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Ozet

Son yillarda kirlilik diinyada ve llkemizde 6nemli bir sorundur. Ekosistem igerisinde yer alan
toprak kirliliginde ilk siralarda agir metal kirliligi yer almaktadir. Bu arastirmada Tekirdag ili otoban

kenarlarindaki tarim alanlarindaki kobalt kirliligi arastiriimistir. Bu amagla il sinirlari igerisindeki karayolu

Anahtar kelimeler
Tarim arazileri, Kirlilik, kenarlarindaki tarim topraklarindan yolun her iki yanindan 25 adet olmak lizere 50 toprak 6rnegi alinmig
Ekstrakte edilebilir ve ekstrakte edilebilir kobalt igerikleri saptanmistir. Arastirma sonuglarina gore topraklarin kobalt
Kobalt, Karayolu,

Tekirdag

icerikleri 0,008-0,587 mg kg™ olarak bulunmustur. S6z konusu bu bulgular kirlilik sinir degerleri ile
karsilagtirildiginda arastirma alanlarinda kobalt kirliligi gortlmustar. Bu kirlilik kobalt icin % 52 oldugu
gorilmustlr. Elde edilen bulgulara gore arastirma topraklarinda kobalt kirliliginin giderilmesi igin

fitoremediasyon yontemi ile topraklarin islah edilmesi 6nerilmistir.

The Extractable (Co) Contents of the Near Motorway Soils in Agricultural

Lands
Abstract
Environment pollution is a big problem for our country and all over the world, nowadays.
Keywords Heavy metal pollution is very important in environmental pollution. It was investigated cobalt pollution

Agricultural land of near the motorway agricultural lands in this research. For this purpose, 25 different agricultural

pollution, extractable areas for each edge of motorway and total 50 soil samples were taken from research areas in Tekirdag.
cobalt, motorway, Then extractable cobalt contents of soil samples were determined. According to the results, cobalt,
Tekirdag. contents of soil samples were determined between 0,008 to 0,587 mg kg?. These result were
compared with critical values of this heavy metal. Cobalt pollution was obtained in research soils.

Cobalt pollution ratio was 52 % in the soils of research area. According to the research, results it

should be recommended phytoremediation method should be recommended for the remove of cobalt

pollution in this research soils.
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1. Giris tarimsal Gretim yapilmaktadir. Topraklar bir

Toprak, insan, bitki ve hayvanlarin tizerinde taraftan endistriyel yapilar, kentlesme ve altyapi,

yasamlarini stirdirdikleri tek dogal ortamdir. Diger yollar, yasamsal ihtiyaclan gideren alanlar olarak

yandan yeryiiziiniin sadece dértte biri kara ile kapli kullanima agilirken diger taraftan kirlilik gibi ¢ok
olup bu alanlarin da ¢6l, daglik, ¢oraklik vb. bircok

dogal olusumlar nedeni ile ¢ok az bir miktarda

ciddi bir cevre sorununa maruz kalmaktadir.
Onemli bir kirlilik kaynag olan agir metallerin
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neden oldugu toprak kirliligi tim dinyanin dikkatle
lizerinde durdugu bir konudur. Son yillarda tarimsal
Uretim yapilan topraklarda agir metal kirliligiyle

ilgili yapilan c¢alismalar, c¢evremizdeki etkileri,
kirlenmis alanlarin  arastirlmasi  ve analizi,
iyilestirme  metotlarinin  gelistirilmesi,  saglik

acisindan degerlendirilmesi ve risk degerlendirmesi
Gzerine agirlikh olarak durulmustur.

Toprak kirliligi yoniyle agir metalleri
degerlendirdigimizde en 6nemli kirletici kaynaklar
arasinda oldugu gorilmektedir. Amerika Birlesik
Devletleri Cevre Koruma Ajansi (EPA)'nin hazirladigl
129 oncelikli ¢evre kirleticiler arasinda agir metal
kirliligi yer almaktadir (Vanh ve Yazgan 2006).

Kobalt kaltlr bitkileri icin alinmasi zorunlu
olan elementlerden degildir. Cogunlukla tarim
topraklarinda bulunmamasi istenmektedir. Tarim
kobalt

elementi kiltur bitkilerine toksik etki yapmaktadir.

alanlarinda asiri  miktarlarda bulunan
Bu nedenle topraklarin ¢ozeltiye gecebilen kobalt

iceriklerinin  miktari bitkiler icin son derece
onemlidir. Bu konuda yapilan arastirmalarda toprak
cOzeltisinde bulunabilecek ve izin verilebilecek
kobalt miktarinin 0,09 mg kg! oldugu ve bu
miktarin Uzerindeki kobaltin bitkiler icin zararli
oldugu kabul edilmistir (Carrigan ve Erwin 1951).

Kobalt miktari insan vicudunda yaklasik 1,1
mg kg olup cogunlukla kaslarda, kemiklerde ve
dokularda bulunmaktadir. Ayrica vitamin B12’'nin
yapisinda % 4 oraninda Co bulunmakta olup
hemoglobin sentezinde gorev yapmaktadir. Kobalt
elementinin fazlaliginda akciger ve kalpte hasar ve
islev bozuklugu, kan sekeri, kolestrol ve vyag
duzeylerinde artis, kanser, distk ve kisirliklar gibi
hastaliklar goriilebilmektedir (Dissanayake 1991,
Akpinar 2005).

Canhlar Gzerinde eser elementlerin etkisi
dikkate alindiginda, toprak ve su Orneklerinde
bulunan eser elementlerin analizi biylk bir 6nem
tasimaktadir. Metallerin ¢ogu buitin aerobik ve
genellikle anaerobik organizmalar icin esansiyel
maddelerdir. Bununla birlikte Cr, Pb, Co, Cd ve Ni
gibi bircok agir metalin yliksek miktarlarinin insan
sagligini ciddi derecede etkiledigi kanitlanmistir
insan viicudu agir metalleri isleyememekte ve
kolaylikla disari atamamaktadir. Sonucgta bu agir
metaller insan viicudunun c¢esitli organlarinda
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birikmektedir. Yiksek miktarlarda birikim de insan
viicudunda ciddi zararlara neden olabilmektedir.
Cevrede kirletici etkileri en fazla gbzlenen bazi agir
metaller, Cd, Ni, Hg, Cr, Ag, Co, Sn, Cur, Zn ve
Pb’dur (Forster ve Wase 1997).

Akut kobalta maruz kalan kisilerle Troid ve

guatr  hastaliklari iliskilendirilmistir.  Kobalt
tuzlarinin ya da saf kobaltin yutulmasi sonucunda
gasatrointestinal distres oldugu yapilan

¢alismalarda bildirilmistir. Bu agir metalin deriye ve
mukozalara direk temasi ile iritan etki, alerjik
dermatik ve gozlerde hasara neden olmaktadir.
inhalasyon ve agizdan alinmasi ile akciger, karaciger
fibrosiz ve sindirim yolu sorunlari meydana
gelmektedir (D6kmeci ve Dokmeci 2009).

Yapilan bu arastirmada, Tekirdag ilinde TEM
Otoyolunun kenarlarinda yer alan ve yogun toprak
islemeli tarimin yapildigi tarim topraklarinda kobalt
agir metal kirliliginin  boyutlarinin arastirilmasi

amaclanmistir.

2. Materyal ve Metot

Arastirmaya konu olan toprak ornekleri
Tekirdag ilinin Corlu, Cerkezkdy ve Saray ilgelerinin
otoban kenarlarindaki 13 farkh koye ait bugday,
aycicegi, kanola ve arpa
alanlarindan, 50 farkli o6rnekleme noktasindan
Jackson (1967)'nin belirttigi sekilde ve 0-20 cm
derinlikten alinmistir. Daha sonra laboratuvara

yetistirilen  tarim

getirilen toprak orneklerinde gerekli toprak
analizleri yapilmistir. Arastirma alanlarindan alinan
toprak ornekleri batidan doguya dogru Kirklareli il
sinirindan istanbul il sinirina kadar olan Tekirdag ili
sinirlari icerisinde dogrusal bir numara yontemi ile

simetrik olarak ahinmistir (Sekil 1).

-
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Sekil 1 Toprak 6rneklerinin cografi konumu

Karayolu kenarindaki tarim arazilerden
alinan toprak orneklerinin pH degerleri 1: 2,5
toprak: su oraninda pH metre ile belirlenmistir.
Toprak orneklerinin kireg¢ igerikleri kalsimetrik,
organik madde miktarlari Smith-Weldon yontemi
ile NaHCOs; yontemi ile ¢oOzeltiye alinan toprak
fosforu ICP-OES ile mg kg' olarak belirlenmistir
(Saglam 2012). U.S. Soil Survey Staff (1951)'in
belirttigi sekilde toprak 6rneklerinin tuz kapsamlari
EC- metre ile olgllmustlr. Arastirma topraklarinin
tekstlirel acidan degerlendirilmesi Bouyoucos
tarafindan oOnerilen yonteme gore belirlenmistir
(Tuncay 1994). Arastirmaya konu olan topraklarin
ekstrakte edilebilir kobalt agir metal igerikleri
Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan onerilen bir
tampon c¢ozelti (DTPA yontemi) ile topraklardan
kimyasal ¢Ozeltiye gecen miktarlar ICP-OES cihazi
ile mg kg! olarak tayin edilmistir. Toprak
orneklerinin pH degerleri, kire¢ ve organik madde
miktarlari ve kil icerikleriyle ¢ozinebilir kobalt,
miktarlari arasinda korelasyon ve regrasyon
iliskileri Yildiz ve Bircan (1991)’e gore belirlenmistir.

Arastirmada ¢oziinebilen kobalt metaline ait
Erwin  1951)

sinir  degeri  (Carrigan ve

degerlendirilmistir.

3. Bulgular

Arastirmada kullanilan 50 adet toprak
orneginin pH, organik madde icerikleri, kireg,
fosfor, potasyum ve tuz iceriklerinin minimum ve
maksimum  degerleri  Cizelgel’de  verilmistir.
Arastirma alanindan alinan topraklarin kil, silt ve
kum miktarlari belirlenmistir. Elde edilen degerler C
sinifindan CL kadar tesbit

edilmistir. Topraklarin tekstir siniflarinin yarisindan

sinifina degistigi
fazlasinin (% 56) SCL sinifina girdigi goriilmektedir.

Cizelge 1. Arastirma alani topraklarinin kimyasal analiz

Potasyum, 102 392

Tuz,% 0,008 0,150
Kobalt kirliliginin dlizeyinin belirlenmesi igin

yapilan kobalt analizi sonuglari Cizelge 2'de

verilmistir. S6z konusu cizelgeye gore topraklarin
¢Ozeltiye gecebilen kobalt miktarlarinin en distk
0,008 mg kg! degerinde ve en yiiksek 0,587 mg kg*
degerinde oldugu gorilmektedir.  Arastirma
topraklarinin kobalt kirlilik dizeyinin ise % 52
oldugu saptanmistir (Sekil 2). Toprak orneklerine
belirlenen kobalt miktarlarinin noktasal hareketliligi

asagidaki Sekil 3’ den de agik¢a gorilmektedir.

Cizelge 2. Toprak érneklerinin kobalt icerikleri, mg kg

No Kobalt(Co) No Kobalt(Co)

1 0,250 26 0,084
2 0,397 27 0,076
3 0,100 28 0,043
4 0,149 29 0,015
5 0,122 30 0,074
6 0,008 31 0,053
7 0,076 32 0,052
8 0,043 33 0,060
9 0,039 34 0,080
10 0,146 35 0,060
11 0,044 36 0,088
12 0,040 37 0,064
13 0,383 38 0,113
14 0,084 39 0,065
15 0,188 40 0,055
16 0,567 41 0,039
17 0,126 42 0,118
18 0,090 43 0,102
19 0,587 44 0,156
20 0,049 45 0,084
21 0,171 46 0,073
22 0,095 a7 0,120
23 0,114 48 0,154
24 0,094 49 0,116
25 0,040 50 0,045
Min. 0,008

Max 0,587

icerikleri

Arastirma alani Min. Max
topraklari

pH 5,60 7,20
Organik Mad.% 0,53 3,01
Kireg,% 0,00 2,80
Fosfor,mg kg 8,87 36,17
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Yol kenarlarindaki topraklarda arag
kobalt

arastirildig bircok arastirmada ortaya konulmustur

trafiginden kaynaklanan kirliliginin

341



Karayolu Kenarlarindaki Tarim Arazilerindeki Topraklarda Ekstrakte Edilebilir Kobalt(Co) icerikleri Adiloglu ve Saglam

(Ozkul 2008, Yan ve ark. 2013). Arastiricilar yol
kenarlarindaki kobalt kirliliginin genellikle araglarin

trafiginin yogunlugunun sebep oldugunu
actklamiglardir.
Yan ve ark. (2013) tarafindan, karayolu

kenarindaki topraklarin kobalt icerikleri (izerine
arag trafiginin etkilerinin boyutlari incelenmis ve
bulgulara gore karayolundan
uzaklastikca topraklarin kobalt iceriklerinin azaldigi
belirlenmistir. kobalt
icerikleri ve kirliligi Gzerinde 6zellikle blyiik tonajli
araglarin 6nemli olctide etkili oldugunu ortaya

elde edilen

Arastiricilar, topraklarin

koymuslardir.

W Toksik cegil

M Toksik

Sekil 2. Arastirma alaninda belirlenen kobalt agir
metalinin durumu

4 Kobalt

Sekil 3. Toprakta bulunan Co agir metalinin noktasal
hareketliligi

Trakya Bolgesi topraklari Uzerinde yapilan
kobalt kirliliginin arastirildigi calismada incelenen
bolge topraklarinin % 32,14’ (nde kobalt kirliligi
saptanmistir (Sart 2009). Arastirict bu konuda
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gerekli onlemlerin mutlaka alinmasi gerektigine
isaret etmistir.

Tekirdag yoresi tarim arazilerinde kobalt agir
metal kirliliginin fitoremediasyon yontemi ile
onlenebilmesi igin yapilan bir arastirmada kanola
bitkisi
kanolanin topraktan oOnemli miktarlarda kobalt
kaldirdigi ve kobalt ile kirlenmis tarim arazilerinde
kobalt

uygulanabilecegi

ile dizenlenen bir saksi denemesinde

fitoremediasyon yonteminin kirliliginin
onlenebilmesi  icin

konulmustur (Karakas 2013).

ortaya

3.1.Topraklarin ézellikleri ile Kobalt Kapsamlari
Arasinda Belirlenen Korelasyon Katsayilari ve
Regrasyon Esitlikleri

Arastirmada kullanilan toprak érneklerinin %
kil kapsamlari ile kobalt,
korelasyon katsayilari (r) belirlenmis ve onemlilik

miktarlari arasinda
testleri yapilmistir. Buna gore kobalt miktari ile kil
kapsami arasinda r: 0,55 olup % 5 dizeyinde
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Toprak
orneklerinin  kire¢ kapsamlari ile arastirmada
incelenen agir metal (Co,) arasinda belirlenen
korelasyon katsayilari su sekildedir: kobalt icin r: -
0,16; olarak ve % 5 diizeyinde énemli bulunmustur.
Topraklarin pH degerleri ile s6z konusu agir metal
r:0,25;
Topraklarin pH degerleri ile Co arasinda belirlenen

kobalt icin seklinde  bulunmustur.
bu korelasyon katsayisi % 5 diizeyinde istatistiksel
olarak 6nemlidir. Organik madde miktarlar
korelasyon  katsayilari

Bulunan bu korelasyon katsayisi

arasinda da  6nemli
bulunmustur.
kobalt icin -0,24; olarak belirlenmis olup, bunlardan
icin belirlenen korelasyon katsayisi harig digerleri %
5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Bazi agrr metallerin ¢ozUnUrlGglt  ve
hareketliligi asit pH kosullarinda artmaktadir.
Bununla birlikte ylksek pH degerine sahip olan
alkalin konusu bu agir
hareketliligi

azalmaktadir. Bu durumun sebebi ise oksitler ve

topraklarda ise so6z
metallerin ¢Ozunarlugi ve
organik maddenin fonksiyonel
olusturduklari agir
Nitekim kobalt da boyle agir
2002).

gruplarinin  agir
metaller ile metal
kompleksleridir.

metallerden birisidir (Yoo and James
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Topragin pH degeri dislp toprak asitlestikce

bitkiler tarafindan bazi agir metallerin absorbsiyonu

4, Tartisma ve Sonug

Trakya Bolgesi tarim ile sanayinin birlikte
gelismeye calistigi ilging bir bolgedir. Bir taraftan
Ulkemizin en verimli tarim topraklar ve (lke
ortalamasinin Gzerinde tarimsal verim degerleri,
diger taraftan her gecen giin artan 6nemli sanayi
tesisleri yine bu topraklar tizerinde kurulmaktadir.
Elde edilen bulgulara gore topraklarin s6z konusu
agir metal Co icerikleri 0,008-0,587; mg kg*
arasinda belirlenmistir. S6z konusu bu bulgular
kritik kirlilik sinir degerleri ile karsilastirildiginda

arastirma alanlarina kobalt kirliliginin  6nemli
boyutlarda oldugu saptanmistir. Kobalt kirliliginin %
52 gibi ylksek degerlerde oldugu ortaya

konulmustur. Arastirmadan elde edilen bu bulgular
gercekte sirpriz sayilmamalidir. Clnki arastirma
alanlarinda bir taraftan yogun bir tarimsal
uygulamalar yapilirken diger yandan hemen bitisik
arazilerde sanayi tesislerinin  varligi ayrica
otobandaki yogun yiiksek tonajli arag trafigi boyle
bir sonucu ortaya cikarmistir. Tarim topraklarina
agir metal ilavesi sadece ara¢ trafigi veya
endistriyel faaliyete baglanmamalidir. Clnk{ son
zamanlarda tarim alanlarindan elde edilen Grindn
miktar ve kalitesini artirmak amaciyla kullanilan
kimyasal glbreler,

pestisitler, toprak

duzenleyicileri, atik c¢amur uygulamalari, kirli
sularin sulamada kullanilmasi, gesitli hormonlarin
kullanilmasi vs. gibi gesitli tarimsal uygulamalar ile
tarim topraklarina 6nemli miktarlarda agir metal
bulasmasi meydana gelmektedir.

Yukarida acgiklanan tarimsal uygulamalarin
yaninda enddstri isletmelerinin Gretmis olduklar
agir metal yikli Griinler ve s6z konusu bu sanayi
Urtinlerinin agir tonajli araglarla Gretim bolgesinden
daha uzak baska bolgelere ve llkelere karayolu ile
nakliyesi dogrudan ve dolayh olarak vyol
kenarlarindaki tarim topraklarini kirletmektedir.
Tekirdag ili tarim topraklarinda kirlilige sebep olan
ve Ozellikle arac¢ trafigi ve sanayi kokenli insan
aktivitelerine bagli olarak topraklara bulasan Co,

gibi agir metallerin topraktan klasik fizikokimyasal
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artmaktadir (Mc Bride 1994, Aydemir 2008).

yontemlerin kullanilmasi ile birlikte temizlenmesi
pahali ve kullanimi oldukga sinirli tekniklerdir.
Onlem ve

Bu konuda alinabilecek

uygulamalarin  basinda ise  Fitoremediasyon
yontemi ile s6z konusu bu topraklarin kobalt
kirliliginin azaltilmasi veya daha da artmasinin
onlenmesi olacaktir. Clinkli s6z konusu bu yontem
diger islah yontemlerine gére daha ekonomik ve
pratik olarak dinyanin  bircok bdlgesinde
uygulanmaktadir.

Fitoremediasyon yontemi olarak tanimlanan
toprakta hareket yetenegi disik olan bazi agir
metallerin (Pb, Co, Cr, Cd, Ni, vb.) topraktaki
hareket yeteneklerini artirarak dogal vyollardan
topraktan uzaklastirilmasini saglayan pratik ve
ekonomik olan ancak, agir metallerin topraktaki
konsantrasyon ve cesidine bagli olarak degisen
farkh

bitkisi) yardimiyla uzaklastirilmasi Tekirdag ili tarim

hiperakiimilator bitkiler (6rnegin kanola

topraklarinin agir metallerden temizlenmesi icin
uygulamaya konulmalidir.
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