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Tekirdag ili Topraklarinin Krom ve Nikel igerikleriyle Bazi Fizikokimyasal
Ozellikleri Arasindaki istatistiksel iliskiler*

S. Adiloglu M.T. Saglam

Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimii, Tekirdag-Tiirkiye,
sadiloglu@hotmail.com

Bu arastirmada Tekirdag yoresinde arag trafiginin yogun oldugu bdlgelerdeki tarim alanlarindaki krom ve nikel agir
metallerinin topraklarin bazi fizikokimyasal 6zellikleri (kil, kireg, pH ve organik madde) arasindaki bazi istatistiksel
iliskiler arastirilmistir. Bu amagla il sinirlari igerisindeki otoban kenarlarindaki tarim topraklarindan yolun her iki
yanindan 25 adet olmak tzere toplam 50 toprak 6rnegi alinmis ve ekstrakte edilebilir Cr ve Ni agir metal igerikleri
belirlenmistir. Toprak 6rnekleri Corlu, Cerkezkdy ve Saray ilgelerinden alinmistir. Alinan toprak orneklerindeki
ekstrakte edilebilir Cr icerikleri en diisik 0,034 mg kg-1 ve en yiiksek 0,390 mg kg-1 olarak olgtlmustir. Toprak
orneklerinde belirlenen en yiiksek ekstrakte edilebilir Ni 7,410 mg kg-1 ve en diisiik Ni kapsaminin ise 1,623 mg kg-1
oldugu saptanmistir. Arastirma alani toprak orneklerinin Cr ve Ni iceriklerinin lizerinde vyetistirilen bitkiler igin
herhangi bir toksisiteye sebep olabilecek diizeylerde olmadigi saptanmistir. Topraklarin Krom ve Ni igerikleri ile kil,
kireg ve pH ile iliskisi istatistiksel olarak % 5 6nemli bulunmustur. Organik madde agisindan degerlendirildiginde Cr
onemsiz bulunurken, Ni interaksiyonu % 5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Anahtar sozciikler: Tekirdag, krom, nikel, toprak, agir metal kirliligi.

* Doktora tezinden uretilmistir.

Some Statistical Relationships Between Chrome and Nickel Contents and
Some Physicochemical Properties of Tekirdag Province Soils

The aim of this research was to determine the some statistical relationships between Cr and Ni contents and some
physicochemical properties of near the motorway soils Tekirdag Province. For this purpose, soil samples were taken
from 50 different agricultural lands near the motorway in Saray, Cerkezkdy and Corlu districts. According to the
results, extractable Cr contents of soil samples were determined between 0,034 and 0,390 mg kg'1 and extractable
Ni contents of soil samples were determined between 7,410 and 1,623 mg kg'l. Chromium and Ni pollution were
not determined in the soils, presently. Between clay, lime and pH values of soils samples and Cr, Ni contents of the
soils were determined statistically significant relations at the level of 5 %. On the other hand, between organic
matter amount of soils samples and Ni contents were determined statistically significant relations at the level of 5 %
but this relation was not significant determined for Cr contents of soil samples.

Keywords: Tekirdag, chrome, nickel, soil, heavy metal pollution.

* It was derived from PhD thesis.

sularin tarimsal sulamada kullanilmasi, atmosferik
Giris ¢Okelmeler ve radyoaktif serpintiler gibi faaliyetler
sonucu topraklar kirlenmektedir. Bunun sonucu
olarak  topraklarin  verimli ve  sorunsuz
kullanilabilme yeteneklerinin sinirlari daralmakta
ve her gecen giin bu sorun artarak devam
etmektedir.

Agir metallerin neden oldugu toprak kirliligi tim
dinyanin dikkatle Gzerinde durdugu bir konudur.
Topraktaki agir metal kirliligiyle ilgili calismalar
glinimizde agir metallerin  kaynaklari ve
davranislari, halk saghgi ve cevre Uzerindeki
etkileri, kirlenmis bolgelerin arastirlmasi ve  Toprak kirliliginin insan ve gevre sagligi agisindan
analizi, iyilestirme y®netimi, teknikleri ve risk en Onemli etkisi; topraktaki kirleticilerin bitki
degerlendirmesi tizerinde yogunlasmustir. blinyesine gecerek bitkilerin ya dogrudan ya da bu
bitkilerle beslenen hayvanlarin besin olarak
tiketilmesi sonucu insan binyesine gecmesidir.
Bundan baska ozellikle ciftci saghgi acgisindan
kirlenmis toprakla derinin temas etmesi, kirlenmis
toprak tozlarinin yutulmasi, toprakta ozellikle

Tarimsal Uretimin miktar ve kalitesini arttirmak
amaciyla kimyasal gibreler, pestisitler, toprak
dizenleyiciler ve hormonlarin kullanilmasi kati ve
sivi atiklarin desarji, atik gamur uygulamalari, kirli
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kuruma esnasinda buharlasan civa vb. gibi
kirleticilerin teneffls edilmesi seklinde tam olarak
boyutlari ve sonuglari yeterince arastiriimamis
bircok muhtemel saglik sorunu daha vardir.

Toprak kirliligi agisindan, agir metallerin en 6nemli
kirletici kaynaklar arasinda oldugu bilinmektedir.
Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi
(EPA)'nin hazirladig1 129 6ncelikli gevre kirleticiler
arasinda yer alan agir metaller, en 6nemli ¢evre
kirletici gruplarindan birini olusturmaktadir (Vanli
ve Yazgan, 2006).

Metallerin zehirliligi Bryan (1980)’a gore sirasiyla;
civa, glimis, bakir, kadmiyum, c¢inko, kursun,
krom, nikel ve kobalt seklinde oldugu ifade
edilmektedir. Agir metaller, yiksek
konsantrasyonlarda potansiyel olarak zehirli kabul
edilmektedir.

Ekosistem icerisinde toprakta miktari artan agir
metaller ¢ogunlukla insan etkisi ile olusmaktadir.
Sanayi ve endistriyel gelisim, yogun tarimsal
uygulamalar artan nifusun beslenme ve barinma
ihtiyaci  insanoglunun daha iyi bir yasam
standardina kavugsma istegi agir metallerin
toprakta yogunlasmasina neden olmaktadir (Veli
ve ark., 2005).

Topraklar, diger c¢evre bilesenlerine gore
tamponlama giicl yliksek olan sistemlerdir. Fakat
toprak kirleticileri tarafindan bozulmalar meydana
geldiginde karsilasilan sorunlar da o olglde
karmasik, zor ve dizeltilmesi masrafli olmaktadir.

. TRAKYA

Adiloglu ve Saglam, 2015: 12 (02)

Toprak kirlenmesine sebep olan baslica kirleticiler,
agir metaller, giibreler, atik sular, aritma ¢camurlari
ve kati atiklardir (Basci, 2009).

Bu arastirmanin amaci Tekirdag ili tarim
topraklarinin  bazi fizikokimyasal o6zellikleri ile
ekstrakte edilebilir Ni ve Cr igerikleri arasindaki
istatistiksel iliskilerin belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem

Arastirmaya konu olan toprak 6rnekleri Tekirdag
ilinin Corlu, Cerkezkdy ve Saray ilcelerinin otoban
kenarlarindaki 13 farkli koye ait bugday, aycicegi,
kanola ve arpa yetistirilen tarim alanlarindan, 50
farkli 6rnekleme noktasindan Jackson (1967)'nin
belirttigi sekilde 0-20 cm derinlikten alinmistir. Tek
bir derinlikten toprak o6rneklerinin alinmasinin
nedeni tarla bitkilerinin etkili kok derinliginin
dikkate alinmisg olmasindandir. Toprak
orneklerinin alindiklari noktalar asagidaki Sekil
1’de gorilmektedir. Daha sonra laboratuara
getirilen toprak orneklerinde bazi kimyasal
analizler ile ekstrakte edilebilir Cr ve Ni analizleri
yapilmistir.

Arastirmanin  yapildigi, Tekirdag ilinin buyik
toprak gruplari ise Sekil 2’de verilmistir. Buna gore
arastirma alani topraklari Kiregsiz Kahverengi
Orman Topraklar biliyik toprak grubu sinifina
girmektedir (Ekinci, 1990).

Sekil 1. Toprak 6rneklerinin alindiklari yerler

Figure 1. Places of soil samples
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Tekirdag

Buviik Toprak Gruplan
m Aliivyal Topraklar
m Kahve Rengi Orman Topraklan
m Kiregsiz Kahve Rengi Orman Topraklan
m Kiregsiz Kahve Rengi Topraklar
D Vertisoller

Sekil 2. Tekirdag ili bliylik toprak gruplari haritasi

Figure 2. Great soil groups map in Tekirdag province

Toprak érnekleri Corlu ilgesinin Pinarbasi, igneler,
Ahimehmet, Bakirca, Karamehmet, VYulafl,
Seymen  koyleri ile Velimese ve Ulas
beldelerinden, Cerkezkdy ilgesinin Velikdy ve
Kizipinar beldelerinden ve Saray ilgesinin Beyazkoy
ve Gogerler koylerinden alinmistir.

Arastirmada kullanilan toprak 6&rneklerinin pH
degerleri, kire¢ icerikleri ve organik madde
miktarlari  Saglam (2012) tarafindan Onerilen
yontemler ile belirlenmistir. Toprak drneklerinin
kil, silt ve kum icerikleri Bouyoucos tarafindan
Onerilen yonteme gore belirlenmistir (Tuncay,
1994). Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan
onerilen bir tampon ¢ozelti (DTPA yontemi) ile
topraklarin ekstrakte edilebilir Cr ve Ni icerikleri
ekstrakte edilmis ve ICP-OES aleti ile mg/kg olarak
tayin edilmistir.

Toprak orneklerinin pH degerleri, kire¢ ve organik
madde miktarlari ve kil igerikleriyle ekstrakte
edilebilir Cr ve Ni icerikleri arasinda korelasyon ve
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regresyon iliskileri Yildiz ve Bircan (1991)’'e gore
belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirma alani topraklarin pH degerleri en dislik
5,60 ve en vyiksek 7,20 olarak belirlenmistir.
Topraklarin biylk bir bolimiiniin n6tr ve hafif asit
karakterde oldugu ortaya cikarilmistir. Topraklarin
organik madde igerikleri en ylksek deger olarak %
3,01 olarak belirlenmistir. Toprak érneklerinde en
dislik organik madde degeri ise % 0,53 olarak
Olcilmistir.  Arastirmada  kullanilan  toprak
orneklerinin laboratuar analizi sonuglarina gore
kireg icerikleri eseri miktardan en ylksek deger
olarak % 2,80 degerine ulastigl belirlenmistir.
Arastirma alani topraklarinin dortte Uglik bir
boliminin az kiregli oldugu saptanmistir.
Topraklarin teksturlerinin, kil (C) sinifindan killi tin
(CL) sinifina kadar degistigi tespit edilmistir.
Topraklarin  tekstir  siniflarinin  yarisindan
fazlasinin (% 56) SCL sinifina girdigi belirlenmistir.
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Cizelge 1. Arastirma alani topraklarinin bazi kimyasal 6zellikleri

Table 1. Some chemical properties of soil samples.

i Degisebilir
Topraklarin Organik Kireg Yarayish 8l3 Tuz,
o pH Madde Fosfor Potasyum
Ozellikleri o ket 1 %
% me ke mg kg
Min. 5,60 0,53 0,00 8,87 102 0,008
Max 7,20 3,01 2,80 36,17 392 0,150

Topraklarin Ekstrakte Edilebilir Krom (Cr)
igerikleri

Tekirdag ili otoban kenarlarindaki topraklarin
ekstrakte edilebilen Cr icerikleri en duslik 0,034
mg kg ve en yiksek ise 0,390 mg kg" olarak
Olgllmistir. Arastirma alani toprak 6rneklerinin

olabilecek diuizeylerde olmadigi saptanmistir (Sekil
3ved).

Yalgin ve ark. (2007) tarafindan Nigde- Adana
otoban kenarlarindaki topraklarda yapilan bir
arastirmada topraklarda Cr kirliliginin mevcut
oldugunu saptamislardir. Arastiricilar s6z konusu
bu agir metallerin bu topraklarda yetistirilen

Cr iceriklerinin Uzerinde yetistirilen bitkiler icin  bitkiler —toksik —etki yapmamasi icin gerekli
Bowen (1966)’ nin bildirdigi sinir degerlerine gore énlemlerin alinmasina dikkat cekmiglerdir.
(Cizelge 2) herhangi bir toksisiteye sebep
Cizelge 2. Krom icin ekstrakte edilebilir sinir degerleri (Bowen 1966)
Table 2. Permissible exctractable Cr values in agricultural soils.
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Sekil 3. Toprak 6rneklerinin krom igerikleri, mg kg_1

Figure 3. The chrome content of soil sample, mg kg'1
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M Toksik degil

Toksik

Sekil 4. Arastirma alaninda ekstrakte edilebilir Cr durumu

Figure 4. Extactable Cr status in research area

Cin’de krom ile ilgili yapilan bir ¢alisma da 0-4 m
ve 4-18 m derinlikten alinan toprak 6rneklerinde
yapilan Cr (VI) analizi sonucunda 16000 mg/kg gibi
yiksek konsantrasyonda oldugu belirlenmistir.
Aragtiricilar, Cr kirliliginin insan saghgini tehdit
ettigini ve uygun aritim sistemleri ile temizlenmesi
gerektigini vurgulamislardir (Wang ve ark., 2012).
Asagidaki Sekil 4’de arastirma topraklarinda
belirlenen ekstrakte edilebilir Cr’ un noktasal
hareketliligi verilmistir.

Trakya Bolgesi topraklari Gizerinde yapilan bagska
bir arastirmada da bu arastirma bulgulari ile
uygunluk goésteren sonuclar elde edilmistir (Pak,
2011). Arastirici bolgede yer alan Kirklareli ili
otoban kenarlarindaki tarim arazilerinde Cr
kirliligini arastirmistir. Sonug¢ olarak arastirma
alanlarinda bu calisma sonuglari ile benzer bir
bicimde krom  Kkirliliginin  simdilik mevcut
olmadigini belirlemistir.

o | @ *e
tEon| S0 e * &
50 P @ 0%249‘

%@Q Wt F %

Sekil 5. Toprakta bulunan Cr agir metalinin noktasal hareketliligi

Figure 5. Point movement of Cr in soil samples.
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Topraklarin Ekstrakte Edilebilir Nikel (Ni)
igerikleri

Nikel kirliliginin arastirildigi bu ¢alismada 50 adet
toprak orneginin ekstrakte edilebilir Ni miktarlari
incelendiginde arastirma bolgesi topraklarinda
herhangi bir Ni kirliligi saptanamamistir.
Topraklarda belirlenen en yliksek Ni degeri olarak
7,410 mg kg'1 degeri karsimiza belirlenmistir.
Toprak orneklerinin  Ni kapsamlarinin  kirlilik
degerlendirilmesinin sonuglari asagidaki Sekil 6 ile

Adiloglu ve Saglam, 2015: 12 (02)

Sekil 7’de verilmis olup bu degerler Gerendas ve
ark (1999)'nin verdigi sinir degerlerine gore
(Cizelge 3) herhangi bir Ni kirliligine simdilik tespit
edilmemistir.

Ayrica arastirma alani toprak orneklerinin Ni
kapsamlarinin noktasal hareketliligi de asagidaki
Sekil 8de sunulmustur. Bu dagilim incelendiginde
Nikel icin toksik deger olan Ni >10 mg kg'1 sinirinin
altinda oldugu gorilmektedir (Gerendas ve ark.,
1999).

Cizelge 3. Nikel igin ekstrakte edilebilir sinir degerleri (Gerendas ve ark 1999)

Table 3. Permissible exctractable Ni values in agricultural soils.

Ni (mgkg_l) Yorum
<10 izin verilebilir
>10 Toksik

Nikel mg/kg
-

5
3
2 A
14
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Sekil 6. Toprak 6rneklerinin nikel icerikleri, mg kg_1

Figure 6. The nickel content of soil samples, mg kg’1
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Toksik degil
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Sekil 7. Arastirma alaninda ekstrakte edilebilir Ni durumu

Figure 7. Extactable Ni status in research area
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Sekil 8. Toprakta bulunan Ni agir metalinin noktasal hareketliligi

Figure 8. Point movement of Ni in soil samples.

Yilmaz ve ark. (2003) tarafindan izmit kérfezi’
ndeki otoban ve ¢esitli sanayi ve endistri tesisleri
kenarlarindaki topraklar tizerinde yapilmig olan bir
agir metal kirliligi ¢alismasinda ydrede Ni
kirliliginin yuksek boyutlarda oldugunu
belirlemislerdir. Arastiricilar bélgedeki séz konusu
agir metal kirliliginin daha fazla artmamasi ve
insan saglgini olumsuz etkilememesi konusuna
dikkat cekmislerdir.
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Kil Miktani ile Agir Metal iliskisi

Arastirmada kullanilan toprak &érneklerinin % kil
kapsamlari ile Cr ve Ni miktarlari arasinda
korelasyon katsayilari (r) belirlenmis ve 6nemlilik
testleri yapilmistir. Buna gore Cr miktar ile kil
kapsami arasinda r: 0,47 ve Ni miktar ile kil
kapsami arasinda r:- 0,65 olup her iki korelasyon
katsayisi da % 5 diizeyinde istatistiksel olarak
onemli bulunmustur.
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Kireg Miktari ile Agir Metal iliskisi

Toprak  o6rneklerinin  kire¢  kapsamlari ile
arastirmada incelenen agir metaller (Cr ve Ni)
arasinda belirlenen korelasyon katsayilari su
sekildedir: Cr igin r: 0,24 ve Ni igin ise r: -0,30
olarak belirlenmis olup s6z konusu bu korelasyon
katsayllari % 5 dizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4).

pH Degeri ile Agir Metal iliskisi

Topraklarin pH degerleri ile s6z konusu agir
metaller arasinda belirlenen korelasyon katsayilari
(r) ise Cr ve Ni agir metalleri icin sira ile; r: 0,37 ve
r: -0,52 seklinde bulunmustur. Topraklarin pH
degerleri ile Cr ve Ni arasinda belirlenen bu
korelasyon katsayilari % 5 dizeyinde istatistiksel
olarak 6nemlidir (Cizelge 4).

Organik Madde Miktari ile Agir Metal iligkisi

Agir metaller ile topraklarin organik madde
miktarlari arasinda 6nemli korelasyon katsayilari
bulunmustur. Bulunan bu korelasyon katsayilari Cr
icin r: 0,12 ve Ni icin ise r: -0,34 olarak
belirlenmistir. Bu agir metallerden Cr igin
belirlenen korelasyon katsayisi istatistiksel olarak
onemsiz iken Ni agir metali ise % 5 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4).

Toprak orneklerinin Cr ve Ni igerikleri ile yukarida
siralanan bazi fizikokimyasal 6zellikleri arasinda
belirlenen pozitif ve negatif korelasyon katsayilari
sadece arastirmanin yapildigi bélge icin bir deger
tasimaktadir. Clinkii bu konuda 6zellikle organik
madde miktari ile ilgili olarak farkh bulgular
mevcuttur. Bu durumu ise arastiricilar, organik
maddenin ayrisma derecesi ve bilesimindeki
farklilikla agiklamislardir.

Adiloglu ve Saglam, 2015: 12 (02)

Ancak gercekte topraktaki s6z konusu bu agir
metaller ¢ok dusik konsantrasyonlarda bitkilere
toksik etkide bulunabilmektedirler. Bu nedenle
agir metallerin topraktaki kaynagi, kirlenme
derecesi ve devamlihgi c¢ogu kez toprak
ozelliklerinden bagimsiz olarak artmakta veya
azalmaktadir. Ancak kolloidal 6zellik ve ayrismis
organik madde miktari bu agir metallerin toprakta
adsorsiyonunu ve etkinligini de artirmaktadir.

Basta ve Tabatabai (1992), yapmis olduklari bir
arastirmada topragin pH degerinin toprakta bazi
agir metallerin  ¢6zUnlrlGglu  Gzerine etkisini
arastirmislardir. Arastiricilar topragin pH degerinin
agir metallerin ¢ozlnurlalakleri Gzerine
Cu=Pb>Cd=Ni=Zn seklinde bir etkisinin oldugunu
belirlemisleridir.

Topraklarin ekstrakte edilebilir Ni icerikleri pH
degerinin dismesi ve topragin asitlesmesi ile
birlikte artmaktadir. Diger taraftan toprakta
bulunan kil mineralleri, organik madde miktari ve
Mn ve Fe oksitlerin miktarindaki artisa bagh olarak
ise azalmaktadir (Ozbek ve ark., 1995; Aydemir,
2008).

Bazi agir metallerin ¢ozlnUrligh ve hareketliligi
asit pH kosullarinda artmaktadir. Bununla birlikte
ylksek pH degerine sahip olan alkalin topraklarda
ise s6z konusu bu agir metallerin ¢ozlinurliga ve
hareketliligi azalmaktadir. Bu durumun sebebi ise
oksitler ve organik maddenin fonksiyonel
gruplarinin s6z konusu bu agir metaller ile
olusturduklari agir metal kompleksleridir. Nitekim
Ni’ de bodyle agir metallerden birisidir (Yoo ve
James, 2002). Topragin pH degeri dislip toprak
asitlestikce bitkiler tarafindan bazi agir metallerin
absorbsiyonu da artmaktadir (Mc Bride, 1994;
Aydemir, 2008).

Cizelge 4. Topraklarin Cr ve Ni icerikleriyle bazi 6zellikleri arasindaki iliskiler

Table 4. Statistical relationships between Cr and Ni content and some soil properties

Kil-Agir Metal Kire¢ Miktari- Agir pH Degeri- Agir Organik Mad.-
Metal Metal Agir Metal
Cr 0,47% 0,24* 0,37* 0,12*
Ni -0,65* -0,30* -0,52* -0,34*

*: % 5 dlzeyinde 6nemli,

*: statistically significant at the level of 5 %.
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Sonug

Gunldmiizde dinyada artan karayolu tasimacihgl
basta olmak Uzere tarimsal Urlinlerin diinyadaki
sirkilasyonu bu tasima ve nakil sirasinda yol
kenarlarindaki tarim alanlarina ciddi zararlar
vermektedir. S6z konusu bu zararlarin basinda da
topraklarda agir metal kirliligi ve toksisitesi
gelmektedir. Diger yandan dinyanin gelismis
Ulkelerinde son yillarda tarimsal faaliyetlerin
yaninda, yogun sanayilesme sirecinin de bir
sonucu olarak tarim topraklarina bulasan agir
metaller bolgelere arasindan metal farkliligi
gostermekle birlikte tarim alanlarini  tehdit
edebilecek diizeylere ulasmistir. S6z konusu bu
Ulkeler soruna ¢6zim arayislarini her gecen gin
surdirmektedirler.

Gunldmizde bilim insanlari tarim alanlarindaki agir
metal kirliligi sorununun ¢6zimi icin arayislarini
sirdiirmektedirler. Ancak, klasik ve geleneksel
yontemler ile bu sorunun ¢6zimi ekonomik ve
pratik degildir. Agir metallerle kirlenmis tarim
topraklarinin, glniimizde klasik fizikokimyasal
yontemlerin uygulanmasi ile birlikte temizlenmesi
maliyeti cok yliksek diizeylerde oldugundan fazla
uygulama alani  bulamamaktadir.  Arastirma
bolgesinde su anda Cr ve Ni kirliligi belirlenmemis
olmasina ragmen ilerleyen zamanlarda
muhtemelen diger agir metallerin kirliligine Cr ve
Ni kirliligi gibi diger agir metallerin kirliligi de
eklenecektir. Bu olumsuz durum bdlgedeki tarim
topraklarinda insan aktivitesine bagh olarak her
gecen giin daha da artacak, toprak ve su gibi dogal
kaynaklari kirletecek ve sonugta insan ile diger
canlilarin yasamini ciddi boyutlarda tehdit etmesi
kaginilmaz olacaktir.

Arastirmanin yapildigi tarim arazilerinde su anda
Cr ve Ni Kkirliliginin belirlenmemis olmasi
topraklarda s6z konusu bu elementler igin
herhangi bir agir metal kirliligi sorunun
olusmayacagi anlami ¢ikarilmamahdir. Cinki
mevcut tablo devam ettigi siirece kisa bir zaman
dilimi sonrasinda s6z konusu bu agir metallerin de
kirliligi gindeme gelebilecektir. Bu durum da
bolgede basta insan olmak Uzere diger bitin
canlilarin saghgini tehdit edebilecek, bolgede
dogal kaynaklarin hizla kirlenmesine neden
olabilecek ve siirdirulebilir toprak verimliligini de
olumsuz etkileyecektir.
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