Kumlu Kil
10 1,48 8,45 7,82 39,58 20,83 39,58 Killi Tin
11 2,22 9,10 7,77 43,75 25,00 31,25 Kil
12 1,82 12,32 7,94 37,50 18,75 43,75 Kumlu Kil
13 2,39 0,56 7,54 35,42 20,83 43,75 Kumlu Killi Tin
14 2,25 4,03 7,84 37,50 16,67 45,83 Kumlu Kil
15 2,05 4,35 8,00 45,83 18,75 35,42 Kil
16 1,65 8,69 7,91 43,75 16,67 39,58 Kil
17 1,88 6,84 791 56,25 14,58 29,17 Kil
18 1,82 8,45 791 47,92 20,83 31,25 Kil
19 0,97 7,65 7,90 41,67 18,75 39,58 Kil
20 1,23 2,58 7,88 47,92 20,83 31,25 Kil
21 1,68 7,65 7,88 45,83 20,83 31,25 Kil
22 0,83 6,76 8,27 41,67 18,75 43,75 Kumlu Kil
23 2,02 9,82 7,88 62,50 14,58 22,92 Kil
24 1,48 11,75 7,90 54,17 16,67 29,17 Kil
25 2,19 9,82 7,88 58,33 14,58 27,08 Kil
26 1,48 0,48 7,73 20,83 33,33 45,83 Tmn
27 1,94 6,44 7,93 45,83 16,67 37,50 Kil
28 2,00 7,24 7,80 58,33 16,77 25,00 Kil
29 2,11 5,38 7,76 22,92 12,50 64,58 Kumlu Killi Tin
30 0,83 9,18 8,01 31,25 16,67 52,08 Kumlu Killi Tin
31 1,68 6,04 7,84 25,00 16,67 58,33 Kumlu Killi Tin
32 1,37 12,07 7,82 31,25 20,83 47,92 Kumlu Killi Tin
33 1,97 4,67 7,70 20,83 14,58 64,58 Kumlu Killi Tin
34 2,22 6,68 7,98 43,75 14,58 41,67 Kil
35 1,54 2,01 7,84 29,17 20,83 50,00 Kumlu Killi Tin
36 1,54 6,20 7,99 50,00 16,67 33,33 Kil
37 1,54 7,49 8,00 52,08 14,58 33,33 Kil
38 1,11 8,45 7,91 27,08 41,67 31,25 Killi Tin
39 1,45 6,20 7,88 47,92 22,92 29,17 Kil
40 1,34 12,32 7,92 58,33 14,58 27,08 Kil
41 1,25 2,74 7,83 27,08 18,75 54,17 Kumlu Killi Tin
42 1,43 13,68 8,01 56,25 20,83 22,92 Kil
43 1,54 1,77 7,76 25,00 22,92 52,08 Kumlu Killi Tin
44 1,31 14,49 7,90 56,25 20,83 22,92 Kil
45 1,77 0,81 7,51 3542 22,92 41,67 Kumlu Killi Tin
46 1,03 16,34 7,98 58,33 14,58 27,08 Kil
47 2,51 7,24 7,80 52,08 18,75 29,17 Kil
48 1,45 2,82 7,95 31,25 12,50 56,25 Kumlu Killi Tin
49 2,65 11,19 7,81 37,50 39,58 22,92 Killi Tin
50 1,34 16,02 8,01 58,33 16,67 25,00 Kil
Min. 0,83 0,48 7,51 20,83 12,50 22,92
Max. 2,65 16,34 8,27 62,50 41,67 64,58
Ort. 1,74 7,50 7,88 42,54 18,54 38,00
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4.1.1. Topraklarin Organik Madde icerikleri

Toprak orneklerinin organik madde icerikleri % 0,83 - % 2,65 arasinda degismektedir.
S6z konusu bu degerler Cizelge 4.2.”ye gore degerlendirildiginde; topraklarin % 8’1 “Cok
Az”, % 62’s1 “Az” ve % 30’u ise “Orta” diizeyde organik madde igermektedir. Bu verilere
gore yapilan degerlendirmede, yogun tarimsal iiretimin yapildigr Trakya topraklarinin genel
bir sorunu olan organik madde yetersizliginin arastirma alani topraklarinda da mevcut oldugu

anlasilmaktadir.

Cizelge 4.2. Topraklarin organik madde igeriklerinin siniflandirilmasi (Alparslan ve

ark. 1988).
Organik Madde (%) Degerlendirme
0-1 Cok Az
1-2 Az
2-3 Orta
3-4 Iyi
>4 Yiiksek

4.1.2. Topraklarin Kire¢ (CaCOs) icerikleri

Toprak orneklerinin Kireg igerikleri % 0,48 - % 16,34 arasinda degismektedir. Bu
bulgular Cizelge 4.3’e gore degerlendirildiginde; topraklarin % 6’sinin “Az Kiregli”, %
22’sinin “Kireg¢li”, % 64’iiniin “Orta Kire¢li” ve kalan % 8’inin de “Fazla Kirecli” oldugu
goriiliir. Arastirma alani topraklarinin ¢ogunlugu kireg igerikleri bakimindan “az kirecli”
grubuna girmekte olup, kire¢ yoniinden tarimsal liretimde herhangi bir sorun olusturmadigi

goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Topraklarin kireg igeriklerinin siniflandirilmasi (Alparslan ve ark 1988).

Kirec (%) Degerlendirme
0-1 Az Kiregli
1-5 Kirecli

5-15 Orta Kirecli
15-25 Fazla Kirecli
>25 Cok Fazla Kirecli
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4.1.3.Topraklarin pH Degerleri

Toprak Orneklerinin pH degerleri 7,51 — 8,27 arasinda degistigi goriilmektedir.
Orneklerin alindig1 arastirma alami topraklarmin tamaminmn Cizelge 4.4’¢ “Hafif Alkali”
oldugu belirlenmistir Bu sonuglara gore arastirma alani topraklarinin pH degerleri, bolgede
yogun olarak iiretimi yapilan ay¢icegi ve bugdayla birlikte birgok tarim iiriinii i¢in istenilen

diizeydedir.

Cizelge 4.4. Topraklarin pH degerlerine gore simiflandirilmasi (Alparslan ve ark
1988).

pH Degeri Degerlendirme
<4,5 Kuvvetli Asit
4,5-5,5 Orta Asit
55-6,5 Hafif Asit
6,5-7,5 Notr
7,5-8.,5 Hafif Alkali
> 38,5 Alkali

4.1.4.Topraklarin Tekstiir Siniflar

Arastirma alanindan alinan toprak orneklerinin % 56’s1 “Kil”, % 24’1 “Kumlu Killi
Tin”, % 12’si “Kumlu Kil”, % 6’s1 “Killi Tin” ve % 2’si ”Tin”, tekstlir sinifinda yer
almaktadir. Bu bilgiler dogrultusunda arastirma alaninda bulunan arazilerin biiyiik bir
kisminin agir biinyeli ve kil igeriginin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum yogun
tarimsal faaliyet sonucunda topraklarda bazi olumsuz fizikokimyasal kosullarin

olusabilecegini diisiindiirmektedir.

4.2. Toprak Orneklerinin Baz1 Makro Besin Elementi Icerikleri

Aragtirma alanindan alinan toprak orneklerine ait toplam azot (N), bitkiye yarayish

fosfor (P) ve degisebilir potasyum (K) icerikleri Cizelge 4.5.’de verilmistir.
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Cizelge 4.5. Topraklarin baz1 makro besin elementi icerikleri.

Toprak No Toplam (yézot (N), Yaraylsll)lpl;“:l))sfor (P), Potasyum (K), ppm
1 0,08 12,41 320,51
2 0,07 6,52 220,98
3 0,11 7,58 197,41
4 0,04 3,29 135,27
5 0,07 8,53 249,40
6 0,10 16,71 350,28
7 0,10 7,88 505,91
8 0,11 7,11 294,77
9 0,07 6,34 242,23
10 0,07 3,99 302,84
11 0,11 10,38 357,01
12 0,09 6,08 281,31
13 0,12 13,41 402,88
14 0,11 13,99 286,78
15 0,10 7,31 392,66
16 0,08 7,74 499,85
17 0,09 4,30 971,22
18 0,09 3,30 248,86
19 0,05 3,74 272,04

20 0,06 5,51 351,10
21 0,08 12,04 347,69
22 0,04 0,19 138,08
23 0,10 12,72 542,35
24 0,07 3,23 333,03
25 0,11 34,50 624,51
26 0,07 17,77 272,90
27 0,10 5,60 316,86
28 0,10 12,32 586,39
29 0,11 6,66 238,88
30 0,04 1,88 115,32
31 0,08 5,60 230,75
32 0,07 9,35 177,85
33 0,10 9,57 223,41
34 0,11 11,19 643,65
35 0,08 12,42 357,15
36 0,08 2,39 254,11
37 0,08 1,28 250,31
38 0,06 10,99 136,92
39 0,07 1,00 306,69
40 0,07 1,24 432,74
41 0,06 10,91 350,15
42 0,07 3,53 425,93
43 0,08 13,11 299,33
44 0,07 5,24 362,29
45 0,09 23,05 423,13
46 0,05 3,36 465,82
47 0,13 6,16 618,32
48 0,07 12,70 428,59
49 0,13 10,34 590,52
50 0,06 1,34 529,02
Min 0,04 0,19 115,32
Max 0,13 34,50 971,22
Ort. 0,08 5,22 358,1
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4.2.1. Toprak Orneklerinin Toplam Azot I¢erikleri

Arastirma alanindan alinan toprak 6rneklerinin toplam azot icerikleri % 0.04 - % 0.13
arasinda degismektedir. Toprak orneklerinin toplam azot igerikleri Cizelge 4.6’ya gore
degerlendirilmistir. Toprak 6rneklerinin % 58’inde “Az”, % 42’sinde “Eksik” diizeyde toplam
azot igerigi saptanmistir. Bu bulgular topraklarin organik madde igerikleri ile paralellik
tagimaktadir. Yetistirilecek tarim {irtinlerinde azot eksikligi goriilmemesi icin toprak analiz

raporlar1 sonucunda tavsiye edilen miktarda azotlu giibreleme yapilmalidir.

Cizelge 4.6. Topraklarin Toplam azot icerikleri bakimindan siniflandirilmasi (FAO

1990).

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

0.40< Fazla

4.2.2. Toprak Orneklerinin Bitkilere Yarayish Fosfor Icerikleri

Aragtirma alanindan alinan toprak Orneklerine ait bitkilere yarayish fosfor (P)
icerikleri 0,19 mgkg' — 34,50 mgkg ' arasinda degismektedir. Elde edilen sonuglara gore
topraklarin % 14’1 “Cok Az”, % 44’1 “Az”, % 40’1 “Yeterli” ve % 2’si “Fazla” diizeyde
fosfor igermektedir. Bu duruma gore, tarim arazilerinin % 58’inin bitkilere yarayisl fosfor (P)
bakimindan yetersiz diizeyde oldugu goriilmektedir. Tarimsal {iretimi artirmak i¢in topraklar
analiz sonuglarina gore fosforlu giibre ile giibrelenmelidir.

Arastirma alanindan alinan toprak orneklerine ait bitkilere yarayisl fosfor icerikleri

Cizelge 4.7. ye gore degerlendirilmistir.

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

P (mgkg ™) Degerlendirme
<25 Cok Az
2,5-8,0 Az
8,0-25 Yeterli
25-80 Fazla
>80 Cok Fazla
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4.2.3. Toprak Orneklerinin Degisebilir Potasyum Icerikleri

Aragtirma alanindan alman Srneklerin degisebilir potasyum igerikleri 115,32 mgkg '
ile 971,22 mgkg' arasinda degismektedir. Bu degerler Cizelge 4.8’¢ gore
degerlendirildiginde; topraklarin % 8’1 “Az”, % 58’1 “Yeterli” ve % 34’1 “Fazla” diizeyde
potasyum icermektedir. Toprak orneklerinin temsil ettikleri tarim arazilerinin degisebilir

potasyum igerikleri bitki gelisimi i¢in genellikle yeterli diizeydedir.

Cizelge 4.8. Topraklarin degisebilir K bakimindan siiflandirilmasi (Alparslan ve ark.

1998).
K (mgkg‘l) Degerlendirme
<50 Cok Az
50 - 140 Az
140 - 370 Yeterli
370 < Fazla

4.3. Aragtirma Alam Topraklarinin Bazi Mikro Besin Elementi Icerikleri

Arastirma alanindan alinan orneklerinin bitkilere yarayishi demir (Fe), bakir (Cu),

¢inko (Zn) ve mangan (Mn) igerikleri Cizelge 4.9.”da belirtilmistir.
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Cizelge 4.9. Arastirma alan1 topraklarinin bazi mikro besin elementi igerikleri, mgkg™

Toprak Demir (Fe) Bakar (Cu) Cinko (Zn) Mangan (Mn)

No
1 7,23 1,50 0,93 2,85
2 5,27 1,07 0,45 3,29
3 7,57 2,13 0,50 2,79
4 4,87 0,70 0,43 3,06
5 0,65 1,50 0,56 0,97
6 0,73 1,58 1,04 0,96
7 0,37 1,00 1,22 0,89
8 0,55 0,96 0,64 0,97
9 4,31 1,32 0,70 3,12
10 0,76 1,16 0,49 1,38
11 3,78 1,00 0,71 5,85
12 4,37 1,00 1,26 2,87
13 1,02 1,30 0,75 1,91
14 6,39 1,04 0,46 3,27
15 4,94 1,16 0,69 3,02
16 0,38 0,99 0,87 1,18
17 0,29 1,81 1,13 1,23
18 0,41 1,09 0,31 0,82
19 0,52 0,87 0,35 0,79
20 0,32 0,95 0,49 0,75
21 0,35 0,91 1,25 0,95
22 0,44 0,82 0,42 1,58
23 0,38 1,11 0,43 0,74
24 0,34 0,84 0,20 0,78
25 5,63 1,70 0,90 1,80
26 7,93 0,93 0,93 6,27
27 0,31 0,95 0,39 1,08
28 0,82 1,63 0,41 0,75
29 0,67 1,26 1,62 0,97
30 2,69 0,45 0,33 2,11
31 0,62 1,00 0,75 1,33
32 0,57 0,48 0,46 1,36
33 3,96 1,94 2,34 3,31
34 0,37 0,90 0,63 0,78
35 0,83 0,84 0,86 1,41
36 0,27 0,73 0,25 0,59
37 0,41 0,48 0,17 0,49
38 4,74 0,64 0,80 3,89
39 0,45 0,76 0,29 0,74
40 0,33 0,67 0,29 0,54
41 0,69 0,83 0,81 1,33
42 4,27 0,97 0,29 2,51
43 7,05 0,97 0,93 5,92
44 4,45 0,99 0,49 2,00
45 1,37 1,80 0,55 3,21
46 3,98 0,86 0,26 2,33
47 3,96 1,14 0,46 1,97
48 0,70 0,86 0,39 0,93
49 0,58 1,31 0,39 0,94
50 0,23 0,57 0,40 0,58

Min 0,23 0,45 0,17 0,49

Max 7,93 2,13 2,34 5,92

Ort. 2,28 1,07 0,65 1,90
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4.3.1. Topraklarin Bitkilere Yarayish Demir Icerikleri

Aragtirma alanindan alinan toprak 6rneklerinin bitkilere yarayisli demir (Fe) igerikleri
0,23 mgkg' — 7,93 mgkg ' arasinda degismektedir. Bu sonuglar Cizelge 4.10’a gore
yorumlandiginda, topraklarin % 62’si “Az” % 18’1 “Orta” ve % 20’si “Yiiksek” demir
icerigine sahip oldugu goriiliir. Buna gore arastirma alani topraklarinin biiyiik ¢ogunlugunda
bitkilere yarayisli demir yetersizligi saptanmistir. Nitekim bu durum Sekil 4.1’den de

goriilmektedir.

Cizelge 4.10. Topraklarin bitkilere yarayisli Fe bakimindan siiflandirilmasi (Lindsay
ve Norvell 1978).

Fe (mgkg‘l) Degerlendirme
<25 Az
2,5-45 Orta
>4.5 Yiiksek

%100

. Fe .
ICERIGI
B A

Orta

l B viksek

%62 %18 %20

%20

%10
%0

Sekil 4.1. Toprak 6rneklerinin yarayish Fe icerigi yetersizligi, %

4.3.2. Topraklarin Bitkilere Yarayish Bakir icerikleri

Aragtirma alanindan alinan toprak 6rneklerinin bitkilere yarayisli bakir (Cu) igerikleri
0,45 mgkg' — 2,13 mgkg' arasinda degismektedir. Cizelge 4.11°¢ gdre yapilan
degerlendirmede aragtirma alanindan alinan toprak érneklerinin temsil ettigi tarim arazilerinin
% 100’tinde Bakir igeriginin yeterli diizeyde oldugu saptanmistir. Bu durum Sekil 4.2°de

goriilmektedir.

35



Edirne ili toban kenarlarinda yer alan tarim alanlarinda topraklarin bitkilere yarayislt
Cu iceriklerinin aragtirildig1 bir caligmada (Sar1 2009), bu aragtirmada oldugu gibi topraklarin

tamaminin yarayish Cu igeriklerinin yeterli oldugu saptanmistir.

Arastirma alanindan alinan toprak Orneklerine ait bitkilere yarayish bakir (Cu)

icerikleri cizelge 4.11.’e gore degerlendirilmistir.

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

Cu (mgkg_l) Degerlendirme
<0,2 Yetersiz
>0,2 Yeterli

. Cu
ICERIGI

B Veterii

. Yetersiz

%10
%0

%100 %0

Sekil 4.2. Toprak 6rneklerinin yarayish Cu igerigi yetersizligi, %

4.3.3. Topraklarin Bitkilere Yarayish Cinko Icerikleri

Aragtirma alanindan alinan toprak orneklerinin bitkilere yarayish ¢inko (Zn) igerikleri
0,17 mgkg' — 2,34 mgkg ' arasinda degismektedir. Bu degerler Cizelge 4.12°ye gore
degerlendirildiginde, topraklarin % 2’si “Cok Az”, % 62’si “Az” ve % 36’s1t “Yeterli”
diizeyde ¢inko icermektedir. Buna gore iilkemiz ve Trakya Bolgesi’nin genelinde oldugu gibi
arastirma alani topraklarinin % 64 gibi biiyiik bir kisminda ¢inko eksikligi saptanmistir (Sekil
4.3). Bunun icin bitkilere mutlaka ihtiyaglar1 kadar ¢inkolu gilibreleme yapilmasi

gerekmektedir.
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Bu konuda Edirne ili topraklar {izerinde ¢alisan Sar1 (2009), Zn eksikliginin % 69,64

diizeyinde oldugunu saptamistir.

Cizelge 4.12. Topraklarin yarayish Zn bakimindan siniflandirilmasi (FAO 1990).

Zn (mgkg‘l) Degerlendirme
<0,2 Cok Az
0,2-0,7 Az
07-24 Yeterli
2,4-8,0 Fazla
> 8,0 Cok Fazla
%80 i Zn. .
%70 ICERIGI
%60 . Gok az
%50 Az
%40 _— . Yeterli
Ay

Sekil 4.3. Toprak drneklerinin yarayigh Zn igerigi yetersizligi, %

4.3.4 Topraklarin Bitkilere Yarayish Mangan Icerikleri

Aragtirma alanindan alinan toprak oOrneklerinin bitkilere yarayisli mangan (Mn)
icerikleri 0,49 mgkg' — 6,27 mgkg ' arasinda degismektedir. Arastirma alanindan alinan
toprak Orneklerine ait bitkilere yarayisli mangan (Mn) igerikleri Cizelge 4.13.’e gore
degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmeye gore topraklarin % 94’iiniin “Cok Az” ve geri
kalan % 6’sinin “Az” diizeyinde mangan igerigine sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum
Sekil 4.4’de de goriilmektedir. S6z konusu bu bulgular Edirne ili topraklarinin yarayisli Mn
icerikleriyle paralellik tasimaktadir (Sar1 2009).

Arastirma alaninda bulunan tarim arazilerinde bitkilere yarayishh mangan igeriklerinin

yetersiz oldugu saptanmistir. Bu sonuglara gore arastirma alanindaki tarim arazilerinde
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yetistirilen bitkilere manganl yaprak gilibrelemesi yapilamasi gerektigi gercegi ortaya

cikmigstir.

Cizelge 4.13. Topraklarin yarayigli Mn bakimindan siniflandiriimasi (FAO 1990).

Mn (mgkg‘l) Degerlendirme
<4 Cok Az
4-14 Az
14 -50 Yeterli
50-170 Fazla
> 170 Cok Fazla

Mn
57 ICERIGI
%60 B cokaz
%50

%40 H »

%30

Ay

%10

%0 %6 %94

Sekil 4.4. Toprak o6rneklerinin yarayisli Mn igerigi yetersizligi, %

4.4. Topraklarin Ekstrakte Edilebilir Baz1 Agir Metal Kapsamlar

Aragtirma alanindan alinan toprak Orneklerinin ekstrakte edilebilir baz1 agir metal

icerikleri Cizelge 4.14.’te verilmistir.
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Cizelge 4.14. Arastirma topraklarmin ekstrakte edilebilir baz1 agir metal igerikleri mgkg™

Toprak Kadmiyum (Cd) Kobalt (Co) Krom (Cr) Nikel (Ni) Kursun (Pb)
No
1 0,030 0,020 0,001 0,590 1,900
2 0,020 0,030 0,001 0,610 1,440
3 0,030 0,020 0,002 0,950 1,890
4 0,010 0,020 0,002 0,390 0,870
5 0,020 0,004 0,002 0,700 0,970
6 0,030 0,010 0,002 0,730 1,480
7 0,010 0,010 0,001 0,690 1,060
8 0,020 0,010 0,001 0,840 1,410
9 0,020 0,020 0,001 0,380 1,930
10 0,010 0,010 0,003 0,590 1,160
11 0,020 0,060 0,001 0,810 1,440
12 0,010 0,020 0,001 0,440 1,390
13 0,030 0,010 0,002 1,180 1,080
14 0,020 0,020 0,001 0,840 1,640
15 0,010 0,020 0,001 0,840 1,740
16 0,010 0,010 0,001 0,720 1,390
17 0,010 0,020 0,004 0,700 1,280
18 0,010 0,004 0,001 0,550 1,000
19 0,010 0,002 0,001 0,410 0,940
20 0,010 0,004 0,001 0,510 1,170
21 0,010 0,010 0,002 0,580 1,170
22 0,010 0,010 0,001 0,390 0,760
23 0,010 0,010 0,002 0,870 0,920
24 0,010 0,004 0,001 0,480 0,910
25 0,010 0,010 0,001 0,920 1,860
26 0,030 0,020 0,002 0,570 2,100
27 0,010 0,010 0,001 0,750 1,390
28 0,010 0,010 0,001 0,860 1,500
29 0,010 0,010 0,002 0,540 2,100
30 0,004 0,020 0,001 0,250 11,140
31 0,010 0,010 0,003 0,720 1,550
32 0,010 0,010 0,003 0,420 1,010
33 0,020 0,020 0,002 0,600 3,590
34 0,010 0,001 0,002 0,590 1,250
35 0,020 0,002 0,001 0,430 1,450
36 0,010 0,001 0,001 0,450 1,010
37 0,003 0,001 0,001 0,290 0,560
38 0,010 0,030 0,002 0,510 1,600
39 0,010 0,002 0,001 0,550 0,920
40 0,003 0,002 0,001 0,430 0,900
41 0,020 0,003 0,002 0,460 1,490
42 0,010 0,020 0,001 0,530 1,030
43 0,030 0,020 0,003 0,590 2,280
44 0,060 0,010 0,002 0,590 1,060
45 0,030 0,010 0,001 1,320 1,000
46 0,004 0,010 0,003 0,420 0,860
47 0,010 0,004 0,001 0,710 1,340
48 0,010 0,010 0,004 0,710 1,370
49 0,020 0,004 0,002 0,830 1,380
50 0,002 0,001 0,001 0,390 0,810
Min 0,002 0,001 0,001 0,250 0,560
Max 0,060 0,060 0,004 1,320 11,140
Ort. 0,015 0,012 0,002 0,620 1,320
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4.4.1. Topraklarin Ekstrakte Edilebilir Kadmiyum Icerikleri

Arastirma alanindan alinan toprak orneklerinin ekstrakte edilebilir Kadmiyum (Cd)
icerikleri 0,002 mgkg ' — 0,060 mgkg ' arasinda degismektedir. Arastirma alanindan alinan
toprak Orneklerine ait ekstrakte edilebilir Kadmiyum (Cd) igerikleri Cizelge 4.15.’e gore
degerlendirildiginde topraklarn % 100’iinde Kadmiyum igeriginin “Izin verilebilir” diizeyde
oldugu saptanmistir. Elde edilen verilere gore arastirma alaninda bulunan tarim arazilerinde
toksik derece kadmiyum kirliligine simdilik rastlanmamistir. Bu durum Sekil 4.5°de
goriilmektedir.

S6z konusu bu bulgular Edirne ili otoban kenarinda yer alan tarim topraklari lizerinde

caligsan Sar1 (2009)’un bulgulariyla uygunluk igerisindedir.

Cizelge 4.15. Topraklarda ekstrakte edilebilir Cd i¢in kritik degerler (Alloway 1995).

Cd (mgkg‘l) Degerlendirme
<0,2 [zin verilebilir
>0,2 Toksik

KADMiYUM
iCERIGI

[l izin Verilebilir

Toksik

%20

%10
%0

%100 %0

Sekil 4.5. Arastirma alani topraklarindaki Cd kirliligi, %

4.4.2. Topraklarin Ekstrakte Edilebilir Kobalt icerikleri

Arastirma alanindan alinan toprak orneklerinin ekstrakte edilebilir kobalt icerikleri
0,001 mgkg ' — 0,06 mgkg " arasinda degismektedir. Topraklarm % 100’i “Izin verilebilir”
kobalt igerigine sahiptir. Elde edilen verilere gore toprak Orneklerinin temsil ettii tarim

arazilerindeki kobalt igerikleri heniiz toksik degerlere ulasmamistir (Sekil 4.6).
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Cizelge 4.16. Topraklarda ekstrakte edilebilir Co igin kritik degerler (Carrigan ve

Erwin 1951).
Co (mgkg™) Degerlendirme
<0,09 [zin verilebilir
> 0,09 Toksik

%100

%90

KOBALT
iICERIGI

[ izin Verilebilir

%70

%60

%50

%40 Toksik

%30

%20

%10
%0

%100 %0

Sekil 4.6.Arastirma alani topraklarindaki Co kirliligi, %

Trakya Bolgesi’nin baska bir ilinde ¢alisan Sar1 (2009), Edirne ilinde otoban
kenarlarindaki arazilerde Co kirliliginin mevcut oldugunu ve % 32,14 gibi yiiksek bir degere

ulastigin saptamistir.

4.4.3. Topraklarin Ekstrakte Edilebilir Krom icerikleri

Arastirma alanlarindan alinan toprak orneklerinin ekstrakte edilebilir krom igerikleri
0,001 mgkg' — 0,004 mgkg' arasinda degismektedir. Arastirma alanindan alinan toprak
orneklerine ait ekstrakte edilebilir krom (Cr) igerikleri Cizelge 4.17.’ye gore
degerlendirildiginde; topraklarn % 100’{iniin “izin verilebilir” diizeylerde krom icerdigi
saptanmistir. Sonug¢ olarak Arastirma alanindan alinan toprak Orneklerinin temsil etmis
olduklar1 tarim arazilerinde krom igerikleri toksik degerlere ulasmamistir (Sekil 4.7. Bu

bulgular Sar1 (2009)’un bulgulariyla paralellik tagimaktadir.
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Cizelge 4.17. Topraklarda ekstrakte edilebilir Cr i¢in kritik degerler (Bowen 1966)

Cr (mgkg ) Degerlendirme
<1 Izin verilebilir
> 1 Toksik

[KROM.
ICERIGI

[ izin Verilebilir

Toksik

%10
%0

%100 %0

Sekil 4.7. Arastirma alan1 topraklarindaki Cr kirliligi, %

4.4.4. Topraklarin Ekstrakte Edilebilir Nikel Icerikleri

Aragtirma alanindan alinan toprak 6rneklerinin ekstrakte edilebilir nikel (Ni) igerikleri
0,250 mgkg' — 1,320 mgkg ' arasinda degismektedir. Cizelge 4.18.¢ gore yapilan
degerlendirme sonucunda topraklarin % 100’iiniin Ni iceriklerinin simdilik “Izin verilebilir”
diizeyde oldugunu saptanmistir. Ancak bazi orneklerin Ni igeriginin yliksek oldugu 6nlem

alinmazsa yakin bir gelecekte mevcut tarim arazilerinde Ni kirliliginin goriilebilecegi

saptanmistir.
Cizelge 4.18. Topraklarda ekstrakte edilebilir Ni i¢in kritik degerler (Gerendas ve ark
1999) .
Ni (mgkg‘l) Degerlendirme
<10 Izin verilebilir
> 10 Toksik
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NIKEL
ICERIGI

[ izin Verilebilir

Toksik

%20

%10
%0

%100 %0

Sekil 4.8. Aragtirma alani topraklarindaki Ni kirliligi, %

4.4.5. Topraklarin Ekstrakte Edilebilir Kursun Icerikleri

Arastirma alan topraklarinin sahip olduklar kursun igerikleri 0,560 mgkg ' — 11,140
mgkg ' arasindadir. Arastirma alanindan alinan toprak Srneklerinin Pb igeriklerinin % 2’si
“Toksik” ve % 98’i “izin verilebilir” diizeydedir (Sekil 4.9). Bu durum arastirma alanindaki
Pb kirliliginin eger gerekli dnlemler alinmazsa her gecen giin armaya devam edebilecegini
gostermektedir.

Arastirma alanindan alinan toprak orneklerine ait ekstrakte edilebilir kursun (Pb)
icerikleri Cizelge 4.19.’a gore degerlendirilmistir.

Bu calismanin sonuglarina benzer sekilde, Edirne Ili otoban kenarlarinda yer alan
tarim alanlarinda agir metal kirliligini arastiran Sar1 (2009), topraklarin 6nemli bir boliimiinde
Pb kirliliginin mevcut oldugunu ve kirlilik oraninin % 42,85 gibi yiiksek bir degerde

oldugunu belirlemistir.

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

Pb (mgkg‘l) Degerlendirme
<4 Izin verilebilir
>4 Toksik
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%10
%0

KURSUN
IGERIGI

[ izin Verilebilir

%98

%2

Sekil 4.9. Aragtirma alani topraklarindaki Pb kirliligi, %

Arastirma alani topraklar tarimsal ve hayvansal iiretimin yogun olarak yapildigi bir
bolgedir. TEM otoyolu kenarlarinda saptanan bu toksik ve yiiksek kursun icerikleri 6nlem
alimmadig1 takdirde, giinden gline artarak tarimsal ve hayvansal iirlinlerde birikebilecek ve bu

iiriinleri ile beslenen canlilarin biinyelerine gegerek insan ve diger canlilarin saglhigini tehdit

edebilecek diizeylere ulasacabilecektir.

4. 5. Topraklarin Agir Metal icerikleri ile Baz1 Ozellikleri Arasindaki Iliskiler

Topraklarin ekstrakte edilebilir Cd, Co, Cd, Ni ve Pb igerikleriyle baz1 fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri arasinda belirlenen korelasyon katsayilar1 Cizelge 4. 20 ‘de verilmistir.
Cizelge 4.20.’den de goriildiigii lizere topraklarin ekstrakte edilebilir Cd, Co, Cr, Ni ve Pb

icerikleriyle pH degerleri, kirec igerikleri, organik madde miktarlar1 ve kil miktarlar1 arasinda

% 5 diizeyinde 6nemli bazi istatistiksel korelasyonlar belirlenmistir.

Cizelge 4. 20. Topraklarin agir metal icerikleriyle bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

arasindaki istatistiksel iligkiler.

pH Kireg Org. Madde Kil
Cd -0.09 -0.21 0.39* 0.49%*
Co 0.24* -0.12 -0.19 0.60*
Cr 0.37* 0.39* 0.31%* 0.47%*
Ni 0.34* 0.49* 0.51%* 0.53*
Pb 0.12 0.46* -0.17 0.38*
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Cizelge 4. 20.’ye gore topraklarin pH degerleriyle Co, Cr ve Ni igerikleri arasinda;
kireg igerikleriyle Cr, Ni ve Pb miktarlari arasinda; organik madde miktarlariyla Cd, Cr ve Ni
icerikleri arasinda ve kil miktarlariyla Cd, Co, Cr, Ni ve Pb miktarlari arasinda % 5 diizeyinde

onemli korelasyonlar saptanmustir.

Topraklarin ekstrakte edilebilir Cd igerikleri kire¢ miktar1 ve pH degerinin artisi ile

birlikte azalmakta organik madde miktarinin artisiyla artmaktadir (Kacar 1995).

Sar1 (2009)’a gore topraklarin ekstrakte edilebilir Co igeriklerinin kire¢ miktarinin ve
organik madde miktarinin artisiyla azalmakta, pH degerinin ve kil miktarin artisiyla

artmaktadir.

Topraklarin ekstrakte edilebilir Cr ve Ni igerikleri pH degeri ve kil miktarinin artigiyla
artmaktadir (Baralkiewicz ve Siepak 1999).

Topraklarin ekstrakte edilebilir Pb miktarlariyla toprak pH degeri, kil miktar1 ve kireg

icerigi arasinda John (1972)’ye gore dogrusal bir iliski mevcuttur.
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5. SONUC ve ONERILER

Basta aygicegi ve bugday olmak iizere birgok tarim firiiniiniin yogun bir sekilde
{iretiminin yapildig1 Kirklareli I’inin sinirlar1 igerisinde kalan yiik ve yolcu tasimacilig1 hacmi
bakimindan iilkemizin onemli karayollarindan biri olan TEM otoyolu’nun kenarlarindaki
tarim arazilerinden alinan toprak 6rnekleri iizerinde yapilan bazi fiziksel ve kimyasal analizler

sonucunda asagidaki bulgular saptanmustir.

Calisma yapilan arazi topraklarinin organik madde igerikleri tiim iilke topraklarinda
oldugu gibi yetersiz diizeydedir. Bunun en biiylik nedenleri bolge ciftgilerinin yogun bir
sekilde toprak islemeli tarim yapmalar1 ve ¢iftlik giibresi kullanmak yerine kimyeasal giibre
kullanmay1 tercih etmeleridir. Ayrica tarim ilaglarmin asir1 kullanilmasi toprak organik
maddesinin 6nemli kaynaklarindan biri olan toprak canlilarinin ekolojik dengesini bozmakta
ve hasattan sonra arazi ylizeyinde kalan {iriin artiklarinin (aniz, sap vs.) yakilmasi suretiyle
ortadan kaldirilmas1 toprak organik maddesinin azalmasina sebep olmaktadir. Toprak organik
madde icerigini zenginlestirmek icin; uygun toprak igleme yontemleri, ekim miinavebesi
uygulamasi, ciftlik gilibresi basta olmak tizere organik giibrelerin kullanim1 gibi bazi kiiltiirel
onlemlerin alinmas1 ve anizin yakilmamasi konusunda yore c¢iftcilerinin bilinglendirilmesi

gerekmektedir.

Aragtirma alanindan alinan toprak orneklerinin temsil etmis olduklar1 tarim arazilerin
tamaminda notr reaksiyon siniflamasia giren degerler bulunmustur. Buna gore arastirma
alan1 topraklari, bolgede yetistirilen baglica tarim iiriinleri olan ay¢icegi ve bugdayin yani sira
bolgede yetistiriciligi yapilan misir, pancar, arpa gibi tarim iirlinlerinin tiretimi i¢in uygun pH

degerlerine sahiptir.

Aragtirma alani topraklarinin yarisindan fazlasinin ise tekstiir simifinin “Kil” oldugu
saptanmustir. Kil igerigi yiiksek topraklarin verimliliginin yiiksek olabilmesi i¢in bu kosullara
uygun toprak isleme yontemleri uygulanmasi gerekmektedir. Ornegin, kil icerigi yiiksek
topraklarda asir1 toprak isleme topragin sikigmasina neden olmakta ve bu nedenle asir1 toprak
islemeden kacinilmalidir. Ayrica killi topraklarda yiizey alani fazla oldugu i¢in bitki besin
elementlerinin bitki kokleri tarafindan alimi zorlasir ve optimum verimi alabilmek icin
uygulanmas1 gereken giibre miktar1 da artar. Bu nedenlerle kil tekstiir sinifina sahip olan tarim

arazilerinde verimliligin yliksek olmasi i¢in farkl kiiltiirel uygulamalar yapilmalidir.
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Arastirmanin yapildig1 topraklarin kire¢ igerikleri bolgede yetistirilen iiriinler igin
genel olarak uygundur. Fakat bazi alanlarin igerikleri “Az Kirecli” ve “Fazla Kiregli” dir.
Kire¢ miktarmin diisiik veya yiiksek olmasi bazi bitkiler i¢in uygun olmayabilir. Kalsiyum
bitki hiicre duvarlarinin yapisinda yer aldigi ve biyolojik aktiviteyi arttirdigi igin kireg
iceriginin diisiik oldugu yerlerde kiregleme yapilmalidir. Kire¢ miktarinin artmasi toprakta
pH’y1 yiikseltir. Kire¢ oram yiiksek topraklarda Ca' katyonu ortamdaki yarayish fosfor ile

coziinemez bilesikler olusturur ve bu bitki besin elementinin eksikligi giindeme gelebilir.

Arastirma alaninda bulunan tarim arazilerinin yarisindan fazlasinin yarayish fosfor
iceriginin yetersiz diizeyde oldugu saptanmistir. Bitki gelisimi ve iirlin kalitesi {izerinde biiyiik
etkisi olan fosfor eksikliginin giderilmesi amaciyla toprak analizi sonuglara gore Kirklareli

ili tarim arazilerinde fosforlu giibre kullanilmalidir.

Arastirmanin yapildigi tarim arazilerinin genelinde degisebilir potasyum igerigi

iilkemiz topraklarinin genelinde oldugu gibi bitki gelisimi i¢in yeterli diizeydedir.

Aragtirma alani topraklarinin biiyiilk ¢ogunlugunda demir eksikligi goriilmektedir.
Topraklarin biiylik kisminda kire¢ igeriginin fazla olmasi yarayish demir iceriginin diisiik
olmasmin nedenlerinden biridir. Ciinkii kireg, bitkilere yarayishh durumda bulunan az
miktardaki demiri topraga baglamakta ve yarayissiz duruma getirebilmektedir. Demir

eksikligini gidermek i¢in demirli giibreleme yapilmalidir.

Arastirma alani arazilerinde bitkilere yarayigh bakir bakiminda herhangi bir sorun
bulunmamaktadir. Topraklarin icerdikleri yarayisli Cu miktarlar1 bitki gelisimi icin yeterli

diizeydedir.

Calisma alanindan alinan toprak orneklerinin temsil etmis olduklari tarim arazilerinin
biiyiik bir boliimiinde bitkilere yarayisli ¢inko ve tamaminda mangan miktarlarinin yetersiz
diizeyde oldugu saptanmistir. Ozellikle ¢inko eksikligi, iilkemiz tarim arazilerinin ¢ogunda ve
diinya tarim topraklarinin genelinde 6nemli bir mikro element eksikligi oldugu bilinmektedir.
Aragtirma alaninda yetistiriciligi yapilan tarimsal {iriinlerde Zn ve Mn eksikliginin giderilmesi

icin yaprak giibrelemesinde Zn ve Mn iceren giibrelere oncelik verilmelidir.

Arastirma alani tarim arazileri agir metal igeriklerine gore degerlendirildiginde tarim
arazilerinin tamaminda kadmiyum (Cd), kobalt (Co), Krom (Cr), Nikel (Ni) iceriklerinin “izin

Verilebilir” smir degerleri icinde olduklar1 saptanmistir. Bu elementler topraklarda simdilik
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her ne kadar kirlilik yaratacak diizeylere ulasacak kadar birikmemis olsalar da bulunan
degerler agir metal igeriklerinin insan, hayvan ve bitki sagligini tehdit edebilecek diizeylere

ulagsmadan 6nlem alinmasi gerektigini gostermektedir.

Bu aragtirmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda kursun igerigi agisindan kritik
deger olan 4 mgkg "'in iizerinde ve bu degere yakin kursun (Pb) icerikleri saptanmustir.
Bunun baglica nedeni karayolu ulagiminda kullanilan motorlu tasitlarin egzozlarindan ¢ikan
gazlardir. Benzinli ve dizel motorlu tasitlardan ¢evreye salinan kursun gilizergah boyunca
kendini gostermekte bazi bolgelerde kritik degerin lizerine c¢ikarak Pb kirliligine yol

acmaktadir.

Arastirma alaninin giiney kesiminde kursun igeriginin kuzeye gore daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Kursun igeriginin giiney kesimlerde daha yliksek olmasinda en etkili

faktoriiniin bolgedeki hakim kuzey riizgarlar1 oldugunu sdylenebilir.

Kritik degerin altindaki tarim arazilerinin kursun igerikleri ise simdilik insan, hayvan
ve bitki sagligi agisindan bir tehdit unsuru olusturmasa da elde edilen bulgular bu konuda

onlem alinmasi gerektigini gostermektedir.

Sonug olarak, bu arastirma sonuglarina gore, TEM otoyolunun Kirklareli il sinirlari
icinde kalan kisminin kenarlarindaki yogun tarimsal faaliyetlerin yapildigi tarim arazilerinde
Kursun (Pb) kirliliginin mevcut oldugu ve 6nlem alinmadig: takdirde diger agir metallerin de
yakin bir gelecekte kirliliginin meydana gelebilecegi bu arastirma ile ortaya konulmustur.
Diger taraftan topraklarda belirlenen bu agir metal kirliliginin bitkilere de bulagsmis olmasi
muhtemeldir. Yorede agir metal kirliliginin artisinin 6nlenmesi i¢in gerekli yasal ve kiiltiirel

onlemler vakit gecirilmeden alinmalidir.
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