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!Tekirdağ!İli!Topraklarının!Krom!ve!Nikel!İçerikleriyle!Bazı!Fizikokimyasal!
Özellikleri!Arasındaki!İstatistiksel!İlişkiler*!

S.!Adiloğlu! ! ! ! M.T.!Sağlam!

Namık!Kemal!Üniversitesi,!Ziraat!Fakültesi!Toprak!Bilimi!ve!Bitki!Besleme!Bölümü,!Tekirdağ>Türkiye,!
sadiloglu@hotmail.com!!

!
Bu!araştırmada!Tekirdağ!yöresinde!araç!trafiğinin!yoğun!olduğu!bölgelerdeki!tarım!alanlarındaki!krom!ve!nikel!ağır!
metallerinin! toprakların!bazı! fizikokimyasal!özellikleri! (kil,! kireç,! pH!ve!organik!madde)! arasındaki!bazı! istatistiksel!
ilişkiler! araştırılmıştır.! Bu! amaçla! il! sınırları! içerisindeki! otoban! kenarlarındaki! tarım! topraklarından! yolun! her! iki!
yanından!25!adet!olmak!üzere!toplam!50!toprak!örneği!alınmış!ve!ekstrakte!edilebilir!Cr!ve!Ni!ağır!metal! içerikleri!
belirlenmiştir.! Toprak! örnekleri! Çorlu,! Çerkezköy! ve! Saray! ilçelerinden! alınmıştır.! Alınan! toprak! örneklerindeki!
ekstrakte! edilebilir! Cr! içerikleri! en! düşük! 0,034!mg! kg>1! ve! en! yüksek! 0,390!mg! kg>1! olarak! ölçülmüştür.! Toprak!
örneklerinde!belirlenen!en!yüksek!ekstrakte!edilebilir!Ni!7,410!mg!kg>1!ve!en!düşük!Ni!kapsamının!ise!1,623!mg!kg>1!
olduğu! saptanmıştır.! Araştırma! alanı! toprak! örneklerinin! Cr! ve! Ni! içeriklerinin! üzerinde! yetiştirilen! bitkiler! için!
herhangi!bir!toksisiteye!sebep!olabilecek!düzeylerde!olmadığı!saptanmıştır.!Toprakların!Krom!ve!Ni!içerikleri!ile!kil,!
kireç!ve!pH!ile!ilişkisi!istatistiksel!olarak!%!5!önemli!bulunmuştur.!Organik!madde!açısından!değerlendirildiğinde!Cr!
önemsiz!bulunurken,!Ni!interaksiyonu!%!5!düzeyinde!önemli!bulunmuştur.!

Anahtar!sözcükler:!Tekirdağ,!krom,!nikel,!toprak,!ağır!metal!kirliliği.!

*!Doktora!tezinden!üretilmiştir.!

!

Some!Statistical!Relationships!Between!Chrome!and!Nickel!Contents!and!
Some!Physicochemical!Properties!of!Tekirdağ!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!Tekirdağ!Province.!For!this!purpose,!soil!samples!were!taken!
from!50! different! agricultural! lands! near! the!motorway! in! Saray,! Çerkezköy! and! Çorlu! 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>1.!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:!Tekirdağ,!chrome,!nickel,!soil,!heavy!metal!pollution.!

*!It!was!derived!from!PhD!thesis.!

Giriş!

Ağır! metallerin! neden! olduğu! toprak! kirliliği! tüm!
dünyanın! dikkatle! üzerinde! durduğu! bir! konudur.!
Topraktaki! ağır! metal! kirliliğiyle! ilgili! çalışmalar!
günümüzde! ağır! metallerin! kaynakları! ve!
davranışları,! halk! sağlığı! ve! çevre! üzerindeki!
etkileri,! kirlenmiş! bölgelerin! araştırılması! ve!
analizi,! iyileştirme! yönetimi,! teknikleri! ve! risk!
değerlendirmesi!üzerinde!yoğunlaşmıştır.!

Tarımsal! üretimin! miktar! ve! kalitesini! arttırmak!
amacıyla! kimyasal! gübreler,! pestisitler,! toprak!
düzenleyiciler! ve!hormonların!kullanılması! katı! ve!
sıvı!atıkların!deşarjı,!atık!çamur!uygulamaları,!kirli!

suların!tarımsal!sulamada!kullanılması,!atmosferik!
çökelmeler!ve!radyoaktif!serpintiler!gibi!faaliyetler!
sonucu! topraklar! kirlenmektedir.! Bunun! sonucu!
olarak! toprakların! verimli! ve! sorunsuz!
kullanılabilme! yeteneklerinin! sınırları! daralmakta!
ve! her! geçen! gün! bu! sorun! artarak! devam!
etmektedir.!

Toprak! kirliliğinin! insan! ve! çevre! sağlığı! açısından!
en! önemli! etkisi;! topraktaki! kirleticilerin! bitki!
bünyesine!geçerek!bitkilerin!ya!doğrudan!ya!da!bu!
bitkilerle! beslenen! hayvanların! besin! olarak!
tüketilmesi! sonucu! insan! bünyesine! geçmesidir.!
Bundan! başka! özellikle! çiftçi! sağlığı! açısından!
kirlenmiş!toprakla!derinin!temas!etmesi,!kirlenmiş!
toprak! tozlarının! yutulması,! toprakta! özellikle!
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kuruma! esnasında! buharlaşan! civa! vb.! gibi!
kirleticilerin!teneffüs!edilmesi!şeklinde!tam!olarak!
boyutları! ve! sonuçları! yeterince! araştırılmamış!
birçok!muhtemel!sağlık!sorunu!daha!vardır.!!

Toprak!kirliliği!açısından,!ağır!metallerin!en!önemli!
kirletici! kaynaklar! arasında! olduğu! bilinmektedir.!
Amerika! Birleşik! Devletleri! Çevre! Koruma! Ajansı!
(EPA)’nın!hazırladığı!129!öncelikli!çevre!kirleticiler!
arasında! yer! alan! ağır! metaller,! en! önemli! çevre!
kirletici! gruplarından!birini! oluşturmaktadır! (Vanlı!
ve!Yazgan,!2006).!!

Metallerin! zehirliliği!Bryan! (1980)’a!göre! sırasıyla;!
civa,! gümüş,! bakır,! kadmiyum,! çinko,! kurşun,!
krom,! nikel! ve! kobalt! şeklinde! olduğu! ifade!
edilmektedir.! Ağır! metaller,! yüksek!
konsantrasyonlarda!potansiyel!olarak!zehirli!kabul!
edilmektedir.!

Ekosistem! içerisinde! toprakta! miktarı! artan! ağır!
metaller! çoğunlukla! insan! etkisi! ile! oluşmaktadır.!
Sanayi! ve! endüstriyel! gelişim,! yoğun! tarımsal!
uygulamalar! artan!nüfusun!beslenme! ve!barınma!
ihtiyacı! insanoğlunun! daha! iyi! bir! yaşam!
standardına! kavuşma! isteği! ağır! metallerin!
toprakta! yoğunlaşmasına! neden! olmaktadır! (Veli!
ve!ark.,!2005).!

Topraklar,! diğer! çevre! bileşenlerine! göre!
tamponlama!gücü!yüksek!olan!sistemlerdir.!Fakat!
toprak!kirleticileri!tarafından!bozulmalar!meydana!
geldiğinde! karşılaşılan! sorunlar! da! o! ölçüde!
karmaşık,! zor!ve!düzeltilmesi!masraflı!olmaktadır.!

Toprak!kirlenmesine!sebep!olan!başlıca!kirleticiler,!
ağır!metaller,!gübreler,!atık!sular,!arıtma!çamurları!
ve!katı!atıklardır!(Başcı,!2009).!

Bu! araştırmanın! amacı! Tekirdağ! ili! tarım!
topraklarının! bazı! fizikokimyasal! özellikleri! ile!
ekstrakte! edilebilir! Ni! ve! Cr! içerikleri! arasındaki!
istatistiksel!ilişkilerin!belirlenmesidir.!

Materyal!ve!Yöntem!

Araştırmaya! konu! olan! toprak! örnekleri! Tekirdağ!
ilinin!Çorlu,!Çerkezköy!ve!Saray! ilçelerinin!otoban!
kenarlarındaki!13! farklı! köye!ait!buğday,! ayçiçeği,!
kanola! ve! arpa! yetiştirilen! tarım! alanlarından,! 50!
farklı! örnekleme! noktasından! Jackson! (1967)’nin!
belirttiği!şekilde!0>20!cm!derinlikten!alınmıştır.!Tek!
bir! derinlikten! toprak! örneklerinin! alınmasının!
nedeni! tarla! bitkilerinin! etkili! kök! derinliğinin!
dikkate! alınmış! olmasındandır.! Toprak!
örneklerinin! alındıkları! noktalar! aşağıdaki! Şekil!
1’de! görülmektedir.! Daha! sonra! laboratuara!
getirilen! toprak! örneklerinde! bazı! kimyasal!
analizler! ile! ekstrakte! edilebilir! Cr! ve!Ni! analizleri!
yapılmıştır.!

Araştırmanın! yapıldığı,! Tekirdağ! ilinin! büyük!
toprak!grupları!ise!Şekil!2’de!verilmiştir.!Buna!göre!
araştırma! alanı! toprakları! Kireçsiz! Kahverengi!
Orman! Toprakları! büyük! toprak! grubu! sınıfına!
girmektedir!(Ekinci,!1990).!

!!

!

!
Şekil!1.!Toprak!örneklerinin!alındıkları!yerler!

Figure!1.!Places!of!soil!samples!

!
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!
Şekil!2.!Tekirdağ!ili!büyük!toprak!grupları!haritası!

Figure!2.!Great!soil!groups!map!in!Tekirdağ!province!

!
Toprak!örnekleri!Çorlu! ilçesinin!Pınarbaşı,! İğneler,!
Ahimehmet,! Bakırca,! Karamehmet,! Yulaflı,!
Seymen! köyleri! ile! Velimeşe! ve! Ulaş!
beldelerinden,! Çerkezköy! ilçesinin! Veliköy! ve!
Kızıpınar!beldelerinden!ve!Saray!ilçesinin!Beyazköy!
ve!Göçerler!köylerinden!alınmıştır.!

Araştırmada! kullanılan! toprak! örneklerinin! pH!
değerleri,! kireç! içerikleri! ve! organik! madde!
miktarları! Sağlam! (2012)! tarafından! önerilen!
yöntemler!ile!belirlenmiştir.!Toprak!örneklerinin!
kil,!silt!ve!kum!içerikleri!Bouyoucos!tarafından!
önerilen!yönteme!göre!belirlenmiştir! (Tuncay,!
1994).! Lindsay! ve! Norvell! (1978)! tarafından!
önerilen! bir! tampon! çözelti! (DTPA! yöntemi)! ile!
toprakların! ekstrakte! edilebilir! Cr! ve! Ni! içerikleri!
ekstrakte!edilmiş!ve!ICP>OES!aleti!ile!mg/kg!olarak!
tayin!edilmiştir.!

Toprak!örneklerinin!pH!değerleri,!kireç!ve!organik!
madde! miktarları! ve! kil! içerikleriyle! ekstrakte!
edilebilir!Cr!ve!Ni!içerikleri!arasında!korelasyon!ve!

regresyon! ilişkileri! Yıldız! ve! Bircan! (1991)’e! göre!
belirlenmiştir.!

Bulgular!ve!Tartışma!

Araştırma!alanı! toprakların!pH!değerleri!en!düşük!
5,60! ve! en! yüksek! 7,20! olarak! belirlenmiştir.!
Toprakların!büyük!bir!bölümünün!nötr!ve!hafif!asit!
karakterde!olduğu!ortaya!çıkarılmıştır.!Toprakların!
organik!madde!içerikleri!en!yüksek!değer!olarak!%!
3,01!olarak!belirlenmiştir.!Toprak!örneklerinde!en!
düşük! organik! madde! değeri! ise! %! 0,53! olarak!
ölçülmüştür.! Araştırmada! kullanılan! toprak!
örneklerinin! laboratuar! analizi! sonuçlarına! göre!
kireç! içerikleri! eseri! miktardan! en! yüksek! değer!
olarak! %! 2,80! değerine! ulaştığı! belirlenmiştir.!
Araştırma! alanı! topraklarının! dörtte! üçlük! bir!
bölümünün! az! kireçli! olduğu! saptanmıştır.!
Toprakların!tekstürlerinin,!kil!(C)!sınıfından!killi!tın!
(CL)! sınıfına! kadar! değiştiği! tespit! edilmiştir.!
Toprakların! tekstür! sınıflarının! yarısından!
fazlasının! (%!56)!SCL!sınıfına!girdiği!belirlenmiştir.

!

!

!

!

!
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Çizelge!1.!Araştırma!alanı!topraklarının!bazı!kimyasal!özellikleri!

Table!1.!Some!chemical!properties!of!soil!samples.!

Toprakların!
Özellikleri! pH!

Organik!
Madde!

%!

Kireç!
%!

Yarayışlı!
Fosfor!
mg!kg>1!

Değişebilir!
Potasyum!
mg!kg>1!

Tuz,!
%!

Min.! 5,60! 0,53! 0,00! 8,87! 102! 0,008!
Max! 7,20! 3,01! 2,80! 36,17! 392! 0,150!

Toprakların!Ekstrakte!Edilebilir!Krom!(Cr)!
İçerikleri!

Tekirdağ! ili! otoban! kenarlarındaki! toprakların!
ekstrakte! edilebilen! Cr! içerikleri! en! düşük! 0,034!
mg! kg>1! ve! en! yüksek! ise! 0,390! mg! kg>1! olarak!
ölçülmüştür.! Araştırma! alanı! toprak! örneklerinin!
Cr! içeriklerinin! üzerinde! yetiştirilen! bitkiler! için!
Bowen!(1966)’!nın!bildirdiği!sınır!değerlerine!göre!
(Çizelge! 2)! herhangi! bir! toksisiteye! sebep!

olabilecek!düzeylerde!olmadığı!saptanmıştır!(Şekil!
3!ve!4).!

Yalçın! ve! ark.! (2007)! tarafından! Niğde>! Adana!
otoban! kenarlarındaki! topraklarda! yapılan! bir!
araştırmada! topraklarda! Cr! kirliliğinin! mevcut!
olduğunu! saptamışlardır.! Araştırıcılar! söz! konusu!
bu! ağır! metallerin! bu! topraklarda! yetiştirilen!
bitkiler! toksik! etki! yapmaması! için! gerekli!
önlemlerin!alınmasına!dikkat!çekmişlerdir.!

Çizelge!2.!Krom!için!ekstrakte!edilebilir!sınır!değerleri!(Bowen!1966)!

Table!2.!Permissible!exctractable!Cr!values!in!agricultural!soils.!
Cr!(mgkg>1)! Yorum!

˂!1! İzin!verilebilir!
˃!1! Toksik!

!

!
Şekil!3.!Toprak!örneklerinin!krom!içerikleri,!mg!kg>1!

Figure!3.!The!chrome!content!of!soil!sample,!mg!kg>1!

!
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!
Şekil!4.!Araştırma!alanında!ekstrakte!edilebilir!Cr!durumu!

Figure!4.!Extactable!Cr!status!in!research!area!
!

Çin’de! krom! ile! ilgili! yapılan!bir! çalışma!da!0>4!m!
ve! 4>18!m! derinlikten! alınan! toprak! örneklerinde!
yapılan!Cr!(VI)!analizi!sonucunda!16000!mg/kg!gibi!
yüksek! konsantrasyonda! olduğu! belirlenmiştir.!
Araştırıcılar,! Cr! kirliliğinin! insan! sağlığını! tehdit!
ettiğini!ve!uygun!arıtım!sistemleri!ile!temizlenmesi!
gerektiğini! vurgulamışlardır! (Wang!ve!ark.,!2012).!
Aşağıdaki! Şekil! 4’de! araştırma! topraklarında!
belirlenen! ekstrakte! edilebilir! Cr’! un! noktasal!
hareketliliği!verilmiştir.!

Trakya! Bölgesi! toprakları! üzerinde! yapılan! başka!
bir! araştırmada! da! bu! araştırma! bulguları! ile!
uygunluk! gösteren! sonuçlar! elde! edilmiştir! (Pak,!
2011).! Araştırıcı! bölgede! yer! alan! Kırklareli! ili!
otoban! kenarlarındaki! tarım! arazilerinde! Cr!
kirliliğini! araştırmıştır.! Sonuç! olarak! araştırma!
alanlarında! bu! çalışma! sonuçları! ile! benzer! bir!
biçimde! krom! kirliliğinin! şimdilik! mevcut!
olmadığını! belirlemiştir.

!

!

!
Şekil!5.!Toprakta!bulunan!Cr!ağır!metalinin!noktasal!hareketliliği!

Figure!5.!Point!movement!of!Cr!in!soil!samples.!
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Toprakların!Ekstrakte!Edilebilir!Nikel!(Ni)!
İçerikleri!

Nikel! kirliliğinin! araştırıldığı! bu! çalışmada!50! adet!
toprak! örneğinin! ekstrakte! edilebilir! Ni!miktarları!
incelendiğinde! araştırma! bölgesi! topraklarında!
herhangi! bir! Ni! kirliliği! saptanamamıştır.!
Topraklarda!belirlenen!en!yüksek!Ni!değeri!olarak!
7,410! mg! kg>1! değeri! karşımıza! belirlenmiştir.!
Toprak! örneklerinin! Ni! kapsamlarının! kirlilik!
değerlendirilmesinin!sonuçları!aşağıdaki!Şekil!6!ile!!

!

Şekil! 7’de! verilmiş! olup! bu! değerler! Gerendas! ve!
ark! (1999)’nın! verdiği! sınır! değerlerine! göre!
(Çizelge!3)!herhangi!bir!Ni!kirliliğine!şimdilik!tespit!
edilmemiştir.!

Ayrıca! araştırma! alanı! toprak! örneklerinin! Ni!
kapsamlarının! noktasal! hareketliliği! de! aşağıdaki!
Şekil!8’de!sunulmuştur.!Bu!dağılım! incelendiğinde!
Nikel!için!toksik!değer!olan!Ni!>10!mg!kg>1!sınırının!
altında! olduğu! görülmektedir! (Gerendas! ve! ark.,!
1999).!

!

Çizelge!3.!Nikel!için!ekstrakte!edilebilir!sınır!değerleri!(Gerendas!ve!ark!1999)!

Table!3.!Permissible!exctractable!Ni!values!in!agricultural!soils.!
Ni!(mgkg>1)! Yorum!

˂!10! İzin!verilebilir!
˃!10! Toksik!

!

!
Şekil!6.!Toprak!örneklerinin!nikel!içerikleri,!mg!kg>1!

Figure!6.!The!nickel!content!of!soil!samples,!mg!kg>1!
!
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!
Şekil!7.!Araştırma!alanında!ekstrakte!edilebilir!Ni!durumu!

Figure!7.!Extactable!Ni!status!in!research!area!
!

!
Şekil!8.!Toprakta!bulunan!Ni!ağır!metalinin!noktasal!hareketliliği!

Figure!8.!Point!movement!of!Ni!in!soil!samples.!
!

Yılmaz! ve! ark.! (2003)! tarafından! İzmit! körfezi’!
ndeki!otoban!ve!çeşitli!sanayi!ve!endüstri!tesisleri!
kenarlarındaki!topraklar!üzerinde!yapılmış!olan!bir!
ağır! metal! kirliliği! çalışmasında! yörede! Ni!
kirliliğinin! yüksek! boyutlarda! olduğunu!
belirlemişlerdir.!Araştırıcılar!bölgedeki!söz!konusu!
ağır! metal! kirliliğinin! daha! fazla! artmaması! ve!
insan! sağlığını! olumsuz! etkilememesi! konusuna!
dikkat!çekmişlerdir.!

Kil!Miktarı!ile!Ağır!Metal!İlişkisi!

Araştırmada! kullanılan! toprak! örneklerinin! %! kil!
kapsamları! ile! Cr! ve! Ni! miktarları! arasında!
korelasyon! katsayıları! (r)! belirlenmiş! ve! önemlilik!
testleri! yapılmıştır.! Buna! göre! Cr! miktarı! ile! kil!
kapsamı! arasında! r:! 0,47! ve! Ni! miktarı! ile! kil!
kapsamı! arasında! r:>! 0,65! olup! her! iki! korelasyon!
katsayısı! da! %! 5! düzeyinde! istatistiksel! olarak!
önemli!bulunmuştur.!!

!
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Kireç!Miktarı!ile!Ağır!Metal!İlişkisi!

Toprak! örneklerinin! kireç! kapsamları! ile!
araştırmada! incelenen! ağır! metaller! (Cr! ve! Ni)!
arasında! belirlenen! korelasyon! katsayıları! şu!
şekildedir:! Cr! için! r:! 0,24! ve! Ni! için! ise! r:! >0,30!
olarak!belirlenmiş!olup!söz!konusu!bu!korelasyon!
katsayıları! %! 5! düzeyinde! önemli! bulunmuştur!
(Çizelge!4).!

pH!Değeri!ile!Ağır!Metal!İlişkisi!

Toprakların! pH! değerleri! ile! söz! konusu! ağır!
metaller!arasında!belirlenen!korelasyon!katsayıları!
(r)!ise!Cr!ve!Ni!ağır!metalleri!için!sıra!ile;!r:!0,37!ve!
r:! >0,52! şeklinde! bulunmuştur.! Toprakların! pH!
değerleri! ile! Cr! ve! Ni! arasında! belirlenen! bu!
korelasyon! katsayıları! %! 5! düzeyinde! istatistiksel!
olarak!önemlidir!(Çizelge!4).!

Organik!Madde!Miktarı!ile!Ağır!Metal!İlişkisi!

Ağır! metaller! ile! toprakların! organik! madde!
miktarları! arasında! önemli! korelasyon! katsayıları!
bulunmuştur.!Bulunan!bu!korelasyon!katsayıları!Cr!
için! r:! 0,12! ve! Ni! için! ise! r:! >0,34! olarak!
belirlenmiştir.! Bu! ağır! metallerden! Cr! için!
belirlenen! korelasyon! katsayısı! istatistiksel! olarak!
önemsiz! iken! Ni! ağır! metali! ise! %! 5! düzeyinde!
önemli!bulunmuştur!(Çizelge!4).!

Toprak!örneklerinin!Cr!ve!Ni! içerikleri! ile!yukarıda!
sıralanan! bazı! fizikokimyasal! özellikleri! arasında!
belirlenen!pozitif!ve!negatif!korelasyon!katsayıları!
sadece! araştırmanın! yapıldığı! bölge! için! bir! değer!
taşımaktadır.! Çünkü! bu! konuda! özellikle! organik!
madde! miktarı! ile! ilgili! olarak! farklı! bulgular!
mevcuttur.! Bu! durumu! ise! araştırıcılar,! organik!
maddenin! ayrışma! derecesi! ve! bileşimindeki!
farklılıkla!açıklamışlardır.!

!

Ancak! gerçekte! topraktaki! söz! konusu! bu! ağır!
metaller! çok! düşük! konsantrasyonlarda! bitkilere!
toksik! etkide! bulunabilmektedirler.! Bu! nedenle!
ağır! metallerin! topraktaki! kaynağı,! kirlenme!
derecesi! ve! devamlılığı! çoğu! kez! toprak!
özelliklerinden! bağımsız! olarak! artmakta! veya!
azalmaktadır.! Ancak! kolloidal! özellik! ve! ayrışmış!
organik!madde!miktarı!bu!ağır!metallerin!toprakta!
adsorsiyonunu!ve!etkinliğini!de!artırmaktadır.!

Basta! ve! Tabatabai! (1992),! yapmış! oldukları! bir!
araştırmada! toprağın! pH! değerinin! toprakta! bazı!
ağır! metallerin! çözünürlüğü! üzerine! etkisini!
araştırmışlardır.!Araştırıcılar!toprağın!pH!değerinin!
ağır! metallerin! çözünürlülükleri! üzerine!
Cu=Pb>Cd=Ni=Zn! şeklinde! bir! etkisinin! olduğunu!
belirlemişleridir.!!

Toprakların! ekstrakte! edilebilir! Ni! içerikleri! pH!
değerinin! düşmesi! ve! toprağın! asitleşmesi! ile!
birlikte! artmaktadır.! Diğer! taraftan! toprakta!
bulunan!kil!mineralleri,!organik!madde!miktarı!ve!
Mn!ve!Fe!oksitlerin!miktarındaki!artışa!bağlı!olarak!
ise! azalmaktadır! (Özbek! ve! ark.,! 1995;! Aydemir,!
2008).!

Bazı! ağır! metallerin! çözünürlüğü! ve! hareketliliği!
asit! pH! koşullarında! artmaktadır.! Bununla! birlikte!
yüksek!pH!değerine!sahip!olan!alkalin!topraklarda!
ise! söz! konusu!bu! ağır!metallerin! çözünürlüğü! ve!
hareketliliği! azalmaktadır.!Bu!durumun!sebebi! ise!
oksitler! ve! organik! maddenin! fonksiyonel!
gruplarının! söz! konusu! bu! ağır! metaller! ile!
oluşturdukları!ağır!metal!kompleksleridir.!Nitekim!
Ni’! de! böyle! ağır! metallerden! birisidir! (Yoo! ve!
James,! 2002).! Toprağın! pH! değeri! düşüp! toprak!
asitleştikçe!bitkiler! tarafından!bazı!ağır!metallerin!
absorbsiyonu! da! artmaktadır! (Mc! Bride,! 1994;!
Aydemir,!2008).!

!!

Çizelge!4.!Toprakların!Cr!ve!Ni!içerikleriyle!bazı!özellikleri!arasındaki!ilişkiler!

Table!4.!Statistical!relationships!between!Cr!and!Ni!content!and!some!soil!properties!
! Kil–Ağır!Metal! Kireç!Miktarı>!Ağır!

Metal!
pH!Değeri>!Ağır!

Metal!
Organik!Mad.>!
Ağır!Metal!!

Cr! 0,47*! 0,24*! 0,37*! 0,12*!
Ni! >0,65*! >0,30*! >0,52*! >0,34*!

*:!%!5!düzeyinde!önemli,!!

*:!statistically!significant!at!the!level!of!5!%.!
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Sonuç!

Günümüzde! dünyada! artan! karayolu! taşımacılığı!
başta! olmak! üzere! tarımsal! ürünlerin! dünyadaki!
sirkülasyonu! bu! taşıma! ve! nakil! sırasında! yol!
kenarlarındaki! tarım! alanlarına! ciddi! zararlar!
vermektedir.!Söz!konusu!bu!zararların!başında!da!
topraklarda! ağır! metal! kirliliği! ve! toksisitesi!
gelmektedir.! Diğer! yandan! dünyanın! gelişmiş!
ülkelerinde! son! yıllarda! tarımsal! faaliyetlerin!
yanında,! yoğun! sanayileşme! sürecinin! de! bir!
sonucu! olarak! tarım! topraklarına! bulaşan! ağır!
metaller! bölgelere! arasından! metal! farklılığı!
göstermekle! birlikte! tarım! alanlarını! tehdit!
edebilecek! düzeylere! ulaşmıştır.! Söz! konusu! bu!
ülkeler! soruna! çözüm! arayışlarını! her! geçen! gün!
sürdürmektedirler.!

Günümüzde!bilim!insanları!tarım!alanlarındaki!ağır!
metal! kirliliği! sorununun! çözümü! için! arayışlarını!
sürdürmektedirler.! Ancak,! klasik! ve! geleneksel!
yöntemler! ile! bu! sorunun! çözümü! ekonomik! ve!
pratik! değildir.! Ağır! metallerle! kirlenmiş! tarım!
topraklarının,! günümüzde! klasik! fizikokimyasal!
yöntemlerin!uygulanması! ile!birlikte!temizlenmesi!
maliyeti! çok! yüksek! düzeylerde! olduğundan! fazla!
uygulama! alanı! bulamamaktadır.! Araştırma!
bölgesinde!şu!anda!Cr!ve!Ni!kirliliği!belirlenmemiş!
olmasına! rağmen! ilerleyen! zamanlarda!
muhtemelen!diğer! ağır!metallerin! kirliliğine!Cr! ve!
Ni! kirliliği! gibi! diğer! ağır! metallerin! kirliliği! de!
eklenecektir.! Bu! olumsuz! durum! bölgedeki! tarım!
topraklarında! insan! aktivitesine! bağlı! olarak! her!
geçen!gün!daha!da!artacak,!toprak!ve!su!gibi!doğal!
kaynakları! kirletecek! ve! sonuçta! insan! ile! diğer!
canlıların! yaşamını! ciddi!boyutlarda! tehdit! etmesi!
kaçınılmaz!olacaktır.!

Araştırmanın! yapıldığı! tarım! arazilerinde! şu! anda!
Cr! ve! Ni! kirliliğinin! belirlenmemiş! olması!
topraklarda! söz! konusu! bu! elementler! için!
herhangi! bir! ağır! metal! kirliliği! sorunun!
oluşmayacağı! anlamı! çıkarılmamalıdır.! Çünkü!
mevcut! tablo! devam! ettiği! sürece! kısa! bir! zaman!
dilimi!sonrasında!söz!konusu!bu!ağır!metallerin!de!
kirliliği! gündeme! gelebilecektir.! Bu! durum! da!
bölgede! başta! insan! olmak! üzere! diğer! bütün!
canlıların! sağlığını! tehdit! edebilecek,! bölgede!
doğal! kaynakların! hızla! kirlenmesine! neden!
olabilecek!ve!sürdürülebilir! toprak!verimliliğini!de!
olumsuz!etkileyecektir.!!
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