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OZET
Doktora Tezi

TEKIRDAG iLINDE OTOBAN KENARLARINDA
BULUNAN TARIM ARAZILERINDE BAZI
AGIR METALLERIN KIRLILIGININ ARASTIRILMASI

Seving ADILOGLU
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. M. Turgut SAGLAM

Giliniimiizde c¢evre kirliligi diinyada ve iilkemizde oOnemli bir sorundur. Cevre
kirliliginde topraklarin agir metal ile kirlenmesi ilk siralarda yer almaktadir. Bu arastirmada
Tekirdag ili otoban kenarlarindaki tarim alanlarindaki kursun, kobalt, krom, kadmiyum ve
nikel kirliligi arastirilmistir. Bu amagla il smirlar icerisindeki otoban kenarlarindaki tarim
topraklarindan yolun her iki yanindan 25 adet olmak lizere 50 toprak Ornegi alinmis ve
yukarida siralanan agir metal igerikleri saptanmistir. Aragtirma sonuglarina gore topraklarin
kursun, kobalt, krom, kadmiyum ve nikel igerikleri sira ile 1,346-6,546 mg kg'l; 0,008-0,587
mg kg™ 0,034-0,390 mg kg*; 0,012-0,048 mg kg’ ve 1,623-7,410 mg kg’ olarak
bulunmustur. S6z konusu bu bulgular kirlilik simir degerleri ile karsilastirildiginda aragtirma
alanlarinda kursun ve kobalt kirliligi belirlenmistir. S6z konusu bu kirlilik kursun i¢in % 60
ve kobalt icin ise % 52 olarak belirlenmistir. Topraklarin diger agir metal igerikleri icin
herhangi bir kirlilik tespit edilememistir. Elde edilen bulgulara gore arastirma arazilerinde s6z
konusu kursun ve kobalt kirliliginin giderilmesi i¢in fitoremediasyon yontemi ile topraklarin

1slah edilmesi Onerilmistir.

Anahtar kelimeler: Tekirdag, agir metal, kirlilik, fitoremediasyon,tarim topraklari, Pb, Co,
Cr, Cd, Ni.
2013, 142 sayfa



ABSTRACT
PhD. Thesis

An Investigation of Some Heavy Metal Pollution Along the TEM Motorway
Soils in Tekirdag

Seving ADILOGLU

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Main Science Division of Soil Science and Plant Nutrition
Supervisor: Prof. Dr. M. Turgut SAGLAM

Environment pollution is a big problem for our country and all over the world,
nowadays. Heavy metal pollution is very important in environmental pollution. It was
investigated lead, cobalt, chrome, cadmium and nickel pollution of near the motorway
agricultural lands in this research. For this purpose, 25 different agricultural areas for each
edge of motorway and total 50 soil samples were taken from research areas in Tekirdag.
Then extractable lead, cobalt, chrome, cadmium and nickel contents of soil samples were
determined. According to the results, lead, cobalt, chrome, cadmium and nickel contents of
soil samples were determined between 1,346 to 6,546 mg kg™; 0,008 to 0,587 mg kg*; 0,034
to 0,390 mg kg*; 0,012 to 0,048 mg kg™ and 1,623 t07,410 mg kg™, respectively. These
results were compared with critical values of these heavy metals. Lead and cobalt pollution
were obtained in research area soils. Lead pollution ratio was 60 % and cobalt pollution ratio
was 52 % in the research are soils. But it was not determined pollution other heavy metals
(Cr, Cd and Ni) in the soils. According to the research results it should be recommended
phytoremediation methods application in the research are lands for the improvement of lead

and cobalt pollution.

Key Words: Tekirdag, heavy metal, pollution, phytoremediation, agricultural soils, Pb, Co,
Cr, Cd, Ni.
2013, 142 pages
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1. GIRIS

Insanoglunun daha iyi yasam kosullarini arayisi nedeniyle dogal kaynaklara belkide
farkinda olmaksizin kalict veya gegici zararlar vermektedir. Dogal kaynaklara verilen bu
zararlar ise en basit tanimlama ile ¢evre kirliligi olarak adlandirilmaktadir. Cevre kirliligi
kavrami giinlimiizde bilim adamlarinin kafasim1 en fazla mesgul eden sorunlarin basinda
gelmektedir. Bir yandan yasam standardinin yiikseltilmesi arzusu diger taraftan g¢evre

sorunlarmni giindeme tagimaktadir.

Endiistri devriminin ardindan, I. Diinya Savags1 ve 6zellikle II. Diinya savasindan sonra
sentetik kimyasal maddelerin sayist ve iiretiminde biiyiik bir gelisme olmustur. Tarim, tip,
endistri ve ev gereksiniminde kullanilan kimyasallarin sayisi olduk¢a artmistir. Son 50-100
yil i¢inde tip, endiistriyel, tarimsal ve ev gereksinimleri i¢in kullanilan kimyasal maddelerin
sayt ve miktar olarak hizla artmasi, niikleer enerjinin kullanilmasi ile ortaya bir¢ok
toksikolojik olaylar ¢ikmistir. Agir metallerin toprakta birikmesinin sadece toprak verimliligi
ve ekosistem fonksiyonlar1 lizerinde degil ayn1 zamanda besin zinciri yoluyla hayvan ve insan

sagligi tizerinde de 6nemli etkileri vardir.

Cift¢i saghgi agisindan ozellikle kirlenmis toprakla derinin temas etmesi, kirlenmis
toprak tozlarinin yutulmasi, toprakta buharlasan civa vb. kirleticilerin teneffiis edilmesi gibi

tam olarak boyutlar ve sonuglar1 yeterince arastirilmamis birgok saglik sorunu vardir.

Ekosistemleri olusturan toprak, hava, su, canlilar gibi ana unsurlarin uyum ig¢inde
yasamasi, metabolik faaliyetlerini saglikli bir sekilde yiiriitebilmeleri ¢ok 6nemli bir olaydir.
Dogal ve yapay ekosistemlerdeki insanlarin saglikli yasamalarina engel olan, insanlarin
metabolik faaliyetlerine zarar veren bircok kimyasal madde vardir. Cevrenin canli yasamini
etkileyecek sekilde bozulmasi sonucu kimyasal maddeler canlilar i¢in tehdit olusturmaktadir.
Toprak, hava, su, dogal kosullarda ekolojik bir denge ve biyosferde ¢ok yonli karsilikli bir
etkilesimde bulunulmaktadir. Bu sebeple bu ortamdan herhangi birinde meydana gelen
kirlenme digerlerine de tasinmakta ve zararli olabilmektedir. Kirlilik zaman i¢inde birikim

sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Gilintimiizde artik global kiigiik bir kdy olarak tanimlanan yaslh diinyamizin dort bir yani

farkli boyutlarda da olsa ¢evre Kkirliliginden mutlak surette etkilenmektedir. Ancak

1



unutulmamast gereken ¢ok onemli bir durum, ¢evre sorunlari ile iilkelerin veya uluslarin
gelismislik diizeyleri arasindaki paralelliktir. Bu diisiinceden hareketle giiniimiizde cevre
kirliligini bu derece 6nemli kilan gelismis devletlerdir. Gelismis devletler toplumlarinin
yasam kalitelerini yiikseltmek i¢in her gecen giin yeni bir arayis igerisine girmektedirler.
Ancak diger taraftan da s6z konusu bu devletlerin neden oldugu ¢evre sorunlari1 diinyada az

gelismis veya gelismekte olan {ilkeleri de maalesef dogrudan etkilemektedir.

Artik gilinlimiizde net olarak anlasilmistir ki, diinyada yasanan ve mevcut goriinti
itibariyle yasanmaya devam edecek olan gevre sorunlarini azaltmak igin bilim adamlari
¢Oziim arayislart igerisine girmis olup, gelismis iilkelere bu sorunun ¢oziimi icin siirekli

olarak oneri ve tavsiyelerde bunmaktadirlar.

Buradan hareketle gevre sorunlarinin ¢éziimii i¢in bilimsel gelismelere son verilebilir
mi? Diisiincesi giindeme gelemektedir. Cevre kirliliginin ¢6ziimii i¢in bu diisiince pek kabul
gormemistir. Bu konuda yapilabilecek en akilct uygulamanin bilimsel gelismelerin ¢evre

kirliligine neden olmayacak veya azaltacak sekilde kontrol altina alinmasidir.

Diinyamizin son 50 yillik bir siireci icerisinde ciddi bir sorun olarak giindeme isgal eden
cevre kirliligi sorunu, tarim alanlarini, toprak ve su kaynaklarini da ciddi bir bigimde tehdit
etmektedir. Ancak burada unutulmamasi gereken bir konu ¢evre sorunlarinin insanlik tarihi
ile birlikte baslamis olmasidir. Cevre kirliligi sorunu yasadigimiz yiizyilda insan ve diger

canlilarin yagsam kalitelerini ciddi bir bigimde olumsuz olarak etkilemektedir.

Diinyanin biitiin ugraslara ragmen kontol altina alinamayan niifus artis1 ve bunun bir
sonucu olarak artan beslenme ihtiyaci tarim alanlarinin ciddi bir bigimde kirlenmesine ve
toprak kalitelerinin bozulmasina neden olmustur.Tarim topraklarinda 6zellikle son yillarda
cevre kirliligi ile birlikte artan agir metallerin miktarlar1 tarimsal {riinlerin kalitelerinin ve

verimlerinin azalmasina veya bozulmasina neden olmustur.

Diinyanin bir¢ok iilkesinde oldugu gibi ililkemizde de artan niifus hareketliligi ve
beslenme ihtiyaci ile birlikte ¢esitli gida maddelerinin ulusal veya uluslararasi boyutta
nakliyesi bir zorunluluk haline gelmistir. S6z konusu bu zorunluluk biiyiik 6l¢iide karayolu
tasimacilig1 seklinde gerceklestirilmektedir.Bu durum ise yogun arag trafiginin oldugu yol

kenarlarindaki tarim alanlarinda 6zellikle bazi agir metallerin birikimini hizlandirmistir.



Toprakta biriken bu agir metaller burada yetistirilen bitkiler vasitasiyla insanlara gecektedir.

Bu durum da insanlarda ciddi saglik sorunlarini giindeme tagimaktadir.

Bu nedenle arag¢ trafiginin yogun oldugu karayollarinin kenarlarinda yer alan tarim
alanlariin agir metal igerikleri bitkisel liretim kalitesi i¢in son derecede onemlidir. Clinkii
toprakta biriken s6z konusu bu agir metaller bitkilere bulasmakta ve oradan da besin zinciri
yolu ile insanlara ge¢mektedir. Topraktaki agir metallerin bitkiler {izerindeki morfolojik
goriintiileri arasinda énemli farkliliklar bulunmaktadir. Ozellikle bu arastirmanin konusu olan
Cd, Cr, Co, Ni, Pb, Fe, Cu, Zn ve Mn agir metallerinin bitkiler lizerindeki morfolojik toksisite
belirtileri asagidaki Cizelge 1.1°de goriilmektedir (Tok, 1997, Turan ve Horuz, 2012).

Cizelge 1.1. Cd, Cr, Co, Ni, Pb, Fe, Cu, Zn ve Mn agir metallerinin kiiltiir bitkilerindeki
morfolojik toksisite belirtileri

Bitkilerin yaprak kenarlarinda nekroz, kloroz, yaprak

Cd . . Sebze
kenarlarinda rozet olusumu, zayif kok sistemi

Co Bitkilerin geng yapraklarinin damar arasinda klorosis Genel
yaprak kenarlarinin beyazlasmast
Bitkilerin taze filizlerinde kloroz goriintiisii, heterojen

Cr . . Genel
bir kok sistemi

cu Bitkilerin yapraklarinin anormal der_ecede Tahil, mustr, sebze
koyulagmasi, tahillarda kardeslenmede anormallikler,
Bitkilerde kisa toprakiistii ve toprak alti aksamu,

Fo yapraklarin normalden daha koyu yesil olmasi, Celltik, tiitiin

ozellikle ¢eltik bitkisinde koyu kahverengiden mor

renge kadar degisim gosteren yaprak goriintiisii

Bitkilerin  genellikle alt yapraklarinda kloroz,
Mn yapraklarin uglarinda kuruma, sararma ve yaprak

Tiitiin, turunggil,

kenarlarinda sar1 lekeler sebze
Bitkilerin cogunlukla geng yapraklarinin

Ni damarlararasinda kloroz, uygun olmayan yesil yaprak Tahil
rengi

Pb Bitkilerin alt yapraklarinda rozet olusumu, bitki Genel
boyunun normalden kisa olusu

7n Bitkilerin gen¢ yapraklarinda kloroz, kivrilmalar ve Misir, celtik,
damarlararasinda sararma, turuncgil




Cizelge 1.1°den de goriilecegi gibi bu arastirmanin konusu olan Cd, Co, Cr, Ni, Pb, Cu,
Fe, Mn ve Zn gibi baz1 agir metallerin yiiksek bitkiler tizerindeki toksisite belirtileri arasinda

onemli farkliliklar mevcuttur.

Toprak, insan, bitki ve hayvanlarin tizerinde durduklari, insanlarin yasamlarini devam
ettirdikleri tek dogal ortamdir. Buna karsilik yeryliziiniin sadece dortte biri karalarla kapl
olup bu alanlarin daglik, ¢6l, goraklik vb. bircok dogal kisithlik sebebiyle ¢ok az bir miktari
tarimsal iiretime uygundur. Topraklar bir yandan kentlesme ve altyapi, endiistriyel yapilar,
yollar, havaalanlar: gibi alanlar1 olarak kullanima agilirken diger yandan Kirlilik gibi ¢ok ciddi

bir ¢evre sorunu ile kars1 karsiya kalmaktadir.

Hizli ve dengesiz bir bicimde artan diinya niifusu, yetersiz beslenme, plansiz sehirlesme,
yanlig arazi kullanimi, tehlikeli ve zararli atiklar, hizla azalan yesil alanlar ve ormanlar,
bilingsiz enerji tilketimi, endiistrilesme, endiistriyel fabrikalar ile maden yataklarinin meydana
getirdigi agir metal yiiklii tirtinler gibi daha bir¢ok insan etkinliginin yarattigi olumsuzluklar,
giiniimiizde yasanan en onemli ¢evre sorunlarinin basinda gelemektedir. Biitiin bunlarin bir
sonucu olarak ortaya ¢ikan ¢evre kirliliginin, cagdas yasamin getirdigi bir olumsuzluk oldugu

kabul edilmektedir.

Agir metallerin neden oldugu toprak kirliligi tim diinyanin dikkatle iizerinde durdugu
bir konudur. Topraktaki agir metal kirliligiyle ilgili ¢aligmalar glinlimiizde agir metallerin
kaynaklari ve davraniglari, halk sagligi ve g¢evre iizerindeki etkileri, kirlenmis bdolgelerin
arastirtlmas1 ve analizi, iyilestirme yonetimi, teknikleri ve risk degerlendirmesi iizerinde

yogunlagmuistir.

Toprak kirliligi incelenirken topraklarin alan olarak arttirilamayacagi ve yerine baska
bir varligin konulmasinin miimkiin olamayacagi hicbir zaman akildan ¢ikarilmamalidur.
Tarimsal iiretimin miktar ve kalitesini arttirmak amaciyla kimyasal giibreler, pestisitler,
toprak diizenleyiciler ve hormonlarin kullaniimas: kati ve sivi atiklarin desarji, atik ¢amur
uygulamalari, kirli sularin tarimsal sulamada kullaniimasi, atmosferik ¢okelmeler ve
radyoaktif serpintiler gibi faaliyetler sonucu topraklar kirlenmektedir. Bunun sonucu olarak
topraklarin verimli ve sorunsuz kullanilabilme yeteneklerinin sinirlar1 daralmakta ve her

gecen giin bu sorun artarak devam etmektedir.



Toprak kirliliginin gevre sagligi agisindan en 6nemli etkisi; topraktaki kirleticilerin bitki
biinyesine gegerek bitkilerin ya dogrudan ya da bu bitkilerle beslenen hayvanlarin besin
olarak tiiketilmesi sonucu insan biinyesine ge¢mesidir. Bundan baska 6zellikle ¢iftgi saghgi
acisindan kirlenmis toprakla derinin temas etmesi, kirlenmis toprak tozlarinin yutulmast,
toprakta Ozellikle kuruma esnasinda buharlasan civa vb. gibi kirleticilerin teneffiis edilmesi
seklinde tam olarak boyutlar1 ve sonuglar1 yeterince arastirilmamis birgok muhtemel saglk

sorunu daha vardir.

Toprak kirliligi agisindan, agir metallerin en 6nemli kirletici kaynaklar arasinda oldugu
goriilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (EPA)’nin hazirladigi 129
oncelikli ¢evre kirleticiler arasinda yer alan agir metaller, en 6nemli ¢evre kirletici gruplardan

birini olugturmaktadir (Vanl ve Yazgan 2006).

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

Agir metaller toksik etkileri nedeniyle bitkilerde transpirasyon, stoma hareketleri, su
alimi, fotosentez, enzim aktivitesi, ¢cimlenme, protein sentezi, membran stabilitesi, hormonal
denge gibi bir¢ok fizyolojik olayin bozulmasma neden olmaktadirlar. Toksisite, metalden
metale degisebildigi gibi, organizmadan organizmaya da degisebilmektedir. Olumlu veya
olumsuz etkiler yalnizca agir metalin tipi ve konsantrasyonuna bagli olmayip degisik tiirlerin

genetik esasli fizyolojik davranislari ile de ilgili olmaktadir (Esringii 2012).

Trakya Bolgesi ve Tekirdag ili cografi konumu itibariyle, sosyo- ekonomik kosullar1 ve
sanayi kuruluslariyla son yillarda go¢ alan bir bolge haline gelmistir. Sanayinin yogun olarak
burada toplanmasi ve asir1 niifus yogunlugu nedeniyle birgok sorunu da beraberinde
getirmistir. i1k olarak gdze carpan toprak, hava, su gibi ¢evre bilesenlerinde biyolojik, fiziksel
ve kimyasal olarak kirlenmelerin baslamis olmasidir. Marmara denizi ve Karadeniz'e kiyisi
bulunan Tekirdag ili; Tiirkiye’de iki denize kiyis1 olan 6 ilden biridir. Marmara denizinin
kuzeyinde ve tamami Trakya topraklarinda yer alan Tekirdag; dogudan Silivri ve Catalca
ilgeleriyle, kuzeyden Kirklareli iline bagli Vize, Liileburgaz, Babaeski ve Pehlivankdy
ilceleriyle cevrili olup, Kuzeydogudan Karadeniz'e 1,5 km.lik bir kiyis1 bulunmaktadir.

Trakya-Kocaeli Penepleni iizerinde bulunan Tekirdag il topraklarinin yeryiizii sekilleri



bakimindan % 75,2'si platolar, % 15,5'i ovalar, % 9,3"i daglarla kaphidir. Genel olarak yiiksek
daglar, dik yamaglar ya da vadiler yoktur. Marmara Denizi boyunca akarsularca taginmis
aliivyonlarla kapl kiy1 ovalar1 vardir. Platolar bir asinma yiizeyi karakterindedir. Kuzeyinde
Istiranca, Giiney kesimlerinde ise Tekir Dag1 ve Koru Dag1 ile Ganos Daglar1 bulunmaktadir.

(http://www.csb.gov.tr/iller/tekirdag/index.php?Sayfa=sayfa& Tur=webmenu&Id=1625).

Tiirkiye Cumhuriyeti Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlhigi Tekirdag Il
Miidiirliigii'nden alinan bilgilere gére; sadece Tekirdag Il’inde biiyiik orta ve kiiciik dlcekli
1329 sanayi tesisi bulunmaktadir. Birinci sirayr 583 fabrika ile tekstil ve boya sektorii, ikinci
sirada madencilik, tiglincti sirada deri fabrikalari, aygicegi yagi ve margarin fabrikalari, kimya
fabrikalar1, un fabrikalari, elektronik fabrikalar ve metal isleme fabrikalar1 bulunmaktadir.
Trakya Bolgesi, verimli tarim topraklarinda sanayilesmenin yogun olarak yasandigi bir
bolgedir. Tarim ve sanayinin birbirine rekabet halinde yasadig1 Trakya Bolgesi’nde, amag dis1
arazi kullanimi ile kaybedilen topraklarimizin kirlilikle de kaybolmamasi i¢in dogal yollarla

temizlenmesi gereklidir.

Aragtirmanin yapildigi Tekirdag ili; verimli topraklari ile bolge sanayisine sagladigi
hammadde katkisi, sahip oldugu 4 adet OSB ve ASB’ si, ulagim ve kaliteli isgiici imkanlari,
hizla gelisen sinai yatirimlariyla bolgenin yatirim igin tercih nedenleri olan; dogal kaynaklar
acisindan sahip oldugu yiliksek komiir, gaz ve yeralti suyu rezervi, pazar ve finans merkezi
acisindan bir diinya kenti olan Istanbul’a yakinlig1, ulasim agisindan halen faal olan hava ve
deniz limanlarmi sanayi bolgelerine ve Avrupa’ya dolayisiyla Ortadogu’ya baglayan
demiryolu, otoban ve duble yollar1 ile yatirimlar i¢in cazip bir bolge ve stratejik bir ilimizdir.
Bu nedenlerden dolayr yogun olarak kullanilan otoban sonucu ilk olarak goze carpan toprak,
hava, su gibi ¢evre bilesenlerinde biyolojik, fiziksel ve kimyasal olarak kirlenmelerin

baslamis olmasidir.

Yapilan bu aragtirmada, Trakya Bolgesi’nde verimli tarim arazilerini kapsayan Tekirdag
[linde agir metal kirliligi arastirilmistir. Bu amagla TEM Otoyolunun kenarlarinda yer alan ve
yogun toprak islemeli tarimin yapildigi tarim topraklarinda Cd, Co, Cr, Ni, Pb, Cu, Fe, Mn ve
Zn gibi bazi agir metallerin kirliligi alinan toprak 6rnekleri ile incelenmis olup s6z konusu
agir metallerin kirliligi lizerinde arag¢ trafiginin etkisinin olup olamadiginin belirlenmesi

amaclanmistir.


http://www.csb.gov.tr/iller/tekirdag/index.php?Sayfa=sayfa&Tur=webmenu&Id=1625

2. LITERATUR OZETLERI

2. 1. Toprak Ekosisteminde Agir Metaller

Agir metaller tarim topraklarina diger elementlerin bircogunda oldugu gibi ana
materyalin pargalanip ayrismasi sonucunda dogal yollarla bulagsmaktadir. Topraga basta dogal
yollardan olmak iizere gesitli sekillerde bulasan s6z konusu kadmiyum, krom, kobalt, nikel ve
kursun gibi agir metaller bu topraklar {lizerinde yasayan basta insanlar olmak iizere diger
canlilarin yagsamin1 da dogrudan etkilemekte ve saglik sorunlar1 olusturmaktadir. S6z konsu
bu agir metallerin yogunluklari toprakta bulunan diger bir¢ok elementin yogunlugundan daha
yiiksektir. Agir metal tanim olarak yogunlugu 5 g/cm*den daha fazla olan metaller oldugu
literatiirde ifade edilmektedir (Pak 2011).

Agir metaller toprakta kil kolloidleri veya organik kolloidler ile adsorbe olmaktadir. Bu
adsorbsiyon sonucu olusan bilesikler uzun yillar toprak c¢ozeltisine gegememektedir. Agir
metallerin toprak ¢ozeltisine gecebilme diizeyleri iizerinde topragin bazi fiziksel ve kimyasal

ozellikleri rol oynamaktadir (Tok 1997).

Hizla akan zaman icinde gelisen sanayi ve sehirlesme sonucunda toksik agir metal
miktarindaki artma ekosistem i¢in mevcut bir risk haline gelmistir. Pek cok endiistride,
uranyum, kadmiyum, kursun, krom, kobalt, nikel, civa ve bakir gibi agir metaller yiiksek
seviyede disartya verilmektedir. Uretim siirecleri sonucu olusan islenmemis atiklarin cevre

tizerinde olumsuz etkileri vardir (Gavrilescu 2004).

Vanli (2007), yaptig1 bir aragtirmada, kirlenmis topraklarin fitoremediasyon yontemi ile
1sahini incelemistir. Bu amagla Pb, Cd ve B elementleri eklenmis topraklarda, misir, aygicegi
ve kanola bitkileri kullanilarak fitoremediasyonlari incelenmistir. Arastirict s6z konusu
kirletici elementlerin misir, aycicegi ve kanola bitkileri ile topraktan uzaklastirilabilecegini

ortaya koymustur. Bu konuda en etkili olan bitkinin kanola oldugunu saptamistir.

Organik ve inorganik kirleticilerin bitki kullanilarak giderilmesi teknolojisine genel
olarak verilen bir isim olan fitoremediasyon kapsaminda kullanilan bitkilere ve giderilecek
kirleticilere bagli olarak farkli yontemler bulunmaktadir. Bu yoOntemlerin se¢iminde
kirleticilerin bitkiler tarafindan alim ve giderim mekanizmalari, kirletici ortaminin fiziksel ve

kimyasal Ozellikleri, uygulanacak yontemin kirleticiye uygunlugu, kirlilik konsantrasyonu,
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Kirleticinin toprak icindeki derinligi ile iklim sartlar1 gibi faktorlere dikkat edilmesi
gerekmektedir (EPA, 2000).

Garbisu ve Alkorta (2001), topraktaki agir metallerin giderilmesinde bir
fitoremediasyon yontemi olan bitkisel 6ziimleme (phytoextraction) tekniginin kullanilmasi ve
bitkilerin hasat edildikten sonra maddi kazan¢ saglamasi {izerine bir ¢alisma yapmislardir.
Sonug olarak, bitkisel 6ziimleme yaklagiminin fizibilitesinin, kiiglik Ol¢ekli denemelerde
kirlenmis topraklardan metallerin geri alinabildigini bundan maddi kazang saglanmasiyla

ortaya ¢ikarmiglardir.

Toprakta agir metal kirliligi tizerinde yapilan ¢aligmalarda s6z konusu kirliligin toprak
derinligi ile ters orantili olarak azaldigi bilinmektedir. Bu duruma sebep olarak topragin

kolloidal materyalinin toprak yiizeyinde daha fazla bulunmasi gosterilmistir (Tok 1997).

Cevre ve dogal kaynaklarin kirlenmeye kars1 korunmasi, ¢evre kirliliginin 6nlenmesi
acisindan son derece onemli olmakla birlikte kirlenmis alanlarin temizlenmesi de mevcut
cevre Kkirliliklerinin ¢6ziimiinde biiyiikk Onem tasimaktadir. Toprak kirlili§i ac¢isindan
bakildiginda, agir metallerin en 6nemli kirletici kaynaklar arasinda oldugu goriilmektedir.
Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (EPA)’nin hazirladigi 129 6ncelikli ¢evre
Kirleticiler arasinda yer alan agir metaller, en O6nemli g¢evre kirletici gruplardan birini

olusturmaktadir (Vanli ve Yazgan, 2006).

Toprakta toksik diizeyde bulunan agir metaller bitkilere de toksik etki yapmaktadir. S6z
konusu bu toksisite etkileri bitkinin hiicre zar1 gegirgenliginin degisimi, agir metallerin bitki
besin elementleri ile rekabet etmesi bitkilerin biyokimyasal tepkimeleri {izerindeki olumsuz
etkileri seklinde siralanabilir (Tok 1997).

Ekosistem igerisinde toprakta miktar1 artan agir metaller ¢ogunlukla insan etkisi ile
olusmaktadir. Sanayi ve endiistriyel gelisim, yogun tarimsal uygulamalar artan nufiisun
beslenme ve barinma ihtiyact insanoglunun daha iyi bir yasam standardina kavusma istegi

agir metallerin toprakta yogunlagsmasina neden olmaktadir (Veli ve ark. 2005).



Agir metallerin bitkiler ve diger canlilar tizerindeki toksik etkisi pH, ¢6zlinmiis oksijen,
sicaklik, ¢ozeltinin hacmi, ¢ozeltinin yenilenme frekansi, ¢ozeltideki diger maddeler ve
sinerjitik etki gibi faktorlere baghdir (Basg1 2009).

Metaller, yer kabugunun yapisinda dogal olarak var olan elementlerdir. Periyodik
cetvelde hidrojenden uranyuma kadar 90’1n {izerinde element mevcuttur. Bu metallerin 59

tanesi “agir metaller” olarak gruplandirilmaktadir (Krenkel ve Novotny 1980).

Bitkiler biliylime ve gelisimlerini siirdlirebilmek i¢in topraktan metalleri alabilme ve bu
metalleri dokularinda biriktirebilme 6zelliklerine sahiptir. Bu metaller arasinda Fe, Mn, Zn,

Cu, Mo and Ni gibi agir metaller sayilabilir (Langille ve MacLean 1976).

Kahvecioglu ve ark. (2004)’e atfen Pak (2011)’e gore agir metallerin toprak
ekosistemindeki bulunuslari ana materyal kaynakli olabilecegi gibi bazen antropojenik
kokenli de olabilmektedir. Sanayi veya endiistriyel kokenli olmak {izere ogun insan aktivitesi
sonucunda atmosfere her yil ortalama olarak 332000 ton kursun ve 7600 ton kadmiyum

bulasmasi olmaktadir.

Topraklar, diger ¢evre bilesenlerine gore tamponlama giicii yiiksek olan sistemlerdir.
Fakat toprak kirleticileri tarafindan bozulmalar meydana geldiginde karsilasilan sorunlar da o
Olciide karmasik, zor ve diizeltilmesi masrafli olmaktadir. Toprak kirlenmesine sebep olan
baslica kirleticiler, agir metaller, giibreler, atiksular, aritma ¢amurlar1 ve kati atiklardir (Basci

2009).

2. 2. Toksisite A¢isindan Kimi Agir Metallerin Degerlendirilmesi

Agir metallerin toprak i¢indeki hareketleri farklidir. Arsenik, kursun, krom, civa gibi
bazi agir metallerin toprak icindeki hareketi ¢ok yavastir ve iist toprakta siki bir sekilde
tutulurlar. Fakat kadmiyum ve nikel ise hareketli olup diisiikk pH derecelerinde sizint1 suyuna
gecerek alt toprak horizonlarina dogru tasinabilmektedir. Molibden ise diger iz elementlerin
aksine, asidik pH degerlerinde Al ve Fe iyonlariyla tepkimeye girmekte ve ¢okmekte, alkali
ortamlarda alinabilirligi artmaktadir (Tolunay 1997).



Meksika’nin Meksiko sehrinde ormanlik alanlar; arag trafiginin oldugu alanlar ve arag
trafiginin yogun oldugu bdlgelerden alinan toprak orneklerinde ortalama olarak bazi agir
metal konsantrasyonlari total miktarlar sirasiyla Zn igerikleri 195,8 mg kg‘l; 335,5mg kg‘1 ve
741,7 mg kg™; Pb icerikleri 49,7 mg kg™; 354,1 mg kg; 1188,9 mg kg, Cu icerikleri 43,5
mg kg™; 61,7 mg kg*; 98,2 mg kg, Cd igerikleri 1,1 mg kg™; 1,4 mg kg™; 1,6 mgkg™ olarak
belirlenmistir. Degerlerden anlasilacagi gibi biitin 6rnekleme alanlarmin topraklarinin agir
metallerce kirlenmis oldugu belirlenmistir. Yiiksek Pb konsantrasyonlar1 arastiricilara gore
trafik kaynakhidir ve en yiiksek degerler trafigin yogun oldugu bolgelerdeki topraklarda
bulunmustur (Morton-Bermea ve ark. 2002).

Son yillarda hizl1 endiistrilesme ve yerlesmenin etkisi ile Izmit civarinda insan kaynakli
agir metal kirlenmesi goriilmektedir. Ozellikle kirletici kaynaklar, egzoz ve sanayi
emisyonlari ile kat1 atik yakma tesisleridir. Izmit civarinda iist topraklarda agir metal toprak
kirliliginin arastirilmast amaciyla 16 istasyondan 0-10 cm derinlikten alinan toprak
orneklerinde Cu, Pb, Zn, Ni, Co, As, Cd, Cr, Hg, Se elementlerinin konsantrasyonlari
belirlenmistir. Bolge iist topraklarindaki Cu, Zn, Ni, Cr ve Hg konsantrasyonlarinin yer yer
kirlilik diizeyine erismesinin nedeni olarak, bu elementlerin emisyonunu saglayan petrokimya,
metal, kimya, seliiloz ve kagit-karton sanayilerinin bdlgede yogunlagmasi gosterilmektedir

(Ozkul 2008).

Istanbul bogaz gegisinde kullanilan Fatih Sultan Mehmet Kpriisii ve Bogazigi Kopriisii
ile baglantili otoyollar ve baglanti yollar1 Istanbul sehir i¢i ulasiminda trafigin en yogun
oldugu bolgelerdir. Fatih Sultan Mehmet Kopriisii E-5 giizergahinda yol kenarindaki
topraklarin toplam agir metal konsantrasyonlar: ornekleme yeri ve igerik sirasiyla; Fatih
Sultan Mehmet Kopriisii ¢ikisi, Kavacik Kavsagi, Ust gegit yani, Umraniye Kavsagi yani,
Kiigiikbakkalkdy ayrimi yani, Bostanci Kavsagi, Kadir Has Lisesi Onii, Maltepe Kopriisii,
Giilsuyu-Esenkent Ayrimi yani1 Pb igerikleri (49,136 - 263,512 - 558,146- 217,2 - 49,606 -
245,466 - 193,732 - 228,156 - 96,937 mg kg™), Ni ierikleri (69,368 - 29,28 - 40,8 - 34,99 -
61,278 - 40,429 - 42,735 - 33,8 - 123,322 mg kg™), Cd igerikleri (3,613- 2,93 - 2,907 - 1,46 -
2,918 - 2,856 - 2,888 -2,817 - 3,585 mg kg™), Mn igerikleri (910,45 - 7527,02 - 612,07 -
743,44 - 1079,662 - 505,371 - 484,33 - 408,428 - 788,689 mg kg™), Cr icerikleri (28,903-
17,57 - 23,32 - 20,41 - 11,672 - 23,103 - 18,234 - 20,844 - 50,189 mg kg™), Cu igerikleri
(98,272 -155,18 - 246,58 -99,13 - 29,18 - 77,972 - 102,564 - 40,843 - 88,907 mg kg™), Zn
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igerikleri (228,914 - 452,13- 659,92 - 278,19 - 79,369 - 173,847 - 208,547 - 90,699 - 270,161
mg kg™) olarak belirlenmistir (Ozbek 2010).

Istanbul’da yapilan bir arastirmada E-5 Karayolunun 18 km uzunlugundaki Topkapi-
Avcilar arasindaki kisminda yol kenarlarindaki topraklarda Pb, Cu, Mn, Zn, Cd ve Ni
konsantrasyonlar1 Ol¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore, Pb, Cu, Zn ve Cd
konsantrasyonlarinin E-5 Karayolunun Topkapi- Avcilar arasindaki topraklarda maksimum
degerlerde oldugu anlagilmistir. Arag¢ trafigi olan yerlerdeki topraklarin agir metal ile

kirlendigi goriilmektedir (Sezgin ve ark. 2003).

Antalya ilinde agir metaller ilgili yapilan bir arastirmada, kirlenmenin olmadig
bolgelerden, endiistri bolgesi civari ve motorlu araglarin topraklar etkiledigi kiy1
kesimlerinde 6rnekleme yapilmistir. Antalya sehir i¢indeki yol kenarlarindaki topraklarin agir
metal igerikleri, Cd 1,33 mg kg™, Cr 190 mg kg™, Cu 44 mg kg™, Mn 880 mg kg™, Ni 81,5
mg kg™, Pb 36,5 mg kg™, Zn 189 mg kg*, Co 26 mg kg™ olarak tesbit edilmistir. Sehir
icindeki Cd, Pb, Zn, Cu ve Cr konsantrasyonlar1 kirlenmemis bolgelere gore oldukga yiiksek
oldugu goriilmiistiir (Giiveng ve ark. 2003).

2. 2. 1. Literatiirde Kursun (Pb) Incelenmesi

Kursun 6zellikle kursun isleyen akii, matbaa ve ¢inko-kursun fabrikalarindan ¢evreye
yayilan bir element olup maruz kalindiginda zehirlenmeye neden olarak merkezi sinir

sistemini bozmakta ve besinlerin emilimini azaltmaktadir (Karatepe 2006).

Igme suyunda kursunun sinir degeri Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan 0,05 mg L
! olarak belirlenmistir. Kursun, giiniimiizde akii, petrol-boya sanayi, pil, seramik, porselen,
kauguk sanayi, benzin katki maddesi, oyuncak yapimi, matbaacilik, cam ve insektisit sanayi

ile boru ve kaplarin parlatilmasi alanlarinda kullanilmaktadir (Beliles 1975, Klassen ve ark.
1986).

Cevre kirliligine neden olan Pb’un biiyiik boliimii motorlu araglarda kullanilan benzinin
yanmas1 sonucu ortaya c¢ikan tetraetil Pb’dan kaynaklanmaktadir. Endiistriyel atiklarin su
yoluyla tasimmasit sonucu denizlerde ve buralardaki canlilarda Pb kirliligine siklikla

rastlanmaktadir (Yigit ve ark. 1979, Giines 1984, Abu-Hilal ve Bardan 1990).
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Birgok iilkede Pb c¢ok genis kullanim alanina sahiptir. Madencilik ve maden isleme
stirecleri ile elde edilen iriinlerin kullanilmas1 sonucunda g¢evre kirliligine sebep olmaktadir.
Kursun havada, yiyeceklerde, suda, toprakta ve tozlarda mevcuttur. Kursun c¢evrede
cogunlukla inorganik formda bulunmaktadir. Ancak Pb’lu benzin kullanimindan ve metil Pb
bilesiklerini meydana getirmek icin kullanilan proseslerde az miktarda organik Pb
olusmaktadir. Kursun toprakta hareketsiz halde baglandigindan, genellikle en {iist toprak
tabakalarinda birikmektedir. Biriken Pb bilesikleri karbonat, fosfat ve siilfat gibi ¢ok zor
¢Oziinen bilesiklere doniismektedir (Ward ve ark. 1977).

Ekolojik sistemin temel bileseni olan tarim arazilerine kursun basta sanayi kokenli
olmak iizere karayolu tasitlarindan da Onemli miktarda bulasmaktadir. Diger taraftan
topraklarda bazen yiiksek miktarda bulunan kursun bitkiler i¢cin mutlak gerekli olmayip
cogunlukla toksik etkilidir. Toprak ¢ozeltisindeki kursun miktar1 4 mg kg™a kadar bitkiler

icin herhangi bir toksisite sorunu olugturmamaktadir (Chapman 1971).

Kursun (Pb™"), diinyada bircok dogal kaynagin icerisinde cesitli formlar halinde
bulunan agir metallerden biridir (Nriagu 1992). Bir¢ok calisma, Pb’nun 6nemli miktarlarda
topraklarda bulunmakta oldugunu gostermektedir. Diger taraftan tarim topraklarindaki Pb
kirlenmesi ¢ok ¢esitli yollardan olusabilmektedir. S6z konusu bu yollar, motorlu tasitlarin
egzoz gazlari, maden ocaklari, metal isleyen tesisler, endiistriyel faaliyetler, kursun ile
Kirlenmis atik sular, sanayi atiklari ve tarimda giibreleme, kati ve sivi fosil yakitlarin
yakilmas1 ve Pb arsenat igeren insektisit ve pestisitlerin piiskiirtiilerek uygulanmasi seklinde

siralanabilir (Kabata-Pendias ve Pendias 2001, Ward ve ark. 1977).

Kim ve ark. (2003), Giiney Kore’nin Seul sehrinde yaptiklari bir arastirmada toprak
orneklerinin bazi agir metal iceriklerini incelemiglerdir. Yapmis olduklar1 bazi analizlerin
sonucunda toprak orneklerinin ekstrakte edilebilir Cu ve Cd igeriklerinin sehir merkezi
yakinindaki topraklarda, Pb iceriklerinin ise benzin istasyonlar1 ¢evresindeki topraklarda diger

bolgelere gore fazla oldugunu belirlemislerdir.

Edirne ili otoban kenarlarindaki tarim alanlarinda kursun kirliliginin incelendigi bir
aragtirma yapilmistir. Aragtirmada kullanilan 56 toprak 6rneginin ¢6zeltiye gegebilen kursun

icerikleri en diisiik 1,212 mg kg@ ve en yiiksek 5,560 mg kg™ olarak belirlenmistir (Sar1
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2009). Topraklarin kursun igerikleri toksisite sinir degerine gore yorumlandiginda arastirma

bolgesindeki topraklarin % 42,85’inde kursun kirliligi belirlenmistir.

Cek Cumhuriyeti’nde maden endiistrisinin topraklardaki kursun kirliligi iizerine olan
etkilerinin incelendigi bir arastirmada 0- 15 ve 15- 30 cm olmak tizere iki farkli derinlikten ve
isletmeye farkli uzakliklardan olmak {izere toplam 200 adet toprak 6rnegi alinmis ve basta
kursun olmak iizere bazi agir metal igerikleri belirlenmistir. Arastirmanin sonucunda
topraklarin ortalama kursun igerigi 37, 300 mg kg'l olarak belirlenmistir. Kursun madeni
endiistrisi 6zellikle 6 km’lik bir uzakliga kadar toprakta kursun kirliligine neden olmaktadir.
S6z konusu bu uzakliktan sonra topraklarin ¢ozeltiye gecebilen kursun igerikleri izin

verilebilir sinir degerlerine diismektedir (Rieuwerts ve Farago 1996).

Topraklarda bazi agir metallerin kirliliginin arastirildig bir ¢calismada yol kenarlarindan
alinan yiizey topraklar1 ve bu topraklarda yetistirilen sebze 6rneklerinde kursun, kadmiyum ve
¢inko analizleri yapilmustir. Toprak Srneklerinin toplan kursun icerikleri 30 mg kg™ ile 64 mg
kg' arasinda saptanmistir (Nabulo ve ark. 2006). Topraklarin kursun icerikleri yol
kernarindan 30 m sonrasinda toksik diizeylerin altinda o6l¢iilmiistir. Bu durum yol
kenarlarindaki tarim arazilerinin arag¢ trafiginden onemli 6l¢iide etkilendigi ve topraklara
kursun bulastirdigini gdstermektedir. Incelenen sebzelerin kursun icerikleri de izin verilen

sinir degerlerin lizerinde bulunmustur.

Zimbabe’de yapilan bir arastirmada kirlenmis sulama sularmin sebzelerin kursun
icerikleri lizerine olan etkileri incelenmistir (Muchuweti ve ark. 2006). Elde edilen bulgulara
gore tsunga bitkisinin kursun igerigi 6,77 mg kg'1 olarak bulunmustir. Diger taraftan bu
miktar kursunun EU izin verilebilir standarlarinin ¢ok tizerinde oldugu goriilmiistiir. Bununla
birlikte biber, soya fasulyesi, misir ve seker kamisi bitkisinin kursun igerikleri de yiiksek

diizeylerdedir.

Sanayi tesislerinin yakininda bulunan tarim topraklarinin kursun igerikleri iizerine olan
etkilerinin incelendigi bir arastirmada 11 noktadan alinan toprak ve bitki 6rneklerinde kursun
analizi yapilmistir. Elde edilen bulgulara gore topraklarin kursun iceriklerinin 3,30 mg kg'1 ile

76,9 mg kg™ arasinda degistigi belirlenmistir. Toprak drneklerinde belirlenen yiiksek kursun

icerikleri bitki analizlerine de yansimistir (Liu ve ark. 2005).
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Cin’de yapilan bir aragtirmada agir metaller ile kirlenmis topraklarda yetistirilen
bitkilerin s6z konusu bu agir metal kirlilginden etkilenme durumu arastirilmigtir. Topraklarin
kursun igeriklerinin 386 mg kg'1 gibi ¢ok yliksek bir degere ulastig1 belirlenmistir. Yapilan
bitki analizlerine gore ise ¢eltik tanelerinin kursun igerikleri de toprak analizi sonuglari ile
benzerlik gostermistir. Topraktaki s6z konusu kursun kirliliginin bitkinin tanelerine de
yansimig olmasi insanlar i¢in ciddi saglik sorunlarima neden olabilecegi vurgulanmistir

(Zhuang ve ark. 2009).

Kursun ve ¢inko endiistrisinden etkilenmis tarim alanlarindaki olasi kursun kirliligi ve
bu topraklarda yetistirilen ¢eltik bitkisinin kursun igeriklerinin belirlenmesi amaciyla bir
arastirma yapilmistir (Yang ve ark. 2004). Topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir kursun
icerikleri ortalama olarak 286 mg kg™ olarak belirlenmistir. S6z konusu bu deger izin
verilebilir kursun miktariin ¢ok {izerinde olup inceleme alaninda kursun kirliliginin 6nemli
boyutlarda oldugu saptanmistir. Celtik bitkisi de s6z konusu bu kursun kirliliginden
etkilenmistir. Bitkinin ortalama kursun icerigi koklerinde 419, govdesinde 69, basakta 45,
kabukta 22 ve danede ise 13 mg kg™ degerlerine ulastigi saptanmistir. Celtik bitkisinin
degisik aksamlarinda belirlenen yiiksek kursun miktarlari insan ve diger canlilarin sagligi icin

sorun olusturabilecek diizeylerdedir.

Karayolu kenarlarinda yer alan tarim arazilerinde belirlenen kursun kirliligi yoldan
uzaklastikga azalmaktadir. Bu durum araglarin kalitesiz yakit kulanimi ile agiklanmistir.
Nitekim Cin’de yapilan bir arastirmada karayolundan uzaklastik¢a kursun kirliliginin azaldig1
ve uzaklik ile azalan kursun miktarlar1 arasinda yiiksek bir korelasyon saptanmistir (Ke- Lin
ve ark. 2006).

Celik ve ark. (2005) tarafindan Denizli ili merkezinin karayollarinda yapilan bir
arastirmada, endiistri alanlarinda ve cevre yollarinin kenarlarindan almis olduklar1 toprak
orneklerinde bazi agir metallerin (Fe, Pb, Zn, Cu, Mn, Cd) miktarlarin1 incelemislerdir.
Yapilan analiz ve degerlendirmeler sonucunda sehirigi trafiginin yogun oldugu topraklarda ve

sanayi bolgelerinde diger bolgelere gore daha yiiksek diizeylerde Pb miktar1 belirlemislerdir.

Pak (2011) Kurklareli ili otoban kenarlarindaki tarim alanlarindaki ekstrakte edilebilir

Pb miktarinin 0,560 ile 11,140 mg kg™ arasinda degistigini saptamustir. Arastirict soz konusu
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tarim alanlarindaki Pb kirliliginin 6nemli bir sorun olmadigini ve Pb kirliliginin arastirma

alaninda simdilik % 2 diizeylerinde oldugunu belirlemistir.

Bitkiler {izerindeki agir metallerin toksitesinin bitki gelisiminde gozle goriiliir
yavaslama, depolama faliyetlerinde bozulma, fotosentez aktivitesinde gerileme, enzim
aktivitesinde bozulma, bitki kokiinde zarar ve diger besin elementlerinin aliminda yavaslama

ve veriminde diisme gibi zararlara neden oldugunu ifade eilmistir (Yagd: ve ark. 2000).

Yiyecek maddeleri i¢in yasal olarak belirlenen kursun standart degerleri, Alman Saglik
Kurumu tarafindan, yesil lahana i¢in 2,0 mg kg™ Pb taze ornek, yaprakli sebzeleri i¢in 0,8 mg
kg™t Pb, govdesi yenen sebzeler ve meyveler icin 0,25 mg kg™ Pb taze drnektir. Yapilan
aragtirmalarda yapragi ve meyvesi yenen sebzelerin % 88- 90' inda, kok ve govdesi yenen
sebzelerde ve patates ve bugday gibi bitkilerin ise % 95— 100' iinde belirlenen standart

degerlerin altinda Pb icerdikleri ifade edilmistir (Demir 2008).

Elazig’da yapilan bir calismada yol kenarindan 0-25-50 m wuzakliklardan alinan
topraklarin Pb igerikleri incelenmistir. Arastirma sonucunda Karayolundan uzaklastik¢a
topraklarin Pb igeriklerinin azalmakta oldugu goriilmiistiir. Yolun iki tarafindaki Pb degerleri
arasinda binalar ve riizgar yoni nedeniyle biiyiik farkliliklar oldugu goriilmiistiir (Bakirdere
ve Yaman 2008).

2. 2. 2. Literatiirde Kobalt (Co) Incelenmesi

Kobalt kiiltiir bitkileri i¢in alinmasi zorunlu olan elementlerden degildir. Cogunlukla
tarim topraklarinda bulunmamasi istenmektedir. Tarim alanlarinda asir1 miktarlarda bulunan
kobalt elementi kiiltlir bitkilerine toksik etki yapmaktadir. Bu nedenle topraklarin ¢ozeltiye
gecebilen kobalt igeriklerinin miktart bitkiler i¢in son derece onemlidir. Bu konuda yapilan
arastirmalarda toprak ¢ozeltisinde bulunabilecek ve izin verilebilecek kobalt miktarinin 0,09
mg kg™ oldugu ve bu miktarm iizerindeki kobaltmn bitkiler igin zararli oldugu kabul edilmistir

(Carrigan ve Erwin 1951).

Alloway (1995), topraklardaki Co igeriginin 0,05-300 mg kg™ gibi genis bir aralikta

degisim gosterdigini ve ortalama olarak topraklarin 10-15 mg kg'1 Co igerdigini belirtmistir.
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Arastirict, topraklarin Co igeriklerinin topragi olusturan ana materyal ile direkt iliskili

oldugunu saptamistir.

Otoban kenarlarindaki tarim arazilerinde kobalt kirliliginin diizeyinin belirlenmesi i¢in
Edirne ilinde bir arastirma yapilmistir. Bu arastirmada 56 noktadan alinan toprak ornekleri
kullanilmigtir. Yapilan analizler sonucunda toprak oOrneklerinin ekstrakte edilebilir kobalt
miktarmin 0,011 ile 0,583 mg kg™ arasinda oldugu belirlenmistir. Yapilan degerlendirmeye
gore Edirne ili arastirmaya konu olan tarim alanlarinda kobalt kirliliginin énemli boyutlarda
oldugu ortaya konulmustur. S6z konusu arastirma alanindaki kobalt kirliliginin % 32,14

oraninda oldugu saptanmistir (Sar1 2009).

Yapilan bir ¢alismada, topraklarin Co igeriginin ultrabazik kayaglarda 150 mg kg™,
granitte 4 mg kg™, kireg taslarinda 2 mg kg™ oldugu, ana materyalin bilesimine bagh olarak
topraklar da Co igeriginin 1— 40 mg kg™ arasinda degistigi, bitkilerin ise 0,02— 0,5 (kuru
agirlik) mg kg™ arasinda degisen degerlerde Co icerdigi belirlenmistir (Ozbek ve ark. 1995).

Koksoy ve Topeu (1976) Co igeriginin magmatik kayaglarda 18— 200 mg kg™,
sedimanter kayaglarda 0,2— 50 mg kg arasinda oldugu ve bu degerlerin tarim topraklarinda

ortalama olarak 11 mg kg™, bitkilerde ise 15 mg kg™ olabilecegini belirtmislerdir.

Rose ve ark. (1979) tarafindan yapilan bir arastirmada Co igeriginin magmatik
kayaglarda 1- 110 mg kg™, sedimanter kayaglarda 0,1— 0,3 mg kg™ oldugu, bu degerlerin

topraklarda ortalama olarak 10 mg kg™, bitkilerde ise 5 mg kg™ olabilecegi ifade edilmistir.

Kirklareli ilinde yapilan kobalt kirliligi arastirmasinda 50 farkli araziden toprak ornegi
alimmistir. Bu topraklarin ekstrakte edilebilir kobalt igerikleri belirlenmistir. S6z konusu bu
degerler minimum 0,001 mg kg™ ile maksimum 0,60 mg kg™ arasinda degistigi saptanmustir.
Bu topraklarin kobalt igeriklerinin izin verilebilir toksisite degerinden diisiik oldugu arastirma

alaninda herhangi bir kobalt kirliliginin olmadig1 ortaya konulmustur (Pak 2011).

Tiirkiye topraklarinin kobalt iceriklerinin incelendigi bir tarama ¢aligmasinda 6zellikle
tahil yetistiriciliginin yapildig1r arazilerden aliman 303 toprak Ornegi ile bir arastirma
yapilmigtir. Elde edilen bulgulara gore iilkemiz topraklarmin 6énemli bir boliimiiniin kobalt

igeriklerinin normal sinir degerleri igerisinde oldugu belirlenmistir (Sillanpdéd 1990).
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Agir metal kirliliginin arastirilmasi amaciyla izmit ydresinde yapilan bir calismada
sanayi tesislerine yakin olan 16 farkli tarim arazisinden alinan toprak érneklerinde Cu, Pb, Zn,
Ni, Co, As, Cd, Cr, Hg, Se elementlerinin diizeyleri incelenmistir. Diger taraftan sanayi
tesislerine uzak tarim alanlarindan da 3 adet toprak O6rnegi alinmistir. Elde edilen bulgulara
gore sanayiden etkilenen tarim arazilerindeki topraklarin Cu, Zn, Ni ve Co elementlerinin
konsantrasyon degerlerinin izin verilebilir sinir degerlerinin {istiinde oldugu tesbit edilmistir.
Sonug olarak arastirma alanlarinda s6z konusu bu elementlerin kirliliginin 6énemli boyutlarda

oldugu ortaya konulmustur (Ozkul 2008).

Ispanya’da Guadiamar Nehri vadisinde taskindan etkilenen tarim alanlarinda basta
kobalt olmak tizere krom, kursun, nikel gibi baz1 agir metallerin topraklardaki miktarlar
incelenmistir. Arastirma bulgularina gére s6z konusu vadide taskindan etkilenen tarim
topraklarinin kobalt igeriklerinin taskin etkisine maruz kalmamis tarim alanlaria gore ytiksek
oldugu ortaya konulmustur. Buradan hareketle kirli nehir sularinin nehir yakinindaki tarim
topraklart i¢in ciddi bir kirlilik tehlikesi olusturdugu sonucuna varilmistir (Cabrera ve ark.

1999).

Tibet platosunda, karayolu kenarindaki tarim alanlarindaki arag trafiginden kaynaklanan
agir metal kirliliginin arastirildigi bir ¢alismada 120 adet toprak 6rnegi kullanilmistir. Toprak
orneklerinde Cu, Zn, Cd, Cr, Co, Ni ve As analizleri yapilmistir. Aragtirma sonunda agir
metal kirliliginin Ozellikle yola 10 metre mesafeye kadar yogunlastigi tesbit edilmistir.
Kirlilik siralamasi Cd > As > Ni > Pb > Cu > Co > Zn > Cr seklinde bulunmustur. S6z konusu
elementlerin kirliligine halk sagligi acisindan dikkat edilmesi gerektigi vurgulanmistir (Yan

ve ark. 2013).

2. 2. 3. Literatiirde Krom (Cr) incelenmesi

Arag trafiginin yogun oldugu karayolu kenarlarindaki tarim alanlarinda yapilan bir
calismada topraklarin krom igerikleri incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda topraklarin
krom igeriklerinin izin verilebilir sinir degerlerinin {izerinde oldugu saptanmustir. Toprak
6rneklerinde en yiiksek krom degeri 27, 51 mg kg™ olarak saptanmustir. incelenen alandaki
topraklarin krom igeriklerinin bitkiler vasitasiyla insanlarda toksik etkiye neden olabilecegi

ortaya konulmustur (Onder ve ark. 2007).
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Nijerya’da yapilan bir ¢alismada topraklarin bazi agir metal igeriklerinin durumu
incelenmistir. Bu amacla incelemeye konu olan arastirma arazilerinden 32 farkli toprak 6rnegi
alinmis basta Cr olmak iizere kursun, kadmiyum, demir ve bakir gibi bazi1 agir metallerin
miktarlar1 saptanmistir. Elde edilen analiz sonuglarindan arastirma alanlarinda agir metal
miktarlarimin 0,28 mg kg ile 10,371 mg kg™ arasinda degistigi saptanmustir. Arastirmanin
sonucunda bolgede agir metal kirlenmesinin 6nemli boyutlarda oldugu ve bu konuda mutlaka

gerekli onlemlerin alinmasi gerektigi sonucuna varilmistir (Fagbote ve Olanipekun 2010).

Tarim alanlarinda bulunan krom agir metalinin kaynaklar1 ¢ok ¢esitlidir. Diger taraftan
krom elementi ¢ogunlukla bitkiler i¢in mutlak gerekli olan bir besin elementi olarak kabul
edilmemektedir. Bununla birlikte biitlin tarim topraklarinda genis sinirlar igerisinde
degismekle birlikte var oldugu bilinmektedir. Bitkiler i¢in gerekli olmayan ancak toprakta
bulunan s6z konusu bu elementin toprak ¢6zeltisindeki miktar1 bitki yetistiriciligi igin biiyiik
bir 6nem arz etmektedir. Bu konuda yapilan ¢alismalarda krom elementinin bitkilere toksik
olmamast i¢in toprak ¢ozeltisinde izin verilen miktarmm 1 mg kg asmamasi gerektigi kabul

edilmistir (Bowen 1966).

Boziiylik yoresinde yapilan bir arastirmada endiistiyel faaliyetlerin toprak ve bitkide
biriken krom miktari {izerine olan etkisi incelenmistir. Bu amagcla 32 farkli noktadan toprak ve
58 farkli noktadan ise bitki Ornekleri alinmistir. Yapilan analizler sonucunda topraklarin
toplam krom igeriklerinin 0,42 mg kg™ ile 864,00 mg kg™ arasinda oldugu belirlenmistir. Séz
konusu bu arastirmanin bulgularina goére sanayi fabrikalar1 topraklarin krom igeriklerini
onemli Olciide etkilemistir. Elde edilen bulgulara goére inceleme alaninda krom kirliligi
mevcuttur. S6z konusu bu Kirlilik sanayi tesislerinden uzaklastikca azalmakta ve yoredeki

hakim riizgarlar da toprakta krom toksisitesini dogrudan etkilemektedir (Tuna 2001).

Sulama sularinin topraklarin bazi agir metal icerikleri lizerinde olan etkilerinin
incelendigi bir ¢aligmada 270 adet toprak Ornegi alinmis ve bazi agir metal analizleri
yapilmigtir. Elde edilen bulgulara gore topraklarin ortalama olarak Cr igerikleri 28, 249 mg
kg'l, Cd igerikleri 1,247 mg kg'1 ve Pb icerikleri ise 37,468 mg kg'1 olarak belirlenmistir. S6z
konusu aragtirma bolgesinde agir metal kirliliginin 6nemlilik derecesi Cd > Cr > Pb seklinde
siralanmigtir. Bu sonug arastirma bolgesinde krom kirliliginin dikkate alinmasi gerektigini

gostermektedir (Liang ve ark. 2011).
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Cin’in Beibu korfezi’inde yer alan topraklarin agir metal igerikleri iizerinde bir
aragtirma yapilmistir. Aragtirmada tarimsal uygulamalarin toprak kirliligi tizerindeki etkisinin
belirlenmesinin hangi boyutlarda oldugunun tesbiti amaglanmistir. Bélgeden alinan 69 adet
toprak orneginde Cr, Cd, Pb, Zn ve Cu analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore
topraklara Ozellikle fosforlu giibrelerden ©6nemli miktarlarda Cd bulagsmasinin oldugu
saptanmistir. Bununla birlikte tarimsal uygulamalar ile topraklara ilave edilen cesitli
kimyasallardan topraklara 6nemli miktarlarda Cr, Pb, Zn ve Cu ilavesi olmaktadir. Diger
taraftan toprak anamateryali de s6z konusu agir metaller i¢in 6nemli bir kaynak olarak
belirlenmistir. Ozellikle killi topraklarda agir metal kirliliginin énemli bir sorun oldugu ortaya

konulmustur (Dou ve ark 2013).

Tarim topraklarinda agir metal kirliliginin diizeyi iizerinde karayolu ara¢ trafiginin
etkisinin incelendigi bir aragtirmada (Wei ve Yang 2010), alinan toprak 6rneklerinde Ni, Cr,
Pb, Cd ve Cu analizleri yapilmistir. Arastirma sonuglarina gore so6z konusu agir metallerin
miktarlar1 yol kenarlarindan uzaklastik¢a azalmaktadir. Arag trafiginin yogun oldugu yol
kenarlarindaki topraklarda belirlenen Ni, Cr, Pb, Cd ve Cu miktarlar1 sira ile ve ortalama
olarak 27,53; 58,87; 37,55; 0,43 ve 31,71 mg kg'1 olarak saptanmustir.

Yunanistan’in Kavala bolgesinde yapilan bir ¢alismada cadde kenarlarindaki topraklar
ile yogun arag trafiginin oldugu karayolu kenarlarindaki tarim arazilerinden alinan toprak
ornekleri baz1 agir metal icerikleri bakimindan karsilastirilmistir. Bu amagla her iki farkl
arastirma alanlarinda 96 adet toprak ornegi alinmis ve Pb, Cu, Zn, Ni, Cr, Cd analizleri
yapilmistir. Elde edilen analiz sonuglari cadde kenarlarindaki topraklarda sira ile 300 , 123,
271, 57, 196 ve 0,2 mg kg™ iken yol kenarlarindaki tarim topraklarinda ise aym elementler
icin belirlenen degerler 359, 42, 137, 58, 193 ve 0,2 mg kg'1 olarak belirlenmistir. Yol
kenarlarindaki tarim alanlarindaki yiliksek Cd miktarlarina sebep olarak tarimsal uygulamalar
gosterilmistir. Bu arastirma sonucunda topraklara onemli miktarlarda arag¢ trafiginden
kaynaklanan Pb, Cr ve Ni bulasmasinin oldugu ortaya konulmustur (Christoforidisve Stamatis
2009).

Varanasi (Hindistan)’ de yapilan bir arastirmada atik sularin tarimda sulama amach
olarak kullanilabilirligi incelenmistir. Sulamada kullanilan atiksuyun Cr konsantrasyonu ve
deneme topragmmin Cr konsantrasyonu baslangicta izin verilebilir degerler igerisinde yer

alimistir. Hayvan pancar bitkisi ile yapilan denemede sonunda deneme alani topraginin ve
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pancar bitkisinin Cr igeriklerinin sulama uygulamalar1 ile birlikte arttifi ve ozellikle yaz
aylarinda toksik diizeylere ulastig1 belirlenmistir. Artan sulama suyu miktar1 ile topragin Cr
icerigi arasinda dogrusal bir iliski saptanmistir. Hayvan pancarinin yenilebilir kisimlarinin Cr
igeriginin ciddi saglik sorunlarmma neden olabilecek diizeylerde oldugu vurgulanmistir

(Sharma ve ark. 2007).

Krom tarim alanlarinda ¢ogunlukla ana materyal ve insan aktivitelerine bagli olarak
cesitli kaynaklardan gelmek suretiyle yer yer yogunlugu degismektedir. Krom agir metali bir
bitki besin elementi olarak kabul edilmedigi i¢in topraktaki miktarinin yiiksek diizeylerde
bulunmasi istenmemektedir. Bu konuda yapilan caligmalarda (Bowen 1966) toprakta
¢ozeltiye gecebilen krom konsantrasyonu 1 mg kg™V’dan fazla olmamalidir. Bu miktarin
tizerindeki krom miktarmin bitkilere toksik etkide bulundugu yapilan arastirmalarla ortaya

konulmustur.

Altin madeni isletmesi yakinindaki tarim alanlarinda yapilan bir arastirmada krom
kirliligi incelenmistir (Xu ve ark. 2013). Topraklarin krom igerikleri 7,54 mg kg™ ile 54,23
mg kg™ arasinda ve ortalama olarak ise 32,11 mg kg'1 olarak belirlenmistir. Topraklarin krom
icerikleri ile organik madde miktarlar1 arasinda pozitif bir iliski belirlenirken, pH degerleri ve

KDK degerleri ile krom igerikleri arasinda herhangi bir iliski belirlenememistir.

Krom dogada g¢ogunlukla elementel halde bulunmamaktadir. Mindr bilesen olarak
magmatik kayaclarda 6zellikle bazik ve ultrabazik kayaglarda bulunmaktadir. Bu kayaglarda
Kromit minerali biinyesinde Cr en fazla bulunan elementtir. Diger kayaglarda ve toprakta
kromoksit seklinde bulunmaktadir. Krom yaygin olarak (Cr™, Cr*®) oksidasyon basamagina
sahiptir (Bebek 2001).

Pak (2011) Kurklareli ili otoban kenarlarindaki tarim alanlarindaki ekstrakte edilebilir Cr
miktarinin 0,001 ile 0,004 mg kg™ arasinda degistigini saptamistir. Arastirict s6z konusu

tarim alanlarinda heniiz Cr kirliliginin mevcut olmadigini ortaya koymustur.

Bitki biinyesine Cr alimiyla topraktaki organik asitler arasinda bir korelasyon oldugu
(Shahandeh ve Hossner, 2000), toprakta artan organik asit konsantrasyonlarinda, bitki

biinyesinde Cr aliminin ve dagiliminin arttig1 ortaya konulmustur (Srivastava ve ark. 1999).
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Serpatin ve ultrabazik magmatik kayaclar 3400 mg kg™’a kadar Cr icerebilmektedir.
Serpantin veya ultrabazik magmatitlerden olusan kromca asir1 zengin topraklarda yetisen
bitkilerde de 235 mg kg™’a kadar kuru maddede Cr icerdigi ifade edilmistir. Kromca zengin
endiistriyel atik sular ve atik maddelerle kontamine olmus topraklarin da 300 mg kg™’a kadar

Cr igerdigi belirtilmistir (Demir 2008).

Krom bitkilerin kok hiicrelerinde boliinme ve uzamayr engelleyerek kok gelisimini
olumsuz bir sekilde etkilemektedir. Toprakta krom fazlaligi, toprak ¢6zeltisinden alinan bitki
besin maddeleri ve suyun alimimnin azalmasina yol agarak sonugta bitki biiyiime ve gelismesini
de engellemektedir. Dolayisiyla bitkilerde 6nemli diizeyde verim ve kalite azalmasi

goriilmektedir (Khan ve ark. 2000).

Metallerin oksidasyon basamagi, olusturduklar1 bilesik toksik diizeylerinde 6nemli
derecede rol oynamaktadir. Organik metallerin olusturdugu bilesikler, inorganiklerin
olusturdugu bilesiklere gore toksik diizeylerinin daha yiiksek olmasina Cr*® bilesiklerinin
Cr®den daha yiiksek derecede toksik olmasi gosterilebilir. Toprak, bitki gibi ekolojik
sistemde parametrelerinden herhangi birinin endiistride toksik bir metale maruziyeti sonucu
organizmadaki molekiiler, hiicre, doku ve organdaki biyolojik seviyesinde degisimler

gortlebilmektedir (Agcasulu 2007).

2. 2. 4. Litaratiirde Kadmiyum (Cd) incelenmesi

Ekosistemi olusturan ana parametrelerden biri olan toprak igerisindeki kadmiyum ¢ok
farkl1 kaynaklardan topraga bulasabilmektedir. Ozellikle sanayi bolgelerinden kaynaklanan
bulagsmalar 6nemli bir yer tutmaktadir. Bitkilere toksik etki yapan kadmiyumun toksisitesi
zellikle topraktaki ¢oziinebilir kadmiyumun miktart 0,2 mg kg™1 astiginda ortaya
¢ikmaktadir (Alloway 1995).

Karayolundaki ara¢ trafiginin yogun oldugu bdlgelerde yer alan yolun kenarlarindaki
tarim arazilerinde kadmiyum kirliliginin 6énemli boyutlarda oldugu ortaya konulmustur. Bu
bulguya sebep olarak yogun ara¢ trafigi nedeni ile kalitesiz yakitlar ve araglarin lastiklerinin

tarim topraklarina kadmiyum bulastirmis olabilecegi gdsterilmistir (Kacar ve Inal 2010).
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Duru ve ark.(2011) tarafindan Karadeniz sahil seridinde tasitlarin sebep oldugu agir
metal kirliliginin aragtirilmasi {izerine bir ¢alisma yapilmistir. S6z konusu bu arastirmada
bitkiler iizerindeki agir metallerin bulasma etkileri incelenmstir. Bu amacgla yapilan
calismadan 23 farkli noktadan sigir kuyrugu (Verbascum sinuatum L.) bitkisinin yaprak
ornekleri kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gore bitkinin yapraklarindaki kadmiyum
konsantrasyonu trafik yogunlugu ile birlikte artis goOstermistir. Arastiricilara gore arag
trafigindeki artis yol kenarlarindaki sigir kuyrugu bitkisinde kadmiyum konsantrasyonun da

artmasina neden olmustur.

Toprakta tesbit edilen kadmiyum toksisitesi topraklar tizerinde yetistirilen bitkilere de
dogrudan bulasmaktadir. Bitki biinyesine ge¢en kadmiyum besin zinciri yolu ile insan ve
diger canlilara bulasmaktadir. Insanlarda sindirim sistemi basta olmak iizere bircok organi

olumsuz bir sekilde etkilemektedir (Hoffman ve ark. 2008).

Agir metal kirliliginin arastirildign bir calismada bitki ve toprak oOrneklerindeki
kadmiyum, kursun, bakir, ¢inko, demir ve mangan elementleri incelenmistir. Arastirma
alanindaki sanayi tesislerinin s6z konusu bu elementlerin toprak ve bitkilerdeki toksisiteleri
tizerindeki etkilerinin boyutlar1 arastirllmistir. Elde edilen bulgulara gore bitki ve toprak
orneklerinde endiistriyel aktivitenin etkisi Ozellikle kadmiyum, bakir ve ¢inko miktarlari
tizerinde 6nemli oldugu s6z konusu bu elementlerin toprak ve bitkide toksik diizeylere

¢ikmasina sebep oldugu ortaya konulmustur (Parizanganeh ve ark. 2010a).

Adams ve ark. (2004) tarafindan yapilan bir arastirmada kadmiyum igerigi yliksek olan
aritma camuru kullanilarak bugday ve arpa bitkileri ile bir deneme yapilmistir. Denemede
aritma camurundaki yiiksek kadmiyum igeriginin bitkilere olan etkileri incelenmistir. Deneme
sonucunda aritma c¢amurundaki kadmiyumun o6nemli bir boliimiiniin bitkilere gectigi ve

toksisiteye neden oldugu saptanmaistir.

Sulama amagli olarak kanalizasyon sularinin kullanildig1 bir aragtirmada kanalizasyon
sularindaki agir metallerin topraktaki birikmesi incelenmistir. Arastirmanin sonucunda
kanalizasyon sularinin topraklarda énemli miktarda kadmiyum, kursun, nikel, krom gibi agir
metallerin ~ birikimine neden oldugu tesbit edilmistir. Topraktaki kadmiyum

konsantrasyonunun 0,43 mg kg™ oldugu ortaya konulmustur (Karatas ve ark. 2008).
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Endiistiri tesislerinin tarim topraklarindaki kadmiyum, kursun, bakir ve ¢inko miktarlar
tizerine etkisinin incelendigi bir arastirma yapilmistir. Arastirmanin sonucunda toprakta
sozkonusu agir metallerin miktar1 iizerinde sanayi tesislerinin 6nemli etkilerinin bulundugu
tesbit edilmistir. Aradaki mesafe arttikca kadmiyum miktarinin 28 mg kg™ 'dan 0,08 mg kg™ a
diistiigii tesbit edilmistir. Bu sonu¢ sanayinin tarim alanlarmmi 6nemli Olclide kirlettigini

gostermektedir (Tembo ve ark. 2006).

Topraklara kadmiyum ilavesinin bir yolu da tarimda kullanilan fosforlu giibrelerdir.
Ciinkii fosforlu giibrenin ham maddeleri 6nemli miktarda kadmiyum i¢cermektedir. Bir makro
besin elementi olan fosforun topraga cesitli fosforlu giibreler ile ilave edilmesi sonucunda
tarim topraklarina 6nemli miktarda kadmiyum verilmektedir. Topraga eklenen kadmiyum

miktar1 bazen 170 mg kg™ gibi yiiksek toksisite degerlerine ulasabilmektedir (Tok 1997).

Ankara ili ¢cevresindeki Etimesgut seritli bulvar kenarlarindaki topraklarda Pb, Cd ve Cu
konsantrasyonlarindaki degisim incelenmistir. Ornekleme 0, 10, 40 ve 500 m icerideki
noktalardan ve 0-5 ve 5-15 cm toprak derinliklerinden alinmistir. Pb igeriginin en yiiksek
oldugu topraklar yoldan 0-2 m uzaklikta ve 0-5 cm derinlikten alinan orneklerde oldugu,
derinligin artmasma bagli olarak Pb kirliliginin % 40- 50 oraninda azalma gosterdigi
belirlenmistir. Yola uzaklik arttikga Pb miktarinin dikkate deger derecede azalma oldugu

saptanmistir (Gtiler, 2006).

Pak (2011) Kurklareli ili otoban kenarlarindaki tarim alanlarindaki ekstrakte edilebilir
Cd miktarinin 0,002 ile 0,060 mgkg™ arasinda degistigini belirlemistir. Arastirici s6z konusu
bu degerlerin topraklarda simdilik Cd kirliligi sorunu yaratmadigini ortaya koymustur.

Avustralya’da yapilan bir arastirmada 30-45 yillik siiper fosfat gilibresi uygulamasinin
(1000-4500 kg/ha) topraklardaki Cd igeriginin siiper fosfat giibresi uygulanmamis topraklara
oranla 3 kat daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Altinbas ve ark. 2008). Bu sonug fosforlu

giibrelerden topraklara 6nemli miktarda Cd bulagtigin1 gostermektedir.

2. 2. 5. Literatiirde Nikel (Ni) incelenmesi

Nikel 1453°C’de eriyen giimiise benzer bir agir metaldir. Pargalara boliinmiis Ni hava

ile kolaylikla reaksiyona girebilmekte ve spontan olarak alev alabilmektedir. Inorganik Ni
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bilesiklerinin bazilar1 suda kolayca ¢oziinen (6rnegin nikel siilfat, nikel asetat, nikel nitrat),
bazilar1 da pratikte ¢oziinmeyen (nikelkarbonat, nikelhidroksit, nikeloksit, nikelsiilfit) kati

maddeleridir (Anonim 2011).

Nikel elementinin bitkiler i¢cin mutlak gerekli oldugu konusunda tartismalar heniiz
sonuglanmamigtir. Diger taraftan nikel biitiin tarim topraklarina 6zellikle ana materyal ve
antropojenik kdken olmak tizere farkli kaynaklardan bulagmaktadir. Toprakta bulunan nikel
elementi gelis kaynagina bagl olarak cogu kez kiiltiir bitkilerine toksik etki yapabilmektedir.
Bu nedenle 6zellikle insan aktivitesinin yogun oldugu topraklarin nikel igeriklerinin bilinmesi
s06z konusu bu elementin bitkilere toksik etki yapabilme olasiliginin belirlenmesi bakimindan
cok onemlidir. Bu konuda arastirmalar yapan (Gerendas ve ark. 1999) genel olarak topraktaki
¢oziinebilir ve toprak ¢ozeltisine gecebilen nikel miktarinin 10 mg kg‘l’l asmas! durumunda
boyle topraklarda yetistirilen bir¢ok kiiltiir bitkisinde nikel toksisitesinin siklikla goriildiigiinii
ortaya koymuslardir.

Nigde ilinde patates tarim1 yapilan topraklarin bazi agir metal igeriklerinin belirlenmesi
icin bir arastirma yapilmistir. Misli ve Altinhisar olmak {izere iki ayr1 lokasyonda yapilan bu
arastirmada toplam 45 farkl toprak 6rnegi kullanilmistir. Yapilan analizlerin sonuglarina gore
altinhisar lokasyonundan alman toprak orneklerinin nikel igeriklerinin toksiste diizeyinde

oldugu ve yore topraklarinda nikel kirliliginin mevcut oldugu berlirlenmistir (Pirlak 2002).

Alloway (1995)’ya gore Ni acisindan zengin kayaclardan olusan topraklarda Ni’in
biiyiilk bir kismu silikatlarin  yapisindan yer almasindan dolayr almabilir formda
bulunmamaktadir. Magmatik kayaclarda toplam Ni miktar1 2— 3400 mg kg, tortul kayaclarda
26- 1000 mg kg™ arasinda degismektedir. Topragi olusturan ana kayacin ozelligine gore
topraklardaki Ni icerigi degismekte olup, 6rnegin genel olarak topraklarda 20 mg kg™ oldugu
belirtilen Ni igerigi serpantinlerin olusturdugu topraklarda 7000 mg kg™“’a ulasmaktadur.
Arastiriciya gore, Ni elementince normal diizeyde olan topraklar iizerinde yetigen bitkilerin Ni
igeriginin 0,1- 5 mg kg'1 arasinda degismekte olup, serpantin topraklar iizerinde yetisen

bitkilerde ise genel olarak 20— 100 mg kg™ arasinda Ni bulunmaktadr.

Bursa’da yapilan bir ¢aligmada tarla bitkileri ve ¢ok yillik meyve bahgelerinden alinan

toprak orneklerinde agir metal kirliligi arastirilmistir. Bu amagla 25 tarla ve 5 bahge toprag:
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olmak {izere 30 toprak ornegi lizerinde ¢alisilmistir. Elde edilen bulgulara gore arastirma

arazilerinde Cr kirliligi % 86 iken Ni kirliliginin % 100 oldugu saptanmistir (Deveciler 2005).

Yol kenarlarindaki topraklarda agir metal kirliliginin arastirildigi bir ¢alisma Fransa’da
yapilmistir. S6z konusu agir metal kirliliginin derinlikle olan iligkisi incelenmistir (Pagatto ve
ark. 2001). Bu amagla toprak 6rnekleri 0- 2 cm, 2- 10 cm ve 10- 30 cm olmak tizere ti¢ farkli
derinlikten alinmistir. Toprak orneklerinde oncelikli olarak kursun ve daha az miktarlarda
olmak iizere nikel ve krom kirliligi saptanmistir. S6z konusu bu kirlilik parametrelerinin
toprak derinligi ile ters orantili olarak azaldigi goriilmiistir. Bu duruma sebep olarak ise
topraklarin kollidal 6zelliklerin ile kil miktarlarinin ve dolayist ile agir metal adsorbsiyonunun

derinlikle azalmas1 gosterilmistir.

Niifus yogunlugunun topraklarin agir metal icerikleri tizerindeki etkilerinin arastirildigi
bir ¢calismada Cin’in Beijing bolgesinde koyler ve sehirlerin yakinlarindan alinan toplam 70
toprak orneginin nikel igerikleri belirlenmis ve degerlendirilmistir. Elde edilen bulgulara gore
niifus yogunlugu ile topraklarin nikel igerikleri arasinda dogrusal bir iliski belirlenmistir.
Niifusun daha fazla oldugu sehir kenarlarindaki topraklarin nikel igerikleri kdy civarindaki
toprak orneklerine gore daha yliksek olarak belirlenmistir. Bu durumuartan niifus yogunlugu
ve insan aktivitesinin topraklarda nikel toksisitesine neden oldugu seklinde agiklanmistir (Hu

ve ark. 2006).

Toprakta nikel kirliliginin arastirildigi bir ¢alismada 10 yillik bir siire igerisinde sebze
sulamasinda kullanilan sulama suyunun topragin nikel igerigi iizerindeki etkisi izlenmistir.
Baslangicta deneme topraginin Ni igerigi 0,01 mg kg'1 iken s6z konusu bu deger 10 yillik bir

b

siirecte 21 mg kg'1 a ulagsmistir. Bu durum sebzelerde de Ni toksisitesine neden olmus ve
sebzelerin Ni iceriklerinin insan sagligin1 tehdit edebilecek boyutlara ulastigi ortaya

konulmustur (Mapanda ve ark. 2005).

Ozbek ve ark. (1995) Nikelce zengin kayaclardan olusan topraklarda 100- 5000 mg kg™
toplam Ni igeriginin bulundugunu, bitkilerin Ni igeriginin kuru maddede 11— 30 mg kg™

arasinda olmasi durumunda toksik etki gosterebilecegini ifade etmislerdir.

Sar1 (2009) Edirne ili otoban kenarlarindaki tarim alanlarindaki ekstrakte edilebilir Ni
miktarinin 0,360 ile 6,761 mg kg™ arasinda degistigini saptamistir. Arastirict s6z konusu

tarim alanlarindaki Ni kirliliginin simdilik 6nemli bir sorun olmadigini saptamistir.
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Nikel elementi bitkide gereginden fazla bulundugunda, klorofil sentezi ve yag
metabolizmasi tlizerine olumsuz etki yapmakta olup, bitki koklerinin diger besin elementlerini
absorbsiyon sirasinda ise diger elementlerle antogonist etki olusturmaktadir. Bu durum
bitkide besin elementi noksanliklarinin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir (Asri ve Sénmez
2006).

Tarim topraklarindaki nikel kirliliginin arastirildigi bir ¢alisma Kirklareli yoresinde
yapilmistir (Pak 2011). Bu amagcla 50 farkli noktadan alinan toprak orneklerinin ¢ozeltiye
gecebilen krom miktarlart 0,001 mg kg™ ile 0,004 mg kg degerler arasinda belirlenmistir.
Yapilan degerlendirmeler sonucunda incelenen bdlge topraklarinda nikel kirliliginin olmadigi

gorilmiistiir.

Sulama sularindan topraga bulasan nikel kirliliginin sebzeler {izerine olan etkilerinin
incelendigi bir aragtirmada (Chary ve ark. 2008), topraga sulama suyu kaynakli olarak bulasan
nikelin 6zellikle 1spanak bitkisinde dnemli miktarlarda biriktigi belirlenmistir. S6z konusu
sebzedeki nikel toksisitesinin insan sagligr i¢in ciddi saglik sorunu olusturabilecegi ortaya

konulmustur.

2. 2. 6. Katyonik Karakterli Mikro Besin Elementleri (Cu, Fe, Mn, Zn)

Tirkiye’de topraklarin yarayisli mikro besin elementleri {izerine en kapsamli ¢alisma
Eyilipoglu ve ark. (1998) tarafindan yapilmistir. Arastiricilar tilkemiz genelinde 1511 adet
toprak Ornegini analiz etmislerdir. Bu c¢alisma kapsaminda, Tekirdag iline ait toprak
orneklerinin % 88’nin demir igerigi yiiksek bulunmustur. Topraklarmn bakir igeriklerinin
tamami yeterli diizeydedir. Topraklarin ¢inko igeriklerinin % 65’ 1 yetersiz diizeydedir.

Topraklarin analiz sonuglarina gore % 61° 1 fazla miktarda mangan icermektedir.

Adiloglu ve ark (2011) tarafindan Tekirdag kiy1 seridinde yer alan topraklar lizerinde
yapilan bir arastirmada 25 toprak 6rnegi analiz edilmis ve yarayislt demir icerikleri 1,10 mg
kg™t ile 22,55 mg kg™ arasinda bulunmustur. Bu arastirmada 21 toprak Srneginin demir
iceriginin yiiksek diizeyde oldugu ortaya konulmustur. Yine ayni arastirmada topraklarin
yarayish ¢inko igerikleri 0,10 mg kg™ ile 0,70 mg kg™ arasinda tesbit edilmistir. Arastirma
alaninda Zn yetersizliginin % 80 oldugu goriilmistiir. Topraklarin bakir igerikleri 0,20 mg kg
Lile 1,60 mg kg™ arasinda ve yarayishi mangan igerikleri ise 1,90 mg kg™ ile 16,00 mg kg™

26



arasinda oldugu belirlenmistir. Bu duruma gore topraklarin Cu igerikleri yeterli diizeyde iken

Mn igerikleri ise genellikle yetersiz diizeydedir.

Saglam ve ark. (1997) tarafindan Trakya Bolgesi’nde yapilan bir arastirmada bolgeden
aliman 66 adet toprak Orneginin yarayisli Fe, Mn, Cu ve Zn igerikleri incelenmistir. Elde
edilen sonuclardan topraklarin Fe iceriklerinin 0,104 mg kg™ ile 58,175 mg kg™ arasinda, Mn
iceriklerinin 1,342 mg kg™ ile 113,200 mg kg™ arasinda, Cu iceriklerinin 0,004 mg kg™ ile
4,986 mg kg'1 arasinda oldugu belirlenmistir. Arastiricilar tarafindan bolge topraklarinin

Oonemli bir boliimiinde Zn eksikliginin oldugu agiklanmistir.

Tekirdag ili biliylik toprak gruplarinin yarayishh demir, bakir ve ¢inko igeriklerinin
incelendigi bir aragtirmada 30 toprak 6rnegi kullanilmistir. Arastirmanin sonunda topraklarin
demir igerikleri 0,40 mg kg™ (Calcixerol) ile 3,79 mg kg™ (Ustifluvent), bakir igerikleri 0,34
mg kg™t (Fluvaquent) ile 1,74 mg kg™ (Haloquept) ve ¢inko icerikleri ise 0,10 mg kg™
(Haploxeralf) ile 3,34 mg kg™ (Ustifluvent) olarak belirlenmistir (Ekinci ve Adiloglu 1997).

Meri¢ Havzas1 Vertisol ve Kiregsiz Kahverengi topraklarin yarayisl Zn, Fe, Mn ve cu
miktarlarinin belirlenmesi i¢in bir aragtirma yapilmistir (Eling 1997). Arastirmada kullanilan
20 adet toprak orneginin DTPA yéntemine gore belirlenen Zn igerikleri 0,28 mg kg™ ile 1,93
mg kg™, Fe igerikleri 1,38 mg kg™ ile 10,95 mg kg™, Mn igerikleri 2,05 mg kgile 37,35 mg
kg™ ve Cu igerikleri ise 0,60 mg kg™ ile 1,84 mg kg™ arasinda oldugu goriilmiistiir.

Carsamba havzasi topraklarinda agir metal miktarlarinin belirlenmesi i¢in havzanin farl
noktalarindan 16 adet toprak oregi 0- 20 cm derinlikten alinmigtir. Toprak Orneklerinin
yarayislt Cu ver Zn miktarlar1 DTPA yontemiyle belirlenmistir. Arastirmanin sonunda
topraklarin Cu igerikleri en diisiik 0,05 mg kg™ ve en yiiksek 1,66 mg kg™, Zn igerikleri en
diisiik 0.95 mg kg, en yitksek 3,18 mg kg™ seklinde belirlenmistir (Kizilkaya ve ark. 2000).

Afsin- Elbistan termik santralinden etkilenen topraklarin yarayish Fe, Mn, Zn ve Cu
miktarlariin belirlenmesi amaci ile santrale farkli uzakliklardan alinan toprak orneklerinin
analizleri yapilmistir. Termik santrale 500 m mesafeden 10000 m mesafeye dogru topraklarin
Fe ve Cu igeriklerinin azaldig1 saptanmistir (Eling ve ark. 2000). S6z konusu bu degerler Fe
icin 11,81 mg kg™ — 3,47 mg kg™; Cu icin 3,01 mg kg™ -1,70 mg kg™ olarak &l¢iilmiistiir.

Topraklarin Zn ve Mn degerlerinde uzaklikla 6nemli bir degisikligin olmadig1 anlagilmistir.
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Erzurum’da yapilan bir arastirmada yol kenarlarindan alinan toprak érneklerinde demir,
bakir, ¢inko ve mangan Ol¢iimleri yapilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda arag
trafiginin yogun oldugu yol kenarlarindaki topraklarda yiiksek ve toksik olabilecek

diizeylerde demir, bakir ve ¢inko miktarlar1 belirlenmistir (Bayar ve Y1ildiz 2010).

Nijerya’da yapilan bir arastirmada topraklarin ekstrakte edilebilir Cu, Fe, Mn ve Zn
icerikleri belirlenmistir. Arastirmanin sonunda topraklarin ortalama olarak Cu, Fe, Mn ve Zn
miktarlariin sira ile 1,27, 122, 111 ve 2,56 mg kg'l seklinde oldugu saptanmistir. Yapilan
degerlendirmelere gore topraklarin mikro element igerikleri ile pH, tekstiir, organik karbon

miktarlar1 arasinda istatistiksel iliskiler saptanmistir (Ajiboye ve Aduloju 2013).

Edirne ili otoban kenarlarindaki tarim alanlarinda ekstrakte edilebilir Zn miktarinin 0,08
ile 2,05 mg kg™ arasinda degistigi saptanmustir (Sar1 2009). Arastirict séz konusu tarim
alanlarindaki Zn eksikliginin dnemli bir sorun oldugunu ve eksikligin arastirma alaninda %

70’e ulastigini agiklamistir.

Yapilan bir arastirmada Kirklareli ili otoban kenarlarindaki tarim alanlarinda ekstrakte
edilebilir Zn miktarmin 0,17 ile 2,34 mg kg™ arasinda degistigini saptanmustir (Pak 2011).
Arastirict Zn eksikliginin arastirma alaninda % 64 gibi yiiksek bir oranda oldugunu ortaya

koymustur.

Denizli ilinde yapilan bir ¢alismada; endiistri, sehiri¢i yol kenarlari, yart sehir i¢i yol
kenarlarindan alinan toprak drneklerinde bazi agir metaller incelenmistir. Aragtirma sonunda
sehirici yol kenar1 topraklarinda toplam agir metal konsantrasyonlari sirayla Fe 3554,5 mg kg’
! Pb 336,55 mg kg, Zn 506,43 mg kg™, Cu 69,71 mg kg, Cd 4,286 mg kg™, Mn 428,46 mg
kg™ olarak bulunmustur. Endiistri bolgesindeki agir metal iceriklerinin genellikle daha yiiksek
oldugu tesbit edilmistir. Sehir iginde yol kenarindaki yiiksek degerlerdeki agir metal
igeriklerinin arag trafiginden kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Celik ve ark. 2005).

Sar1 (2009) Edirne ili otoban kenarlarindaki tarim alanlarindaki ekstrakte edilebilir Mn
miktarinin 3,48 ile 56,14 mg kg'1 arasinda oldugunu belirlemistir. Arastirict s6z konusu tarim

alanlarindaki Mn eksikliginin % 54,25 diizeyinde oldugunu ortaya koymustur.
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Kirklareli ili otoban kenarlarindaki tarim alanlarindaki ekstrakte edilebilir Mn
miktarinin arastirildi@i bir c¢alismada (Pak 2011), topraklarin ekstrakte edilebilir Mn
igeriklerinin 3,48 ile 56,14 mg kg'1 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. S6z konusu
tarim alanlarindaki Mn eksikliginin yore topraklari i¢in ¢ok énemli bir sorun oldugu ve Mn

eksikliginin aragtirma alaninda % 94 diizeyinde oldugu ortaya ¢ikarilmistir.

2. 3. Agir Metaller ve Insan Saghg

Canlilar iizerinde eser elementlerin etkisi dikkate alindiginda, toprak ve su 6rneklerinde
bulunan eser elementlerin analizi biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Metallerin ¢ogu biitiin aecrobik
ve genellikle anaerobik organizmalar igin esansiyel maddelerdir. Bununla birlikte Cr, Pb, Co
ve Ni gibi bir¢cok agir metalin yiiksek miktarlarinin insan sagligini ciddi derecede etkiledigi

kanitlanmustir (Forster ve Wase 1997).

Insan viicudu agir metalleri isleyememekte ve kolaylikla digar1 atamamaktadir. Sonugta
bu agir metaller insan viicudunun gesitli organlarinda birikmektedir. Yiiksek 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).

Canlilarda bulunan s6z konusu bu agir metallerin biyokimyasal agidan Onemi
incelendiginde, Fe normal yetiskin bir insan viicudunda yaklasik 3- 5 g olarak bulunmaktadir.
Bunun 2/3 kadar1 kanda yer almaktadir. Insan viicudundaki Cu miktar: ise yaklasik 80 mg
olup bazi enzimlerin yapisinda bulunmaktadir. Yetiskin bir insanda bulunan Cr (III) miktar
da 0,02- 0,64 mgkg™ olup giinliik Cr ihtiyact ise 50— 200 mikrogram arasindadir. Yiiksek
dozlarda Cr gastrointestinal sistem hastaliklar1 ve kanserleri, kanama diatezi ve ciltte alerjik

reaksiyonlara neden olabilmektedir (Tchounwou ve ark. 2003).

Kuru madde esasina gore biinyesindeki kadmiyum konsantrasyonu yiiksek diizeylerde
olan bitkiler canlilarda ciddi bazi saglik sorunlarina sebep olabilmektedir. S6z konusu bu
saglik sorunlari ise kan basinct yiiksekligi, kalp krizi riskleri, nefes alma zorlugu gibi bazi
akciger rahatsizliklar1 seklinde siralanabilir. Asir1 kadmiyum erkeklerde prostat kanserine de
neden olabilmektedir (Tok 1997, Anonim 2013).
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Kadmiyumun insanlarda neden oldugu baska bir saglik sorunu da kronik bobrek
zehirlenmesidir. Bu hastalik daha ¢ok bdbrek kanalciklarinda zedelenmelere neden
olmaktadir. Japonya’da “itai- Itai” olarak bilinen hastalik da kronik bir Cd zehirlenmesidir.
Celtik alanlarindaki yogun bulasmadan insanlara gegen ve Ozellikle de dogum nedeni ile
dokulardaki Ca dengesinin hassas oldugu bayanlarda ortay ¢ikan bu hastalik, kemiklerin Ca
ve P metabolizmasin1 olumsuz bir bi¢cimde etkileyerek kemiklerin kirilgan olmasina neden

olabilmektedir (Tok 1997).

Yapilan arastirmalarda ABD ve bazi Avrupa iilkelerinde insan viicuduna giren giinliik
Cd miktar1 yaklasik olarak 20 pg’ dir. Japonya’da ise bu miktar 40- 50 pg giin’e kadar
¢ikabilmektedir (Deniz 2003).

Yiiksek miktarda insan viicuduna alinan Cr bilesiklerinin tiimii toksik olabilmektedir.
Yiiksek miktarlarda Cr’un solunmasi burun, akciger, mide ve barsaklara zarar
verebilmektedir. Kroma allerjisi olan kisilerde astim krizlerine de neden olabilmektedir. Uzun
stire yliksek ve orta diizeylerde Cr maruziyeti ise burun kanamasi ve yaralari ile akciger hasari

gibi hastaliklarda artisa neden olabilmektedir (Esringii 2005).

Kobalt miktar1 insan viicudunda yaklagik 1,1 mgkg™ olup cogunlukla kaslarda,
kemiklerde ve dokularda bulunmaktadir. Ayrica vitamin B2 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 yag diizeylerinde artis,
kanser, diigiik ve kisirliklar gibi hastaliklar gorilebilmektedir (Dissanayake 1991, Akpinar
2005).

Nikel ve Ni bilesikleri temel olarak toz, duman veya hava plskiirtiilmiis damlalar, deri
(yalnizca Ni karbonil) ve gastrointestinal sistem yoluyla insan viicuduna alinmaktadir.
Inhalasyon sonrasi nefes yollar1 ve burun mukozasinda lokal karsinojenik etkiler olusmakta ve
deri temasinda duyarlilik meydana gelebilmektedir. Ozellikle trinikel disiilfit (nikelsubsiilfit
Ni3S;) ve nikeloksit (NiO) gibi inorganik Ni bilesiklerinin inhalasyonu burun bosluklari,
siniisler ve akcigerlerde bazi kanser olgularina neden olabilmektedir. Deri temasi allerjik
dermatite neden olabilmekte ve bu durum nadiren alerjik bronsiyal astimla iligkili olmaktadir.
Nikel yag dongiisiinde ve hormonlar iizerinde etkili olup sularda 20 mg L™den fazla Ni

bulundugunda insanlar i¢in tehlike olusturmaktadir (Anonim 2011).
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Rusya'da Ni rafinasyon isgileri lizerinde yapilan bir ¢alismada, mide ve akciger
kanserine yakalanma oranmin yiiksekligi dikkat cekicidir. Ayni sonuglar Ingiltere ve

Japonya'daki rafinasyon isgileri tizerinde de saptanmistir (Caglarirmak ve Hepgimen 2010).

Kursun kullaniminin tarihgesi eski Romalilara kadar uzanmaktadir. Kursun insan
viicuduna 6zellikle sindirim ve solunum yolu ile gegmektedir. Kursun, atmosferde kati (toz ve
ozellikle PbO, partikiilleri) ve gaz (alkil Pb- egsoz gazlarindan ¢ikar-) halde bulunmaktadir.
Atmosferdeki kursunun % 901 akcigerler tarafindan emilmektedir. Emilen kursunun %
90'mdan fazlasi kirmizi kan hiicrelerinde toplanmaktadir. Genellikle havadaki kursun
konsantrasyonu | mcg/m® diizeyinde oldugunda kandaki kursun orami 1 mcg dL™ ye
yiikselmektedir. Viicuttaki Pb baslica iskelet sisteminde birikmektedir. Burada Pb’un yari
omri 20 yildan fazla olmaktadir (Castaing ve ark. 1986).

Kursunun yogun olarak bulundugu diger birikim yeri yumusak dokulardir. En belirgin
toksik etkiler 6zellikle ¢ocuklarda ve embriyoda goriilmektedir. Yetiskinlerde hemoglobin
metabolizmasinda aksamalar ve anemi belirlenen 6nemli bozukluklar arasindadir. Bunlardan
baska etkilenen diger sistemler arasinda gastrointestinal sistem (kusma, kolik, abdominal agr1,
ishal) ve hamilelerde 6lii dogumlar sayilabilir. Kursunun merkezi sinir sistemi {izerine olan
etkileri de insan saglig1 agisindan ¢ok 6nemlidir. Merkezi sinir sistemi etkileri, genellikle
cocukluk doneminde ataksi uyusukluk, konviilziyon ve koma ile seyretmekte ve beyinde

genel morfolojik lezyonlar olusmaktadir (Castaing ve ark. 1986, Bas ve Demet 1992).

Kursunun insan viicudunda toksik etki olusturabilmesi i¢in kanda veya yumusak
dokularda belli bir diizeye kadar birikmesi gerekmektedir. Yas, beslenme ve fizyolojik
durumlar gibi bir¢ok faktore bagli olarak da etkisi degisebilmektedir. Cocuklar i¢in 40-80 ug
Pb 100 mL™? toksik belirtilerin goriilebilecegi, 80 pg Pb 100 mL™* diizeyi ise kursun

zehirlenmelerinin goriilebilecegi diizeyler olarak kabul edilmektedir (Yildiz ve ark. 2012).

Kusun agir metali, ¢ocuklarda sinir sistemi iizerinde toksik etki ile serebral 6dem, kafa
i¢i basing artmasi ve herniasyon yapabilmektedir. Yetiskinlerde en erken bulgu hemoglobin
sentezinin bozulmasidir. Tipik olarak peripheral noropati ile buna bagl ellerde fel¢ ve his

bozukluklar1 goriilebilmektedir (Cordle ve Kolbye 1982).
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Kronik Pb zehirlenmelerinde istahsizlik, zayiflama, yorgunluk, basagrisi, anemi, agizda
madeni tat, kansizlik, mide sikayetleri gibi metabolik zehirlenme bulgulart ile dis etlerinde
koyu mavimtirak ¢izgiler ve daha ileri durumlarda sinirlilik, huzursuzluk ve hipertansiyon
goriilebilmektedir. Saglar, kemikler ve dislerdeki Pb miktar1 muhtemel Pb zehirlenmeleri
hakkinda bilgi verebilmektedir (Cordle ve Kolbye 1982, Yildiz ve ark. 2012).

Kusun miktar1 kanda 40 mg L™ diizeyini astiginda tansiyonu arttirici bir etkisi ortaya
¢ikmaktadir. Diger taraftan kronik Pb almimi ile sperm sayisi ve morfolojisi de
siirlanmaktadir. Diinya saglik orgiitii siniflandirmasina gore Pb 2. sinif kanserojen maddeler

grubuna girmektedir (Evers ve Schlipkoter 1995, Ozkog 2011).

Besin zinciri yoluyla insanlara ulasan Mn’in toksisite belirtileri baglica solunum
sisteminde ve beyinde gozlenmektedir. Mangan zehirlenmesinin belirtileri gogunlukla
haliisinasyonlar, bitkinlik, uykusuzluk, gii¢csiizlilk, unutkanlik ve sinir hasarlar1 seklinde
ortaya c¢ikmaktadir. Mangan ayrica parkinson, akciger ambolisi ve bronsite neden
olabilmektedir. Eger bir erkek Mn toksisitesine uzun siire maruz kalirsa iktidarsizlik da
olusabilmektedir (Pak 2011).

2. 3. 1. Akut Toksisite

Acik havada 1sitilan Cd’dan meydana gelen koyu kahverengi dumanlar zehirlenmeye
sebep olmaktadir. 0,3-0,5 nm biiyiikliiglindeki partikiiller solundugunda % 10-15’1 akcigerde
tutulmaktadir. Kadmiyum sigara dumaninin ig¢inde de bulunmaktadir. Akut zehirlenmelere
neden olan Kadmiyum oksid, solunum yollarinda iritasyonlar ile belli bir siire gegtikten sonra
ates ylikselmesi, titremeler, bas agrilar1 ortaya c¢ikarmaktadir. Kadmiyum ve tuzlarinin
agizdan alinmasi yogun sindirim bozukluklarina; karin agrilari, kanli kusma, diyarelere neden
olmaktadir. Genellikle akut kadmiyum maruziyeti inhalasyon (solunarak) ile olmasina ragmen

oral yolla da maruziyet olusabilmektedir (Hoffman ve ark. 2008, Dékmeci ve Dokmeci 2009).

Troid ve guatr hastaliklari, akut kobalt maruz kalan kisilerle iligkilendirilmistir. Kobalt
tuzlarmin ya da saf kobaltin yutulmasi sonucunda gasatrointestinal distres oldugu yapilan
caligmalarda bildirilmistir. Bu agir metalin deriye ve mukozalara direk temasi ile iritan etki,

alerjik dermatik ve gozlerde hasara neden olmaktadir. Inhalasyon ve agizdan alinmasi ile
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akciger, karaciger fibrosiz ve sindirim yolu sorunlari meydana gelmektedir (Ddkmeci ve

Do6kmeci 2009).

Dogrudan temas eden krom bilesikleri cilt ve mukoza iizerinde alerjik etkiler
gosterebilmektedir. Dil ve dislerde sar1 renk olusturmaktadir. Toz ve duman maruziyeti
sonucunda siddetli solunum yolu iltihaplanmasina neden olmaktadir. Agiz yolu ile alinan
Potasyum bikromat agiz i¢i ve bogazlarda yanik iilserasyona sebep olmaktadir. Cr™ oral alimi
sonrast emilimi kisith olmakla beraber Cr'® mazuriyeti sonucu potasyum dikromat
partikiillerinin % 50-85° nin absorbe edildigi gosterilmistir. Krom biiylik oranda bobrek,
kemik iligi, lenf nodlari, dalak ve testiste toplanmaktadir. Cr*® en onemli toksisitesi DNA

hasar1 yapmasindan kaynaklanmaktadir (Hoffman ve ark. 2008).

Nikel toksisitesi sonucunda bas donmesi, bas agris1 ve siddetli kusmalara neden
olmaktadir. Daha agir durumlarda 12-36 saat i¢inde akciger 6demi, siyanoz, l16kositoz ve ates

yiikselmesi goriilmektedir (Dokmeci ve Dékmeci 2009).

Cocuklarda kursun zehirlenmesi sonucu klinik olarak agir bulgu olarak; koma, duyusal
degisiklik, nobet, tuhaf davranig, ataksi, apati, zeka ve beceri kaybi, kraniyal sinir felci, inatgi
kusma, anemi goriiliirken hafif orta siddetteki bulgular ise; oyunda ilgide azalma, aralikli
kusma, karmm agrisi, anoreksi, duyma azhig goriilmektedir. Eriskinlerde kusun
zehirlenmesinde agir bulgu olarak koma, ndbet, kiintlesme, bas agrisi, 6dem, sinir iltihab,
diisiik ayak diisiik el, anemi, bobrek yetmezligi goriiliirken daha hafif ve orta diizeydeki klinik
bulgular; bas agris1 hafiza kaybi, libido azalmasi, metalik tat, karin agrisi, kabizlik, kas
gligsiizliigl, eklem agrisi, yorgunluk, huysuzlagma, ilgide ve aktivitelerde azalma goriildiigii
bildirilmistir. Akut zehirlenmeler 2-3 giin i¢inde 6liimle sonuglanabilmektedir (Hoffman ve
ark. 2008, Atabey 2010).

Bakir tuzlariyla akut zehirlenmeler endiistriyel artiklarin ya da bakir tuzlarimin 6zellikle
bakir siilfatin agizdan alinmasiyla bazen oliimle sonuglanmaktadir. Bakir toksisitesi
sonucunda olusan kusmalarda mavi- yesil renk olusumu ile kendini gosteren zehirlenme akut
dolasim bozuklugu ile sekillenmektedir. Bakir bilesikleriyle akut zehirlenmelerde meydana
gelen kusmalarda ve diyarelerde kusmugun ve fegesin (diski) mavi-yesil olmasi toksikolojik

tan1 koymada onemli bir saptama kriteridir. Yutulan bakirin ilk ve ¢ok onemli miktarini
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karaciger almaktadir. Toksik miktar sonucu en sik goriilen kilinik ve biyokimyasal bulgular

arasinda sarilik, karaciger hasari hastaliklarda siklikla kendini gostermektedir (Atabey 2010).

Akut ¢inko toksisitesini gosteren Onemli isaretler arasinda ¢inko buharlari sonucu
dokiimcii atesi denilen bir sendromun sekillenmesine yol agmaktadir. Cilt ve mukozalar i¢in
¢inko tuzlart oldukga iritandir. Bu sendrom, bulanti, kusma, bas agrilari, abdominal agrilar,
gastrogenital kanama ve solunum zorlugu belirtileriyle kendini gostermektedir. Ayrica biling
kayb1 ve konviilsiyon (bir kisim kaslarda nobet halinde gelisen istem dis1 siddetli kasilmalarla
belirgin durum, sarsilma, ¢irpmnma) bildirilmistir. Bununla birlikte Uluslararasi Kanser
Arastirma Vakfi (IARC) ve Cevre Koruma Vakfi (EPA) ¢inkoyu kanserojen siniflamasindan
cikarmistir (Hoffman ve ark. 2008).

+++

Akut demir zehirlenmeleri ferrus (Fe™) ve ferrik (Fe*™) tuzlarin yutulmasi sonucu
meydana gelmektedir. Ilag olarak olarak kullanilan demir preparatlari ile kaza zehirlenmeleri
daha ¢ok ¢ocuklarda goriilmektedir. Agizda metalik tad, mavi yesil kusma ve bazi nérolojik

belirtiler ortaya ¢ikmaktadir (Dokmeci ve Dokmeci 2009).

Mangan zehirlenmesinde baslica belirtiler davranis bozukluklari, mental gerileme, akut
bronsit, bas agrisi, cilt lezyonlar1 ve karaciger biiyiimesine neden olabilmektedir. Potasyum
permanganat, yutulma ile akut zehirlenme olusturan tek manganez tuzudur (Dokmeci ve

Dokmeci 2009).

2. 3. 2. Kronik Toksisite

Kronik Kadmiyum zehirlenmesinde en sik rastlanilan bobrek rahatsizliklari,solunum
bozukluklari, folikasit kayiplari, anemi ve dis minelerinin sartya boyanmast goriilmektedir.
Kadmiyum bir¢ok hayvan organinda tiimdre neden olmakla birlikte ¢inko eksikligi bunu
artirmaktadir. Diger bir agir metal kobalt ise astim ve agir metal hastalig
iligkilendirilmektedir. Agir metal hastaliginin iist solunum yollart iriritasyonu, siddetli kuru
Oksiiriik gibi belirtileri ve bulgular icermektedir. Uluslararas1 Kanser Arastirma Komisyonu
kobalt ve kobalt igeren bilesiklerin insanlarda kansorejen olabilecegini yapilan hayvan

deneyleri sonucu ortaya koymustur (Hoffman ve ark. 2008, Dokmeci ve Dékmeci 2009).
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Krom sanayinde calisan isgiler iizerinde yapilan ¢alismalarda Cr*® maruziyeti olan
iscilerde akciger kanseri riski oldugu goriilmiistiir. Krom maruziyetinden en ¢ok etkilenen
organ solunum (rinitis, siniizit, farenjit, larenjit, kronik bronsit v.b.) sistemidir. Ciltte kenarlari

belirgin agrili iilserasyonlar ve ekzemalar goriilmektedir (Hoffman ve ark.2008).

Nikel karbonille ¢alisanlarda yapilan epidomiyolijik c¢alismalarda, kronik zehirlenme
sonucu akciger kanserinin yiiksek oldugu bildirilmektedir. Nikel vetuzlarina uzun siire maruz
kalanlarda solunum yolu iritasyonlari, ekzama oldugu bildirilmistir. Seyrekte olsa astim
hastalig1 goriilmektedir. Ayrica burun boslugu larenk, akciger ve mide kanserleri goriilme
sikliginin yiiksek oldugu bildirilmistir. Kronik nikel karbonil zehirlenmeleri kalp ve karaciger

bozukluklarina da yol agmaktadir (Hoffman ve ark. 2008, Atabey 2010).

ABD’de gilinlimiizde kursun toksisitesinin c¢ocuklardaki en ©Onemli kaynagi kronik
cevresel maruziyet; yetiskinlerde ise meleki maruziyet oldugu ortaya konulmustur. Kursuna
maruz kalan kisilerde vakalarin ¢ogunda bariz klinik semptomlarin ortaya ¢ikisi uzun siireli
kursuna maruz kalmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Cocuklarda kursun etkisi olarak sinir felci,
azalmig derin tendol refleksi gibi semptomlar goriilebilmektedir. Kronik kursun
zehirlenmelerinin en belirgin belirtileri gastrointestinal (sindirim sistemi) sendrom,
noromiskiiler (kas hastaliklari), hematolojik anomaliler, 6grenme gii¢liigii seklinde ortaya

ctkmaktadir (Hoffman ve ark. 2008, Dokmeci ve Dokmeci 2009).

Kronik bakir zehirlenmesi yetiskinlerde nadir goriilse de diinyanin bazi bolgelerinde
cocuklarda goriilmektedir. Ozellikle Hindistan’da ¢ocukluk cagi sirozu ve baska yerlerde ise
idiopatik (nedeni bilinmeyen) bakir toksikozu olarak ifade edilmektedir. Bakir ve bakir
bilesiklerine uzun siire maruz kalan insanlarin sag¢larinda ve dislerinde yesilimsi renk olusumu
goriilmektedir. Bakir siilfat kullanan bagcilarda karaciger tiimorleri goriildiigii bildirilmistir

(Hoffman ve ark. 2008).

Cinko bilesikleriyle kronik zehirlenmeler daha ¢ok endiistride ¢inko oksit buharlarinin
uzun siire, diisiik dozlarda solunmasiyla baslangigta Oksiiriik, ates, bulanti ve genel bir
bitkinlik tablosu ve asir1 terleme tablosu gbze ¢arpan olusumlar meydana gelmektedir. Diger
bir element demir dumanlarinin buharinin yada tozlarinin uzun siireli maruziyeti sonucu

(pnomokonyoz) ekseri maden is kolunda goriilen toza bagl olarak gelisen meslek hastaligidir.
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Cesitli tozlar solunum yolu ile akcigere girmesi ve burada doku reaksiyonu olusturmasi

sonucu ortaya ¢ikar (Dokmeci ve Dokmeci 2009, Atabey 2010).

Kronik toksisite agisindan manganez tuzlari iritandir. Tekrarlanan maruziyetler
sonucunda faranjitler, alllerjik astim, anemi gibi belirtiler goriilmektedir. Kronik
zehirlenmelerin basinda “Manganik Parkinson” gelmektedir. Bu sendromun ilk belirtileri
hafif ve spesifik olup; anoreksi, uyku bozukluklari, libido azalmasi, bas agrilar1 kramplar
seklinde goriiliirken ileriki donemlerde titremeler, denge ve yiirime bozukluklari, biling
bulaniklari, yap1 degisikligi ve davranig bozukluklar1 ortaya c¢ikmaktadir (Dokmeci ve
Dokmeci 2009).

2. 4. Agir Metal Kirliliginin Yasal Durumu

AB iilkelerinde arastirilan ekolojik toprak siniflandirma degerlerinin belirlenmesinde
dikkate alinan ekolojik hedefler genellikle mikrobiyolojik prosesler, toprak faunasi ve bitkiler
gdz Oniinde bulundurulmustur. Avusturya’da sadece bitki alimi ile ilgili etkiler dikkate
alimmustir. Toprak {ist ekosistemi reseptorleri, karasal omurgalilar ve omurgasizlari iceren
birgok iilkede sadece ikincil zehirlenmeden o6tiirii biyobirikme yapan Kirleticilerle ilgilidir
(Carlon, 2007).

Ulusal Cevre Stratejisi (UCES) dokiimani Tiirkiye’nin, AB’ye girisi i¢in bir 6n kosul
olan, AB ¢evre miiktesebatina uyum saglamasi1 ve mevzuatin uygulanmasi amaciyla ihtiyag
duyulacak teknik ve kurumsal altyapi, gerceklestirilmesi zorunlu ¢evresel iyilestirmeler ve
diizenlemelerin neler olacagina iliskin detayli bilgileri vermektedir. Tiirkiye’de AB ile uyum
siirecinde pek cok yonetmelik ya degisiklige ugramis ya da uyum siireci sonucunda yiiriirliige
girmistir. Kirlilik izleme agimin yetersizligi, standartlarin ve akreditasyonun saglanamamast,
verilerin ¢evresel gostergeleri elde edilecek sekilde derlenememesi ve sayisal ortamin
cevresel veriye ulasmada yetersiz olmasi hem ¢6ziim Onerilerinin olusturulmasinda hem de

uygulamada sorunlarin yagsanmasina sebep olmaktadir.

2006 yilinda AB tehlikeli maddelerle kirletilmis alanlarin tespiti ve iyilestirmesini
amaglayan toprak koruma stratejisini benimsemistir. Uye devletlerin toprak kirliligini
Onlemesini, amaciyla Kirletilmis alanlarin envanterini ¢ikarmasini ve bu alanlarin

lyilestirmesini  saglamalar1 gerektirmektedir. Ayrica Avrupa Birligi, Cevresel EtKi
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Degerlendirmesi (CED), belli kamu projelerinin ve 6zel projelerin ¢evre tizerine etkilerinin
degerlendirilmesi ile ilgili 27 Haziran 1985 tarihli ve (85/337/EEC) sayili Konsey Direktifi ve
bu direktife iliskin 3 Mart 1997 tarihli 97/11/EC Konsey Direktifi ile yapilan degisiklik,
Stratejik Cevresel Degerlendirme (SCD); belli planlar ve programlarin g¢evre iizerindeki
etkilerinin degerlendirilmesi iizerine 27 Haziran 2001 tarihli ve 2001/42/EC sayili Avrupa
Parlamentosu ve Konseyi Direktifi, Halkin Cevresel Bilgiye Erisimi Direktifi 2003/4/EC ve
933/99 sayili Konsey Tiiziigii ile tadil edilmis 1210/90 sayili ve 7 Mayis 1990 tarihli Konsey

Tiiziigl ile kurulan Avrupa Cevre Ajansi ve Avrupa Bilgi A& Tiiziigii yayimlanmistir.

Hava kalitesinde arsenik, kadmiyum, civa, nikel ve polisiklik aromatik hidrokarbonlara
iliskin  2004/107/EC Konsey Direktifi, Petrol istasyonlarindan Kaynaklanan VOC
Emisyonlar1 Direktifi (94/63/EC) EC 1882/2003 Tiizligi ile ilgili tilkemizde 2023 hedefleri

dogrultusunda ¢aligmalar yapilmasi planlanmaktadir.

Kiikiirt igerikli stv1 yakitlar Direktifi (99/32/EC) 1882/2003/EC Tiiziigi ve 2005/33/EC
Direktifi ile ilgili Tirkiye’de heniiz bir ¢alisma yapilmamistir. Dizel yakit ve benzin
kalitelerine iliskin 98/70/EC sayili Konsey Direktifi 2000/71/EC Direktifi, 2003/17/EC
Direktifi ve EC 1882/2003 Tiizligi ile ilgili olarak benzin ve dizel yakit kaliteleri hakkindaki
Yonetmelik yayimlanmistir (11 Haziran 2004).

Tiiketici bilgilendirme Direktifi (1999/94/EC) 2003/73/EC Direktifine karsin Sanayi
Bakanligi Yeni Binek Otomobillerin Adi, Yakit Ekonomisi ve Karbondioksit Emisyonu
Konusunda Tiiketicilerin Bilgilendirilmesine iliskin Yo6netmelik (28.12.2003) yayimlamistir.

Tirkiye Cumhuriyeti Anayasasina gore “Herkes saglikli ve dengeli bir ¢cevrede yasama
hakkina sahiptir. Cevreyi gelistirmek, ¢evre sagligin1 korumak ve ¢evre kirlenmesini 6nlemek
devletin ve vatandaslarin &devidir”. Cevre ile ilgili biitiin faaliyetlerde bu ilke
uygulanmaktadir. Toprak kirliligi, 5403 sayili ve 03.07.2005 tarihli Toprak Koruma ve Arazi
Kullanimi Kanunu’nda; dordiincii boliim toprak kirliliginin izlenmesi ve dnlenmesi basligi ad
altinda verilen Madde 16’ya gore, Valilikler, tarimsal veya tarim dis1 faaliyetlerden
kaynaklanan topragi kirletici ve bozucu olumsuzluklarin izlenmesi ve giderilmesi i¢in gerekli
onlemleri alir ve aldirir, toprag kirletenlere 9.8.1983 tarihli ve 2872 sayili Cevre Kanununun

ilgili hiikiimleri uygulanir hiikmii yer almaktadir.
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Tiirkiye’de kirletilmis alanlarin tespiti ve iyilestirilmesine yonelik yasal diizenleme ile
ilgili olarak Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmig Sahalara Dair
Yonetmelik, 8 Haziran 2012 tarth ve 27605 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmistir.
Yonetmelikte kirlenmis sahanin mevcut ya da ilerideki kullanim amacinin yerlesim alani
olmasi ve insan sagligi tizerindeki riskler dikkate alinarak, Potansiyel Toprak Kirletici
Faaliyetler ve Faaliyete Ozel Kirlilik Gosterge Parametreleri Listesi EK-1°de verilmistir.
Yonetmeligin uygulanmasi1 asamasinda, Oncelikli olarak toprak Kkirleticilerin bulundugu
alanlarin envanteri yapilacak olup, daha sonra bu kirlenmis sahalarin temzilenmesi ve

izlenmesi ¢alismalar1 gergeklestirilecektir (Donmez 2012).

Cevre kirliligini dnleyerek cevre kalitesinin korunmasini saglayan yasal diizenlemeler
ve taraf olunan uluslararasi sozlesmeler EK-2’de verilmektedir. Cevre sektorii, AB’ye uyum
miiktesebatinin en kapsamli boliimlerinden biridir. Cevre sektorii iilke genelinde biiyiik ¢aplt
cevre korumaya yonelik alt yapi yatirimi yapilmasini gerektirdigi gibi, yasal mevzuatin

uyumlastirilmasini ve kurumsal yapinin gliglendirilmesini de gerekli kilmaktadir.

Aritma Camurunun Tarimda Kullamilmas: Halinde Cevrenin ve Ozellikle Topragin
Korunmasi Hakkinda Direktif 86/278/EEC Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan Toprak
Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginin gozden gegirilmesi ve alict ortam olarak toprak
kirlenmesinin onlenmesi, kirliligin giderilmesi, aritma ¢camurlarinin ve kompostun toprakta
kullaniminda gerekli tedbirlerin alinmasi esaslarini siirdiirtilebilir kalkinma hedefleriyle
uyumlu bir sekilde ortaya koymay: amaglayan Toprak Kirliliginin Kontrolii Yo6netmeligi
31.05.2005 tarih ve 25831 sayili Resmi Gazete’de yayinlanmistir. Bu Yonetmelik 09.08.1983
tarihli ve 2872 sayili Cevre Kanununun 8. maddesi ve 01.05.2003 tarihli ve 4856 sayili Cevre
ve Orman Bakanligi Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun’un 2. ve 9. maddesi geregince

hazirlanmastir.

Toprak kirliliginin tespiti, giderimi ve Onlenmesi kapsamlarmin genisletilmesi,
uygulama ve yaptirimlarina iliskin ¢alismalarin artirilmasi gerekmektedir. Kirlenmis alanlarin
belirlenmesi, kayit altina alinmasi, incelenmesi, siniflandirilmas:t ve kirlenmis sahalarin,
topraklarin yeniden iyilestirilmesinde uygulanan metodlar ve teknikler konusunda iilkemiz
icin ulusal bir program olusturulmasi 9. Kalkinma Plan’ninda da yer almaktadir. Toprak
kaynaklarinin miimkiin olan en 1yi sekilde korunmasi, kullanimi1 ve siirdiiriilebilir yonetiminin

saglanmas1 dogrultusunda Toprak kirliliginin ulusal diizeyde tespiti i¢in envanter ¢aligmasi
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olusturulmali, belirlenen alanlarin kayit edilmesi, izlenmesi ve iyilestirme c¢alisma
mekanizmalar1 yapilmalidir. 2872 Sayili Cevre Kanunu Uyarinca Verilecek idari Para
Cezalarma Iliskin Genelge’ye gore; Toprak Kirliligine iliskin Cezalar bashig: altinda verilen
cezalar; Atiklari topraga verenlere uygulanacak cezalar; Kanunda ve yonetmelikte 6ngoriilen
yasaklara veya standartlara aykiri olarak veya onlemleri almadan atiklar1 topraga verenlere
24.000 Tiirk Lirasi idari para cezasi verilir. (Madde 20/j/Birinci paragraf) Konutlara verilecek
cezalar; Kanunda ve yonetmelikte 6ngoriilen yasaklara veya standartlara aykiri olarak veya
Onlemleri almadan atiklar1 topraga veren her konut ve bagimsiz boliim i¢in 600 Tiirk Lirasi
idari para cezasi verilir. (Madde 20/j/ikinci paragraf). Ayn1 ydnetmelikte Motorlu tasitlara
verilecek cezalar bashig: altinda ise Kanunun ek 4 {incii maddesi uyarinca emisyon olglimii
yaptirmayan motorlu tasit sahiplerine 500 Tiirk Lirasi, yonetmeliklerle belirlenen standartlara

aykir1 emisyona sebep olan motorlu tasit sahiplerine 1.000 Tiirk Liras1 idari para cezasi verilir

(Madde 20/a).

2. 5. Agir Metallerle Kirlenmis Alanlarin Islah Teknikleri

Tarim alanlarindaki kirleticilerin haraketlerinin minimum diizeye indirmek i¢in
kullanilan izolasyon ve immobilizasyon teknikleri, topraktaki atigin toprak icerisindeki
gecirgenliginin 1,10- 7 m/s’nin altina diisiiriilerek yapilmaktadir (Rubin ve Rabideau 2000,
Kocaer ve Bagkaya 2003). Diger bir yontem olan solidifikasyon ve stabilizasyon tekniginde
ise izolasyon ve immmobilizasyon tekniginde oldugu gibi kirlenmis arazinin degil kirleticinin

kimyasal uygulanarak hareketliligi azaltilarak tutulmasini amaglamaktadir (Conner 1990).

Geleneksel metal uzaklastirma yontemlerinden bazilarinin avantaj ve dezavantajlarini
siralayacak olursak kimyasal ¢oktiirme ve filtrasyon yOnteminin basit ve ucuz olusu gibi
avantaji bulunurken yiiksek konsantrasyonlarda zor ayrilma, etkin olmamasi, atik ¢amur
olusumu gibi dezavantajlari siralayabiliriz. Elektrokimyasal yontemlerde en onemli avantaj
metali geri elde etme iken dezavantaj olarak pahali olmasi ve yiiksek konsantrasyonlarda
etkin olmamas1 siralanabilir. Diger geleneksel yontemlerden biri kimyasal oksidasyon ve
indirgenme yontemidir. Bu yontemde ise inaktivasyon avantaj ortam hassasiyeti ise
dezavantaj olarak sOylenebilir. Etkin aritim ve saf atik metalin geri kazanimi agisindan
avantajli olan yontem ise iyon degisimi yontemidir. Bu yontemin en O6nemli dezavantaji

partikiillere hassas ve recinelerin pahali olmasidir. Buharlastirma metodundaki avantaj saf atik
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elde etme iken dezavantaj olarak fazla enerji gereksinimi, pahali olmasi, atik gamur olusumu
siralanabilir. Diger bir geleneksel yontem ters osmos metodudur. Bu metodun en &nemli
avantaji geri doniisiim ig¢in saf atik eldesidir. En 6nemli dezavantajlar1 ise yiiksek basing,
membran boyutu, pahali olmasi siralanabilir. Adsorpsiyon yonteminde de sorbentlerin aktif
karbon kullanimi avantaj, Tiim metaller i¢in uygulanamamasi ise dezavantaj olarak ifade
edilmektedir (Hamutoglu ve ark. 2012).

Tarim alanlarindaki kirliligin giderim tekniklerinden biri de mekanik ayirma
teknigidir. Bu teknige gore, daha biiyiik ve temiz parcaciklarin daha kiiciik ve kirli
olanlarindan ayrildigr biiytlikliik secici siireclerin kullanimidir. Siirecin se¢iminde en 6nemli
etken pargacik biylikliigliniin ve biitiin fraksiyonlardaki Kirlilik diizeyinin belirlenmesidir.
Fiziksel ayirma yontemlerinin, bazi agir metal kirliliginin gideriminde etkin bir sekilde
kullanim1 topragin hacmini azaltmalar1 sebebiyle birtakim yontemlerle birlikte kullanilmast

beklenmektedir (Mulligan ve ark. 2001).

Giliniimiizde tarim alanlarinin temizlenmesinde ekonomik ve bitki kaynakli olmasi
nedeniyle uygulanabilirligi yliksek olan fitoremediasyon teknigi, kirleticilerin bitkiler
kullanilarak giderilmesi teknolojisine genel olarak verilen bir isimdir. Bitki kullanilarak
topraklardan alinan agir metal uzaklastirma isleminde amag, toprak tarafindan tutulmus halde
bulunan agir metallerin daha kontrol edilebilir ve tasinabilir forma doniistiiriilmesidir. Bu
nedenle fitoremediasyon yoOntemi, nihai bir uzaklastirma veya giderme yontemi olarak
diistinlilmemektedir. Nihai uzaklastirma veya giderim, fitoremediasyon sonucunda ortaya
cikan  bitkilerin  yakilarak veya uygun bir depolama alaninda depolanarak
gerceklestirilebilmektedir. Fitoremediasyon teknolojisi ad1 altinda birgok farkli teknoloji yer
almaktadir. Bu teknolojileri  fitoekstraksiyon, fitostabilizasyon, fitodegradasyon,
fitovolatilizasyon, rizodegredasyon, rizofiltrasyon, hidrolik kontrol, vejetatif ortii sistemleri ve
riparian buffer strips olarak siniflandirmak miimkiindiir. Bu teknolojilerin her biri farkli
ortamlarda farkli amaclar i¢in kullanilabilmektedir. Topraktaki metal konsantrasyonundan
bagimsiz olarak, yapraklarinda kuru agirlik bazinda % 0,1°den fazla Ni, Co, Cu, Cr veya % 1
Zn ve Mn igeren bitkiler hiperakiimiilator olarak isimlendirilmektedir (Raskin ve ark. 1994,
Vanli 2007).

Fitoremediasyon yonteminde kullanilacak en uygun bitkinin, ortamdaki yiiksek agir

metal konsantrasyonlarinda yasayabilen, giiclii bir kok sistemine sahip olan, hasat edilebilen
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kisimlarinda yiiksek diizeyde metal toplayabilen, hizli bir biiyiime yetenegi ve arazide ¢ok
miktarda biyokiitle iiretebilme potansiyeline sahip bir bitki olmasi gerektigi ifade edilmistir

(Watanabe 1997, Reeves ve Baker 2000).

Fitoremediasyon yontemi, hem ekonomik hem de ekolojik bir yontem olmasi, uygulama
esnasinda 6zel bir donanim gerektirmemesi ve uygulanan bolgenin yeniden kullanilabilmesine
imkan vermesi gibi avantajlara sahiptir. Sistemin etkinliginde kok derinlikleri ve iklim
kosullar1 6nemli rol oynamaktadir (Vanli 2007). Kirleticilerin bitkiler tarafindan topraktan
alinabilmesi i¢in, oncelikle toprak sartlarinin bitkinin isteklerine uygun olmasi gerekmektedir.
Toprak pH’s1 bu konuda en onemli parametrelerden biridir. Bitki besin elementleri ve
elementlerin bitkiler tarafindan alinabilecegi ortamin pH diizeylerinin genel olarak 5,8-6,5

arasinda olmas1 gerekmektedir.

Metallerle kirlenmis topraklarin temizlenmesinde elektroknetik teknigi, Kirleticileri
topraga yerlestirilen elektrodlar arasina disiik yogunluklu dogru akim verilmesi ile
gergeklestirilir. Topraktaki yiiklii tiirleri verilen akimla birlikte, elektroforez, elektroliz gibi
stireglerle meydana gelir (Acar ve Gale 1995). Bir bagka yontem ise yiikseltgenme ve
indirgenme siire¢lerinden meydana gelen biyokimyasal yontemlerdir. Radyoaktif elementler
ve toksik agir metallerle kirlenmis arazide bakterilerin aktivitesi, topragin su, oksijen ve bitki
besin maddesi iceri8i gibi parametrelerle irdelenmistir. Bu aktivite sonucu ¢oziiniir hale gecen
metal iyonlart topragin belli araliklarla yikanarak topraktan bertaraf edilmis ve uygulama

sonucu topraktaki agir metal diizeyleri istenen seviyeye getirilmistir. (Groudev ve ark. 2001).

Fitoekstraksiyon (Bitkisel 6ziimleme), genelde agir metallerle kirlenmis topraklarin
1slaht amaciyla, topraktaki kirlilik etmenleri olan inorganik kaynakli 6zellikle de agir metal
kirleticilerin bitki kok veya siirgiinlerine almasindan yola ¢ikilarak olusturulmus bir teknik
olarak kullanilmaktadir. Bu yontemde kullanilan bitkiler diger bitkilere oranla biinyelerinde
100 kat daha fazla kirlilik etmenini biinyesinde biriktirerek temizleme islemi yapmaktadir.
Kirli alanlarin 1iyilestirilmesi i¢in c¢ok gecgerli bir yontem olup, metalleri adsorbe etme
kabiliyetine sahip oldugu bilinen bitkiler secilir ve metaller kirlenmis ya da tuzlari ile
kKirlenmis topraklara dikilen giderim yetenegi olan bitkinin hasat edilmesi veya sokiilmesi ile
kirlilik etmenleri alandan uzaklastirilmaktadir. Bitkiler hasat edildikten sonra yakma
firinlarinda yakilir ya da kompostlasma ile baska uygun bir metot ile isleme tabi tutulur (EPA

1995). Bitkisel madencilik olarakta ifade edilen fitoekstraksiyon; altin ve nikel gibi
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elementlerin geri doniisiimiinde kullanilmaktadir. Bu yontemde kullanilan hiperakiimiilator
bitkiler topraktaki metallere toleransli, yiiksek biyokiitle iretimi saglamali, teknik ve kiiltiirel
islemlere uygunluk ve uygulanan bélgeye adaptasyonu yiiksek olmasi istenmektedir (Arh
2006, Vanl1 2007).

Fitodegradasyon (Bitkisel bozunum), bitkiler tarafindan alinan organik Kkirleticilerin
metabolik siireclerden gegerek, bitkiler tarafindan iiretilen enzimler gibi bilesiklerin etkisi
yoluyla bozunmasini saglamaktadir. Bu yontemde tercih edilen bitkiler organik kirleticilerin
yapisini bozma ve ayristirma ozelligine sahiptir.Bitki tarafindan alinan kirlilik etmenleri
enzimler yoluyla bozunum saglarlar. Bitkisel bozunum daha ziyade toprak, sediment, camur
ve yeralt1 sularinda uygulanabilmektedir. Organik herbisitler gibi degrade olabilen Kirletici
kaynaklarinda fitodegradasyon yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemin en 6nemli avantaji
fizyolojik olaylar dogrultusunda indirgenme veya bozunma olaylarinin bitki icinde olmas1 ve
mikroorganizmalara bagli olmamasidir. Yontemin dezavantaji ise bozulma sirasinda zehirli
ara ve son Urlinler olusabilmesi ve bunlarin tespitinin ¢ok zor olusudur (Pivetz 2001, Mirsal,

2004).

Fitostabilizasyon (Koklerle sabitleme), bu yontem, topragin stabilizasyonunun
saglanmasinda uygulanmaktadir. Fitostabilizasyon yonteminde kullanilan bitkileri, sinir
degerin iizerinde olan agir metal diizeylerini tolere edebilen ayni zamanda da metalleri
sorpsiyon, ¢oktiirme, komplekslesme, ya da metal valanslarinin indirgenmesiyle toprakta agir
metalleri hareketsiz hale getiren bitki tiirleridir. Bitkinin yetistigi topragin i¢indeki kirlilik
etmenleri bitki koklerinin ¢evresinde, kirleticilerin hareketsizlestirilmesi, kokler tarafindan
biriktirilmesi, koklerin yiizeyine yapismasi veya bitkinin kok bdolgesinde g¢okelmesi ile

gerceklesmektedir (Tiirkoglu 2006).

Fitovolatilizasyon (Bitkisel buharlagma), bitkisel buharlasma yonteminde, kok derinligi
onem arz etmektedir. Ozellikle yeralt1 sularinin temizlenmesinde bitki kok derinliginin yiiksek
olmasi istenmektedir. Yontemin dikkat ¢eken avantaji ¢ok zehirli bilesiklerin daha az zehirli
formlara doniismesidir. Fakat bu ¢ok zararli ve zehirli materyallerin atmosfere ge¢mesi de
dezavantajdir (EPA 2000, Vanli 2007). Bitki sisteminden, Kirleticiler terleme yoluyla
aynilabilir veya buharlasabilir. Bilindigi gibi su, kdklerden yapraklara kadar bitkinin vaskular

sistemi vasitasiyla hareket eder. Boylece kirleticiler bitkiyi ¢evreleyen havaya buharlasma
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yoluyla ve ugucu hale gelerek karisir. Bu mekanizmaya 6rnek olarak verilebilecek bitki kavak

agaglaridir (EPA 1995).

Rizodegradasyon (Koklerle bozunum), Kkoklerle bozunum, bitki kok bolgesindeki
mikroorganizmalar zenginlestirilerek veya bitki koklerinin etkisi ile olusuyor ise bu olay
rizodegradasyon olarak ifade edilir. Rizodegradasyon organik kirleticilerin topraktaki bitki
kok bolgesinde, mikroorganizma faaliyetleri sonucu ayrismasidir. Bitki kok bolgesindeki
mikrobiyal aktiviteleri etkileyen ve koklerden birakilan amino asit, seker, organik asit, sterol,
yag asitleri, biliylime etmenleri, niikleotid, flavanon ve enzimler mevcuttur. Koklerle
bozunumun en 6nemli faydasi kirleticilerin kendi ortaminda giderilmesidir (EPA 2000, Vanli
2007, Yildiz 2008).

Rizofiltrasyon (Koklerle slizme), tarimsal yiizey akis, endiistriyel desarjlar ve niikleer
madde isleme atiklar1 gibi nedenlerle suda ve sudan meydana gelen atik akimlarinda olusan
kirleticilerin giderilmesi amaciyla bitkinin koklerinde siizmede, biyotik ve abiyotik islemler
stireciyle Kirleticilerin kok igine absorbsiyonu ya da adsorpsiyon olmasi yontemidir. Bu siireg
icerisinde hedeflenen Kirleticilerin bitki i¢ine veya yiizeyinde hareketsiz olarak tutunmasi
saglanmasidir.  Kirletici etmenler daha sonraki siireclerde ¢esitli yollarla bitkiden
alinabilmektedir. Bu yontem yeralt1 sulari, yilizey sular1 ve atiksularda , Pb, Cd, Cu, Ni, Zn,
Cr, radyoniikleidler (Uranium (U), Cesium (Cs) ve Strontium (Sr) elementlerinin gideriminde
kullanilmaktadir. Diger yandan bu yontem havuz, tank, golet gibi yapay alanlarda da
kullanilmaktadir (S6giit ve ark. 2002, Arli 2006, Vanli 2007).

Hidrolik Kontrol (Phytohydraulic control), yeraltt sularinda kirlilik etmenlerinin
birikmesinin ve tasinmasinin engellemesi veya kontrol altina bitki kullanilarak alinmasidir.
Bu yontem hem yeraltt hem de yiizey sularinda kullanilmaktadir ( Vanli 2007). Yontemin
dikkate deger artis1 herhangi bir yapay sistem kurulmadan koklerin genis bir alana yayilmasi
sonucunda temizlenen alaninda genis olmasini saglamaktadir. Pivetz (2001)’e gore bes
yasindaki bir Populus agacinin giinde 100-200 litre suyu biinyesine almaktadir. Tek bir sogiit

agacinin terleme miktarinin bir giinde 5000 galon su oldugunu ifade etmektedir.

Vejetatif Ortii Sistemleri (Vegetative Cover Systems), kirleticilerin toprak yiizeyindeki
uzun siireli ve kendiliginden yetisen bitki sistemi ile kontrol altina alinmas1 yontemidir. Uzun

Omiirlii ve kendi kendini yenileyen bir yapi olarak vejetatif ortii sistemleri ¢evresel risk
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tastyan materyallerin i¢inde veya iizerinde biiyiimekte ve minimum bakim gerektirmektedir.
Mekanizmada su alimi, kdk c¢evresi mikrobiyolojisi ve bitki metabolizmas: faktorleri,
sistemde hidrolik kontrol dahil farkli yesil 1slah kategorileri bulunabilmektedir.
Uygulamalarda vejetatif ortii genellikle kirliligin dagilmasini engelleyecek bariyerler seklinde
olusturulmaktadir. Vejetatif ortii sistemleri evapotransprasyonla su kaybinin engellenmesi ve
1slah edici olarak iki tiptir. Bitki topragin su kaybinit minimize ederken, su tutma yetenegini de
maksimuma ulastirmaktadir. Kirletici etmenler de yikanma formasyonuna indirgenememekte
ya da hareket edememektedir. Diger yandan bitki bir Ortii olarak suyun siiziilmesini
minimuma indirmekte ve alt tabakadaki Kirliligin bozulmasini saglamaktadir. Bitki kok alani
mikrobiyolojisi ve bitki metabolizmasi faktdrleri ile olmakta, sistemde hidrolik kontrol dahil

farkl1 fitoremediasyon kategorileri bulunabilmektedir (EPA 2000, Vanli 2007).

Akarsu Kenar1 Vejetasyon Ortiisii (Riparian Corridors) 1slah ydnteminde kirletilmis su
kaynag1 yada akarsuyun kenarinda olusturulan vejetatif ortiidiir. Akarsu kenari vejetasyon
orttsii ile kirlilik etmenlerinin giderilmesi, yayilim gostermemesi, yer alt1 suyuna karigmasini
engellemeyi amaglamaktadir. Genelde su igerisinde ¢oziinebilen Kirlilik parametrelerinin
giderilmesinde kullanilan yontem ayni zamanda erozyonu da kontrol ederek sedimenti
azalmasini saglamaktadir. Kanada’da yapilan ¢alismalarla toprak erozyonunun % 90, herbisit
akisinin % 42-70 oranlarinda azalttign gorilmiistir. Diger yandan bu yontemin sudaki
sedimenti % 71-91, azotu % 67-96, fosforu % 27-97, pestisitleri % 8-100 ve fekal
koliformlar:t % 70-74 oranlarinda azalttig: arastiricilar tarafindan belirtilmektedir (Gabor ve
ark. 2001, Pivetz 2001, Bas¢1 2009).

Toprak kirliliginin iyilestirilmesinde kullanilan bazi bitki tiirleri (Brooks ve ark, 1998)’e
gore kadmiyum ve krom elementinin temizlenmesi igin kullanilan Thlaspi caerulescens
bitkisi tek yillik toprak iisti biomasst 4 mg ha™ , kursun igin Thlaspi ratundifolium
subsp.bitkisi tek yillik bitkilerin toprak iistii biomass: 4 mg ha™ | nikel icin Berkheya coddii
bitkisinin tek yillik toprak iistii biomass: 18 mg ha™ , mangan i¢in Macadamia neurophylla
bitkisi tek yillik toprak iistii biomass1 30 mg ha™ , bakir elementi igin ise Haumaniastrum

katangense bitkisinin tek yillik toprak iistii biomass: 5 mg ha™ oldugu ifade edilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3. 1. Tekirdag flinin Tarimsal Gériiniimii

Tekirdag genel olarak Akdeniz iklim alaninda yer almakla beraber yaz kurakligi
Akdeniz iklimindeki gibi hissedilmemektedir. Ortalama sicakliklarin sifirin altina diismemesi
tropikal kiitlelerin etkisiyle olmaktadir. Iklim yagis rejimi bakimmdan Akdeniz yagis rejimi
kategorisinde bulunmaktadir. Tekirdag sahil seridinde yazlar sicak, kislar iliktir. Ergene
havzasini igine alan kiy1 seridinde, daha ziyade Akdeniz iklimi hakimdir. Topraga diisen yagis
tirii genellikle yagmur olup, kar yagisi azdir. Tekirdag’da ortalama olarak en az yagis

Agustos, en fazla Aralik aylarinda goriilmektedir (Anonim 2012).

Arastirmanin yapildig1 i¢ kesimler ise Karasal iklimin etkisi altindadir. Ozellikle kisin
yorede kuzey Avrupa ikliminin etkileri goriilmektedir. Bu bakimdan kendisine ait 6zel bir
iklim tipi yoktur. Yazlar genellikle Akdeniz’de oldugu gibi kurak ve sicaktir. Sibirya
antisiklonu Balkanlar {izerinden buralara geldiginden kisin kuru ve dondurucu soguklar
meydana gelmektedir. I¢c kesimler Marmara’nin yumusatici etkisinden de yoksundur. Hakim
ve strekli riizgar poyraz, ikinci énemli riizgar ise lodostur. Orta Avrupa’da yiiksek basing
oldugu siirece poyraz, Trakya ve Tekirdag’da siddetli esmektedir. Basing azaldiginda poyraz

yalniz giindiizleri esmekte ve meltem karakterini kazanmaktadir (Anonim 2012).

Tekirdag ilin toplam yiiz6l¢iimii 6 313 000 da olup bunun 3 770 547 dekar1 (% 59,73)
tarim alanidir (Anonim 2012). Bu miktar tarim arazisinin % 90’nin iizerindeki biiyiik bir
boliimiinde toprak islemeli tarla tarimi yapilmaktadir. Tarla bitkileri ekim alanlarmin il
genelinde 3 665 057 da’lik bir alan1 kapsamaktadir. Tarla bitkileri yetistiriciliginde ilk siray1
10 475 905 da ile aygigegi ve kanola gibi yagli tohum bitkileri ve ikinci siray1 ise 2 031 871
da ile tahil tarim1 almaktadir (Anonim 2012).

Aragtirmaya ait toprak orneklerinin alindig1 Corlu, Cerkezkdy ve Saray ilgelerinin tarim
alanlar1 ise sira ile 633 888 da, 131 851 da ve 315 434 da seklindedir. Yukaridaki istatistiki
bilgilerden anlagilacag lizere Tekirdag ili topraklarinin 6nemli bir bolimii ekili ve dikili
olacak sekilde tarim alanlarindan ibarettir. Bu nedenle arastirmanin yapildig1 yoredeki tarim

topraklarinin bazi agir metal igeriklerinin diizeylerinin bilinmesi bitkilere yapabilecekleri olasi
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toksik etkinin Onceden bilinmesi ve Onlemlerin alinabilmesi bakimindan son derece

Onemlidir.

3. 2. Materyal

Arastirmaya konu olan toprak ornekleri Tekirdag ilinin Corlu, Cerkezkdy ve Saray
ilgelerinin otoban kenarlarindaki 13 farkli kdye ait bugday, aygigegi, kanola ve arpa
yetistirilen tarim alanlarindan, 50 farkli 6rnekleme noktasindan Jackson (1967)’nin belirttigi
sekilde ve 0-20 cm derinlikten alinmistir. Daha sonra laboratuvara getirilen toprak
orneklerinde ©nceden belirtilen analizler yapilmistir. Toprak orneklemesine ait bazi

goriintliler Sekil 3.1.’de verilmistir.

Sekil 3.1. Ornekleme giizergah ile ilgili gorseller

Tekirdag iline ait toprak siniflari ve ozelliklerinin ortaya konmasi amaciyla toprak
analizlerinin yani sira cografi bilgi sistemeleri yazilimi olan Arc GIS 9,3 yazilimi yardimu ile
sayisal ortamda miilga (kapatilmis) Koy Hizmetleri tarafindan gelistirilen sayisal toprak
haritalart siniflandirmaya tabi tutulmustur. Siniflandirma kapsaminda ilgili yazilim yardimu ile

ilin bityiik toprak gruplar1 (BTG) smiflandirilarak ortaya konulmustur.

Bununla birlikte arastirma alanimin ii¢ boyutlu arazi simiilasyonu ortaya konularak
diizensiz liggen ag1 modeli olusturulmustur. Arastirmanin yapildigi, Tekirdag ilinin biiyiik
toprak gruplari Sekil 3.2 goriilmektedir. Buna gore arastirma alani topraklart Kiregsiz

Kahverengi Orman Topraklari bityiik toprak grubu sinifina girmektedir (EKinci 1990).
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Tekirdag

Biiviik Toprak Gruplan
m Alivyal Topraklar
m Kahve Rengi Orman Topraklan
m Kiregsiz Kahve Rengi Orman Topraklan
m Kirecsiz Kahve Rengi Topraklar
I Vertisoller

Sekil 3.2. Tekirdag ili biiyiik toprak gruplar: haritasi

Toprak orneklerinin alindigi tarim alanlarina iliskin bazi 6zet bilgiler Cizelge 3.1.’de
sunulmustur. Bunun yaninda toprak orneklemelerine iliskin bazi cografi bilgiler ise Sekil

3.3.’de goriilmektedir.

Arastirmada kullanilan toprak Ornekleri Chromustert, Ustifluvent, Pelloxerert,
Xerochrept, Xerofluvent, Xerochrept- Haploxeralf ile Haplustalf- Rhodustalf birligi biiyiik
toprak gruplari icerisinde yer almaktadir (Ekinci 1990).

Toprak drnekleri Corlu ilgesinin Piarbasi, Igneler, Ahimehmet, Bakirca, Karamehmet,
Yulafli, Seymen koyleri ile Velimese ve Ulas beldelerinden, Cerkezkdy ilgesinin Velikdy ve
Kizipinar beldelerinden ve Saray ilgesinin Beyazkdy ve Gogerler kodylerinden alinmigtir
(Cizelge 3.1). Ilgili cizelgeden goriilecegi iizere yol kenarlarindaki tarim arazilerinde bugday,

aycicegi, kanola ve arpa yetistirilmektedir.

Arastirma alanlarindan alinan toprak oOrnekleri batidan doguya dogru Kirklareli il
smirindan Istanbul il sinirma kadar olan Tekirdag ili smirlar1 dahilinde dogrusal bir numara

yontemi ile simetrik olarak alinmistir (Sekil 3.3).
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Cizelge 3.1. Arastirma alani toprak 6rnekleme noktalari

ilcesi

CORLU
CORLU
CORLU
SARAY
SARAY
CORLU
CORLU
SARAY
SARAY
CORLU
CORLU
CORLU
CORLU
CORLU
CORLU
CORLU
CORLU
CORLU
CORLU
CERKEZKOY
CERKEZKOY
CERKEZKOY
CERKEZKOY
CORLU
CORLU
CORLU
CORLU
CERKEZKOY
CERKEZKOY
CERKEZKOY
CERKEZKOY
CORLU
CORLU
CORLU
CORLU
CORLU
CORLU
CORLU
CORLU
CORLU
CORLU
SARAY
SARAY
CORLU
CORLU
SARAY
SARAY
CORLU
CORLU
CORLU

Kovii
Pmarbasi
Pinarbasi
Igneler
Beyazkoy
Beyazkoy
Ahimehmet
Ahimehmet
Gogerler
Gogerler
Bakirca
Bakirca
Ulas

Ulas
Karamehmet
Karamehmet
Yulafli
Yulafli
Velimese
Velimese
Velikoy
Velikoy
Kizilpiar
Kizilpinar
Seymen
Seymen
Seymen
Seymen
Kizilpmar
Kizilpmar
Velikoy
Velikoy
Velimese
Velimese
Yulafli
Yulafli
Karamehmet
Karamehmet
Ulas

Ulas
Bakirca
Bakirca
Gogerler
Gogerler
Ahimehmet
Ahimehmet
Beyazkoy
Beyazkoy
Igneler
Pinarbas1
Pinarbasi

Lokal alam
Kavaklik

Suyolu
Karaagac
Karaagac
Meselik
Meselik
Koyyolu
Kii¢liikmera
Gaziler
Tepelik
Baglik
Kurtoldi
Kurt
Tarla
Yoliistii
Tepelik
Sirt
Golyant
Gol

Mera
Mera
Demirkap1
Elmastepe
Callidere
Dere

Dere
Callidere
Elmastepe
Demirkap1
Mera
Mera

Gol
Golyani
Sirt
Tepelik
Yoliisti
Tarla

Kurt
Kurtoldi
Baglik
Tepelik
Gaziler
Kiigiikmera
Koyyolu
Meselik
Meselik
Karaagag
Karaagac
Suyolu
Kavaklik

Bitki
Aycicegi
Aycigegi
Bugday
Aycigegi
Aycicegi
Bugday
Kanola
Bugday
Aycigegi
Aycicegi
Kanola
Aycicegi
Kanola
Bugday
Bugday
Aycigegi
Arpa
Aycigegi
Bugday
Bugday
Aycigegi
Bugday
Aycigegi
Bugday
Bugday
Bugday
Kanola
Bugday
Bugday
Aycigegi
Aycicegi
Arpa
Bugday
Kanola
Aycicegi
Aygicegi
Aycigegi
Bugday
Aycigegi
Bugday
Kanola
Bugday
Aycicegi
Aycigegi
Bugday
Aycigegi
Bugday
Bugday
Kanola
Aycicegi
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SARAY

CERKEZKOY

CORLY CERKEZKOY

HAYRABOLU

MARMARAEREGLI
MERKEZ

MALKARA

SARKOY

SARAY

YUKSEKLIK OB Ornek Noktalar:
M a7ém == ilge Simirlar
ke ==== Otoyol

>

Sekil 3.3. Toprak 6rneklerinin cografi konumu

Sekil 3.3’den goriilecegi iizere arastirma alani ililkemizin Trakya Bolgesi’nde yer
almaktadir. Tekirdag ilinin Trakya Bolgesi’'ndeki konumu incelendiginde bolgenin giiney

boliimiinii olusturdugu goriilecektir.
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3. 3. Yontem

3. 3. 1. Toprak Reaksiyonu (pH) Belirlemesi

Araziden alinan toprak orneklerinin pH degerleri 1: 2,5 toprak: su oraninda pH metre ile
belirlenmistir (Saglam 2012). Analiz degerlerinin yorumlanmasi1 asagida verilen Cizelge

3.2’ye gore yapilmigstir.

Cizelge 3. 2. Toprak pH degerinin yorumlanmasi (Alpaslan ve ark. 2005)

l PH Degeri ' ' Aciklama ‘

—[ Kuvvetli Asit

—[ Orta Asit

—[ Haftit Alkali

— ] ]
— ] ]
e | |
[ o5 75 | - Notr ]
— ] ]

—[ Allcali

3. 3. 2. Toprak Orneklerinde Kire¢ (% CaCO3) Belirlenmesi

Laboratuvara getirilen toprak orneklerinin kireg igerikleri 1+ 3’lilk HCI ilavesinden
sonra u¢an CO;’nin hacminden yararlanilarak kalsimetrik olarak dl¢iilmiistiir (Saglam 2012).

Elde edilen bulgular Cizelge 3.3’ye gore degerlendirilmistir.

Cizelge 3. 3. Toprakta kire¢ miktarinin degerlendirilmesi (Alpaslan ve ark. 2005)

l Kirecg, %0 ' l Aciklama l
_[ 0o—1 } —[ Az Karegli }
_[ 1 —5 } —[ Fiarecgli }
_[ s 15 l —[ Onrta Kareglh 1
_[ 15-25 } —[ Fazla Kaireclhi l
—[ =25 ] —[ Colt Fazla Kiarecli }
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3. 3. 3. Topraklarin Organik Madde Iceriklerinin Belirlenmesi

Arastirmada kullanilan toprak Orneklerinin organik madde miktarlart Saglam (2012)
tarafindan 6nerilen Smith-Weldon yontemi organik karbon miktarinin belirlenmesi sonrasinda

hesaplama ile bulunmus ve Alpaslan ve ark. (2005)’e gore siniflandirilmistir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3. 4. Organik madde degerlendirme olgiitleri (Alpaslan ve ark. 2005)

l Organik Madde, 26 | ' Aciklama I

_| ol A=

O — 1

_[ Iy
—[ STukselc

}
: |
J
J

SN N IR
L

3. 3. 4. Topraklarda Yarayish Fosfor (P) Belirlemesi

Saglam (2012) tarafindan 6nerilen NaHCOj3; yontemi ile ¢ozeltiye alinan toprak fosforu
ICP-OES ile mg/kg olarak olciilmiistiir. Elde edilen degerler agsagida ayrintist verilen Cizelge

3.5’e gore degerlendirilerek topraklarin fosfor bakimindan yeterlilik diizeyleri agiklanmistir.

Cizelge 3. 5. Bitkilere yarayigh fosfor miktarinin degerlendirilmesi (FAO 1990)

' P, mg kg1 | ' Acikilama |
_[ 2 5 J —[ Qols Az J
—[ 2.5 — 8.0 1 —[ Az J
—| 8.0 25 } —[ Yeterli J
—[ 25 — 80 J _[ Fa=la }
—[ E=16} ] —[ Cols Fazla }
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3. 3. 5. Topraklarda Degisebilir Potasyum (K) Belirlemesi

Toprak orneklerindeki degisebilir potasyum Saglam (2012) tarafindan onerilen NHg-
OAc yontemi ile ¢ozeltiye alindiktan sonra ICP-OES cihazi ile Olgiilmiistiir. Daha sonra

Cizelge 3.6 yardimi ile topraklarin potasyum diizeyleri ortaya konulmustur.

Cizelge 3. 6. Degisebilir potasyumun degerlendirilmesi (Alpaslan ve ark. 2005)

I K, mg kg ! | ' Aciklama

ol Az

S50-140 Az

140-370

370-1000 Fazla

1000 ok Fazla

i N IR R I

|
J
——
J
]

I R E B

3. 3. 6. Topraklarda Tuz Belirlemesi

U.S. Soil Survey Staff (1951)’in belirttigi sekilde toprak orneklerinin tuz kapsamlari
EC- metre ile 6l¢iilmistiir. Daha sonra topraklarin belirlenen tuz miktarlar asagidaki Cizelge

3.7°ye gore degerlendirilmistir.

Cizelge 3. 7. Tuz miktarinin degerlendirilmesi (Richards 1954)

l Toplam Tuz, 26 ' ' Aciklama |

0-0.15 Tu=zsu= J

Hafitf Tu=zlu ‘

0.35-0.65 Tuzlu }

—0.65

L L L L

J
1
}

o IR

ol Tuzlu 1
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3. 3. 7. Mekanik Analiz (Tekstiir) Belirlemesi

Aragtirmada kullanilan toprak orneklerinin kil,

silt ve kum igerikleri Bouyoucos

tarafindan Onerilen yonteme gore belirlenmistir (Tuncay 1994). Elde edilen fraksiyonel

dagilim asagida Sekil 3.4’de verilen tekstiir licgeni yardimi ile topraklarin tekstlir sinifinin

belirlenmesi i¢in kullanilmistir.

& noktasi; 100
%15 kil, %52 silt ve

%33 kum iceren topragin 90
tekstar sinifinl géstermektedir

0

<@

80

50

M
V\/V?

% silt

silthi
kil
\I

kil
\kl||l tin

/ siltli
kilIi tin

30/ kuml kIIt /\\y/\
Lmiu Killl tn
20 \

S
N

% kum

N
N/ \/
S S, WA,
o AN et AN A
tinh * silt
kum kurg < Nt
2 ® % > & S B B 2 %

Sekil 3.4. Tekstiir tiggeni (Karaman ve ark. 2012a)

3. 3. 8. Katyonik Karakterli Mikro Element (Cu, Fe, Mn ve Zn) Belirlemesi

Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan 6nerilen DTPA ekstraksiyon yontemi ile toprak

orneklerinin ¢ozeltiye gecebilen Cu, Fe, Mn ve Zn miktarlar1 ICP-OES’de belirlenmistir. Elde

edilen bulgular asagidaki cizelgeler yardimi ile degerlendirilerek topraklarin katyonik

karakterli mikro besin elementi diizeyleri agiklanmistir (Cizelge 3.8, Cizelge 3.9, Cizelge

3.10, Cizelge 3.11).
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Cizelge 3. 8. Yarayigh bakir miktari i¢in sinir degeri (Lindsay ve Norvell 1978)

l Cu, mg kg?

y,

v,

Cizelge 3. 9. Yarayish demir miktar1 i¢in sinir degeri (Lindsay ve Norvell 1978).

-

J

Yetersiz

-,

_l
_[

Yeterli

-

Orta

Yiksek

Cizelge 3. 10. Yarayisli mangan miktari i¢in sinir degeri (FAO 1990)

— 4-14

p

— 50-170
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Cizelge 3. 11. Yarayish ¢inko miktari i¢in sinir degeri (FAO 1990)

T
= 0.2 Cok A=z
’ 0.2-0.7 ) Az
0.7-2.4 Yeterli )
2.4-8.0 ) Fazla
= 8.0 ] | Colk Fazla )

3. 3. 9. Ekstrakte Edilebilir Agir Metal (Pb, Co, Cr, Cd, Ni) Belirlemesi

Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan 6nerilen bir tampon ¢ozelti (DTPA yontemi) ile
topraklarin kimyasal ¢ozeltiye gegen ve ¢oziinebilen Pb, Co, Cr, Cd, Ni miktarlar1 ICP-OES
aleti ile mg/kg olarak tayin edilmistir. Daha sonra toprak Orneklerinin s6z konusu agir
metaller i¢in kirlilik diizeyleri asagida verilen Cizelge 3.12, Cizelge 3.13, Cizelge 3.14,
Cizelge 3.15, Cizelge 3.16 yardimu ile saptanmustir.

Cizelge 3. 12. Coziinebilen kursun metaline ait sinir degeri (Chapman 1971)

I Pb, mg / kg l Aciklama

< ®)

= 4 Toksilc
o ~

< 4 Toksik degil
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Cizelge 3. 13. Coziinebilen kobalt metaline ait sinir degeri (Carrigan ve Erwin 1951)

R v ) v
=0,09 Toksilk

) 5] - 5]
<0, 09 Toksik degil

Cizelge 3. 14. Coziinebilen krom metaline ait sinir degeri (Bowen 1966)

’ Aciklama

v

> 1 Tolsik

~ ~

<1 Toksilk degil

Cizelge 3. 15. Coziinebilen kadmiyum metaline ait sinir degeri (Alloway 1995)

N v _ v
=02 Toksik

b 5] - C
<02 Toksik degil
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Cizelge 3. 16. Coziinebilen nikel metaline ait sinir degeri (Gerendas ve ark 1999)

I Ni, mg/ kg I Aciklama

N L _ w
> 10 Toksik
v ] ~
< 10 Toksik degil

3. 4. Topraklarin pH Degeri, Kire¢, Organik Madde ve Kil Icerikleriyle Baz1 Agir

Metaller Arasinda Korelasyon Katsayilar1 ve Regrasyon Denklemleri

Toprak 6rneklerinin pH degerleri, kire¢ ve organik madde miktarlar1 ve kil igerikleriyle
¢oziinebilir kursun, kobalt, krom, kadmiyum ve nikel miktarlar1 arasinda korelasyon ve

regrasyon iligkileri Yildiz ve Bircan (1991)’e gére belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4. 1. Toprak Reaksiyonu (pH)

Arastirmada kullanilan 50 adet toprak Orneginin toprak reaksiyonu (pH) degerleri
asagidaki Cizelge 4.1°de goriilmektedir. S6z konusu ¢izelge incelendiginde topraklarin pH
degerleri en diisiik 5,60 ve en yiiksek 7,20 olarak belirlenmistir. Toprak 6rneklerinin pH
bakimindan asitlik ve bazlik durumu Cizelge 3.2°ye gore degerlendirildiginde topraklarin

bliyiik bir boliimiiniin notr ve hafif asit karakterde oldugu ortaya ¢ikarilmstir.

Cizelge 4. 1. Toprak 6rneklerinin pH degerleri

No pH (1: 2,5 su) No pH (1: 2,5 su)
1 6,81 26 5,84
2 6,78 27 5,82
3 5,69 28 5,82
4 6,75 29 6,44
5 5,85 30 5,92
6 6,87 31 6,48
7 6,64 32 6,65
8 7,05 33 5,72
9 7,04 34 6,05
10 6,51 35 6,91
11 6,79 36 6,48
12 7,20 37 6,05
13 6,94 38 6,82
14 6,69 39 6,70
15 6,85 40 5,65
16 6,94 41 6,08
17 5,93 42 6,30
18 5,60 43 6,63
19 6,91 44 5,75
20 6,77 45 6,63
21 5,63 46 6,68
22 6,54 47 6,45
23 6,81 48 6,69
24 6,02 49 6,90
25 6,14 50 7,06

Min. 5,60

Max 7,20
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Tekirdag ilini de kapsayan Trakya Bolgesi’nde yapilan baska bir ¢aligmada (Saglam ve
ark. 1997) bolgeden alinan 66 adet toprak orneginin pH degerlerinin 4,28 ile 7,83 arasinda
degisim gosterdigi saptanmistir. Bu arastirmanin bulgular da s6z konusu arastirma bulgular

ile uygunluk igerisindedir.

Toprak reaksiyonu (pH) toprak verimliligi ve bitki besin elementlerinin yarayisliligini
dogrudan etkileyen ve kontrol eden topragin en O6nemli koiiimyasal 6zelliklerinin basinda
gelmektedir. Bu nedenle topraklarin pH degerleri yetistirilecek bitki ¢esidine gére mutlaka
istenilen diizeylere olmalidir. Aksi takdirde yapilacak en uygun bir giibreleme programi ve

modern tarim teknikleri dahi beklenen ve istenilen yararlari saglamayacaktir.

4. 2. Organik Madde Analiz Sonuclarinin irdelenmesi

Tekirdag ili otoban kenarlarindaki tarim arazilerinde alinan toprak orneklerinin organik
madde analiz sonuglart Cizelge 4.2’de sunulmustur. Cizelge 4.2’den anlasilacag1 iizere
topraklarin organik madde igerikleri en yiiksek deger olarak % 3,01’¢ ulagmuistir. Toprak

orneklerinde en diigiik organik madde degeri ise % 0,53 olarak Ol¢tilmiistiir.

Toprak ornekleri organik madde igerikleri bakimindan bir degerlendirmeye tabi
tutuldugunda (Cizelge 3.4) % 84 gibi 6nemli bir kisminin organik madde igeriklerinin yetersiz
diizeyde oldugu anlasilmistir. Bu sonug, iilkemiz ve Trakya Bolgesi tarim alanlarinda daha
onceden yapilan bir¢cok arastirma ile belirlenen (Eyiipoglu 2002, Adiloglu ve ark. 2011)
organik madde yetersizliginin bu arastirma ile Tekirdag ilinde de bir kez daha karsimiza

ciktigini gdstermektedir.

Topraklar iizerinde uzun yillardan beri yapilan ¢aligmalar, toprak verimliligi ve lriin
verme kapasitelerinin, igerdikleri organik madde miktar1 ile dogru orantili oldugunu ortaya
koymustur. Nitekim ciftgiler, genellikle humus ve organik madde igerigi yiiksek olan koyu
renkli topraklar1 verimli topraklar olarak tanimlamiglardir. Yapilan bilimsel aragtirmalar da bu
tir topraklarin, genellikle agik renkli topraklardan daha verimli olduklarini dogrulamistir

(Karaman ve ark. 2012a).
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Cizelge 4. 2. Toprak 6rneklerinin organik madde igerikleri, %

No Org. Madde No Org. Madde
1 1,83 26 2,11
2 0,97 27 1,74
3 1,77 28 0,80
4 1,80 29 1,19
5 2,21 30 0,88
6 0,97 31 1,05
7 1,55 32 0,80
8 0,72 33 0,97
9 0,91 34 0,83

10 3,01 35 1,52

11 1,94 36 1,61

12 0,86 37 2,00

13 1,83 38 1,50
14 1,66 59 1,52
15 1,52 40 2,04
16 0,97 41 2,25
17 0,72 42 1,80
18 0,53 43 2,08
19 1,50 44 2,05

20 2,41 45 1,80

21 1,80 46 2,46

22 1,94 47 2,11

23 1,58 48 2,08

24 1,66 49 0,91

25 1,37 50 0,72

Min. 0,53
Max 3,01

Tarim topraklarinda organik madde miktariin topraklarin verimliligi i¢in ne kadar
onemli oldugu yukarida verilen agiklamadan da anlasilmaktadir. Ancak arastirma alanini da
iceren Tekirdag ili topraklarmin biiylik bir bdliimiinde bu arastirma sonuglariyla da ortaya
konuldugu gibi organik madde yetersizligi mevcuttur. Topraklarin verimliliklerinin ve
uiretkenliklerinin artirilmasi i¢in bolge topraklarinin organik madde miktarlarinin artirilmasi
gereklidir. Bu amagla da topraklara ¢iftlik giibresinin uygulanmasinin yayginlastiriimas: ve
monokiiltiir tarimdan vazgecilmesi gibi bazi kiiltiirel uygulamalar en kisa zamanda pratige

doniistiiriilmelidir.
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4. 3. Kire¢ Analiz Sonuclarmin Irdelenmesi

Aragtirmada kullanilan toprak orneklerinin laboratuar analizi sonuglarina gore kireg
icerikleri en yiiksek olarak % 2,80 degerine ulastig1 saptanmistir (Cizelge 4.3). Diger taraftan
yine ayni arastirmada en diisiik kire¢ diizeyi ise eseri olarak bulunmustur. S6z konusu bu
bulgular Cizelge 3.3’ye gore degerlendirildiginde arastirma alani topraklarinin dortte ti¢liik bir
boliimiiniin az kiregli oldugu goriilmektedir. Bu sonuglarin en 6nemli nedeni olarak
topraklarin ¢ogunlukla hafif asit ve notr karakterli olmasi gosterilebilir. Bolgede daha 6nce

yapilan baska bir ¢alismada da benzer bulgular elde edilmistir (Saglam ve ark. 1997).

Cizelge 4. 3. Toprak 6rneklerinin kireg icerikleri,%

No Kirec No Kirec
1 1,80 26 0,00
2 0,40 27 0,10
3 0,00 28 0,15
4 0,38 29 1,40
S 0,00 30 1,00
6 0,65 31 2,05
7 1,25 32 1,42
8 1,36 33 0,08
9 0,23 34 1,97
10 1,50 35 2,80
11 0,22 36 1,20
12 0,90 37 0,47
13 0,63 38 1,25
14 1,98 39 1,69
15 2,74 40 0,00
16 0,56 41 0,29
17 1,10 42 0,80
18 0,05 43 0,50
19 0,37 44 0,00
20 0,13 45 2,10
21 0,00 46 2,20
22 2,20 47 2,37
23 1,54 48 1,44
24 1,48 49 2,63
25 0,83 50 2,52

Min. 0,00
Max 2,80
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4. 4. Yarayish Fosfor Analiz Sonuclarinin Irdelenmesi

Arastirma alanlarindan alinan 50 adet toprak 6rnegi laboratuara getirilmis ve NaHCO3
yontemi ile fosfor analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore topraklarin yarayish
fosfor icerikleri 8,87 mg kg™ ile 36,17 mg kg™ arasinda belirlenmistir (Cizelge 4.4.). Yapilan

degerlendirmelere gore topraklarin % 20’lik bir béliimiinde fosfor fazlaligi saptanmustir.

Cizelge 4. 4. Toprak drneklerinin yarayish fosfor icerikleri, mg kg™

No Fosfor (P) No Fosfor (P)
1 19,89 26 13,14
2 25,82 27 9,99
3 18,86 28 23,19
4 19,10 29 20,81
5 24,09 30 8,87
6 16,41 31 26,10
7 26,57 32 23,30
8 15,62 33 36,17
9 11,69 34 24,50

10 13,83 35 20,42

11 23,86 36 17,68

12 24,11 37 13,10

13 18,81 38 19,02

14 15,54 Y 19,45

15 22,40 40 22,35

16 23,02 41 15,22

17 10,87 42 31,54

18 19,20 43 24,30

19 17,32 44 27,56

20 29,99 45 31,11

21 16,71 46 25,23

22 24,20 47 21,03

23 19,36 48 28,05

24 20,73 49 20,91

25 28,75 50 12,98

Min. 8,87
Max 36,17
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Trakya Bolgesinde daha once yapilan bir baska calismada da fosfor igeriklerinin fazla
oldugu tesbit edilmistir (Tasova ve Akin 2011). Arastiricilar Trakya Bolgesi topraklarinin %

51,1’inde yarayish fosfor miktarinin fazla oldugunu saptamislardir.

Topraktaki fosforun yaklasik yarisi organik ve yarisi da inorganik formdadir. Bitkiler
fosforu inorganik olarak HPO,4 ve H,PO,4 formlarinda toprak ¢ozeltisinden almaktadir. Ayrica
fosfor bitkinin daha c¢ok generatif gelismesi iizerine etkili olan bir element olarak
bilinmektedir. Bununla birlikte fosfor noksanligi bitkinin vegetatif gelismesini de olumsuz
etkilemektedir. Fosfor noksanligi olan bitkilerde biiylime gerilemektedir (Adiloglu ve ark.
2011, Karaman ve ark. 2012).

Topraktaki fosfor fiksasyonuna etki eden parametrelerin basinda toprakta bulunan kil
tipi ve miktar1, toprak pH'si, organik madde miktar1 ve kire¢ gibi etmenler gelmektedir.
Toprak fosforu asit kosullarda Al, Fe, Mn ve bu elementlerin ¢éziinmeyen hidrate oksitleri
ile, alkalin kosullarda ise Ca ve Mg ile reaksiyona girerek elverissiz duruma gegmektedir

(Martini ve Mutter 1985).

Fosfor, bitkilerde optimum biiylime ve gelisme i¢in mutlak gerekli olan makro besin
elementlerinden birisidir. Fosfor bitki kuru agirhiginin yaklasik % 0,2’sini olusturmakta ve
bitkide cereyan eden sayisiz fizyolojik ve biyokimyasal reaksiyonlarda gorev almaktadir

(Giines ve ark. 2010).

4. 5. Degisebilir Potasyum Analiz Sonugclarinin irdelenmesi

Toprak orneklerinin yapilan analiz sonuglarina gére degisebilir potasyum igerikleri en
yiiksek 392 mg kg'l ve en disik 102 mg kg'1 olarak hesaplanmistir. Arastirma alani
topraklarinin potasyum igeriklerinin yaklasik % 70’inin bitkiler i¢in yeterli miktarda oldugu
anlagilmistir (Cizelge 4. 5).

Topraktaki potasyumun dinamik yapisini; topragin tekstiirel yapisi, organik madde,
donma-¢oziinme ve islanma-kuruma, kire¢ ve pH'nin etkiledigi bilinmektedir. Topraklarin
kireg, pH ve diger baz1 oOzellikleri toprak potasyumunun serbest birakilmasina veya
tutulmasima etki ettigi bilinmektedir. Alkalin topraklarda K daha fazla fikse olurken, asit

topraklarda K, Fe, Al ve H ile rekabet edemedigi igin fiksasyonu zayiftir.
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Bitkilerin hastalik ve zararlilara kars1 tepkilerini etkileyen K, bitkinin saglik durumunun
belirlenmesinde énemli rol oynar. Bitkinin biinyesinde patojen ¢ogalmasi, gelisimi ve sayisi,
hayatta kalma oranin1 potasyum etkilenmektedir. Potasyum, bitki morfolojisini ve dokularin
sertligini etkilemektedir. Bitkideki K miktar1 bitkilerin hastalik ve zararlilara karsi direnci
etkilemektedir. Ozellikle potasyum noksanligi durumunda stomalarin acilip kapanma
metabolizmas1 bozulmaktadir. Bu durum bakteriyel ve fungal patojenlerin bitki icine

girmesini artirmaktadir (Oktiiren ve ark. 2005).

Cizelge 4. 5. Toprak drneklerinin degisebilir potasyum (K) icerikleri, mg kg™

No Potasyum (K) No Potasyum (K)
1 259 26 196
2 220 27 148
3 266 28 186
4 310 29 152
S 252 30 148
6 170 31 117
7 183 32 173
8 117 33 185
9 144 34 196
10 384 35 168
11 180 36 180
12 130 37 246
13 179 38 157
14 202 39 163
15 221 40 156
16 135 41 171
17 102 42 182
18 115 43 207
19 116 44 256
20 163 45 246
21 136 46 230
22 392 47 310
23 310 48 374
24 391 49 381
25 124 50 208
Min. 102
Max 392

Bitki dokularinda su, besin ve karbonhidrat tasinimindan sorumlu olan potasyum,

noksanliginda bitkide yeterli biliyime ve gelisme saglanamaz. Bu durumda bitkide
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bodurlagsma goriilir ve {riin azalir (John ve ark. 2006). Bitkide goriilen Potasyum
miktarindaki azalig bitki kok uzunluk ve kalinlig1 azalmasina sebep olur ve besin elementleri

alimi bu durumdan olumsuz yonde etkilenir (Flores ve ark. 1995, Karaman ve ark. 2012).

4. 6. Tuz Analiz Sonuclarmin Irdelenmesi

Aragtirma alani topraklarinin tuz analiz sonuglar1 Cizelge 4.6.’da verilmistir. S6z
konusu cizelgeye gore arastirma alaninda herhangi bir tuzluluk sorunu tesbit edilmemistir.
Trakya Bolgesinde yapilan bir aragtirmada da (Tasova ve Akin 2011) topraklarin % 98,3 niin

tuzsuz oldugu saptanmistir.

Cizelge 4. 6. Toprak orneklerinin tuz icerikleri, %

No Tuz No Tuz
1 0,139 26 0,135
2 0,143 27 0,150
3 0,017 28 0,022
4 0,135 29 0,061
S 0,120 30 0,009
6 0,054 31 0,111
7 0,022 32 0,141
8 0,130 33 0,099
9 0,045 34 0,100

10 0,144 35 0,105

11 0,149 36 0,110

12 0,064 37 0,141

13 0,009 38 0,091

14 0,008 39 0,098

15 0,122 40 0,104

16 0,118 41 0,116

17 0,143 42 0,138

18 0,147 43 0,133

19 0,084 44 0,121

20 0,017 45 0,118

21 0,142 46 0,107

22 0,076 a7 0,060

23 0,091 48 0,084

24 0,115 49 0,142

25 0,072 o0 0,149

Min. 0,008
Max 0,150
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4. 7. Mekanik Analiz (Tekstiir) Analiz Sonuglari

Arastirma alanindan alinan topraklarin Bouyoucos yontemine gore kil, silt ve kum
miktarlar1 belirlenmistir. Elde edilen degerler tekstiir iiggeninde degerlendirildiginde
topraklarinin tekstiirlerinin, C sinifindan CL simifina kadar degistigi tesbit edilmistir.
Topraklarin  tekstiir siniflarinin = yarisindan fazlasmin (% 56) SCL smifina  girdigi

goriilmektedir (Cizelge 4.7.).

Topraklarin tekstiirleri kolaylikla degistirilemeyen onemli bir fiziksel 6zelligidir. Bitki
yetistiriciligi ve toprak verimliligi icin tekstiir sinifi ¢cok onemlidir. ideal tekstiir sinifi L

olarak kabul edilmektedir. Arastirmamiza konu olan arazilerin tekstiir siniflar1 da orta biinyeli
kabul edilebilir.

Cizelge 4. 7. Toprak 6rneklerinin tekstiirel dagilimlari

No Mekanik Analiz (%) Tekstiir
Kil Kum Silt Sinifi
1 34,46 45,25 20,29 CL
2 24,33 58,41 17,26 SCL
3 42,72 41,14 16,14 C
4 32,32 47,24 20,44 CL
5 32,35 43,35 24,30 CL
6 35,22 48,41 16,37 SCL
7 22,22 65,48 12,30 SCL
8 27,28 56,34 16,38 SCL
9 24,36 55,28 20,36 SCL
10 26,65 55,07 18,28 SCL
11 28,16 47,43 24,41 SCL
12 20,52 57,25 22,23 SCL
13 27,35 54,27 18,38 SCL
14 26,36 61,36 12,28 SCL
15 41,34 43,42 15,24 C
16 25,21 55,54 19,25 SCL
17 39,18 49,43 10,39 SC
18 33,35 46,32 20,33 CL
19 30,45 50,13 19,42 SCL
20 32,32 42,51 25,17 CL
21 38,46 35,22 26,32 CL
22 35,18 44,46 20,36 CL
23 30,32 49,26 20,42 SCL
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Tekirdag ilinde daha 6nceden 30 toprak 6rnegi kullanilarak yapilan bir arastirmada da
topraklarin tekstiir siniflarinin biiytik bir boliimii SCL (kumlu killi tin) (Ekinci ve Adiloglu
1997) olarak belirlenmistir. S6z konusu bu arastirmanin bulgulari bizim arastirmamiz ile

uygunluk icerisindedir.

4. 8. Yarayish Bakir Analiz Sonuclarinin irdelenmesi

Arastirma arazilerinden alinan toprak Orneklerinin DTPA yontemine gore belirlenen
bakir icerikleri Cizelge 4.8.’de verilmistir. Toprak Orneklerinin bakir igeriklerinin yapilan
degerlendirmeye gore tamami yeterli diizeydedir. Bu duruma aciklayan sekil asagida

sunulmustur (Sekil 4.1.).
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Arastirma alaninda oldugu gibi daha Onceden Trakya Bolgesi topraklari iizerinde
yapilan bazi tarama c¢alismalarinda da herhangi bir bakir yetersizligi belirlenememistir (Eling

1997, Eyiipoglu ve ark. 1998).

m Yeterli

M Yetersiz

Sekil 4.1. Arastirma alaninda belirlenen yarayish bakir durumu

Trakya Bolgesinde yapilan iki farkli arastirmada Edirne ve Kirklareli illeri toban
kenarlarinda yer alan tarim topraklarinin bitkilere yarayisgl bakir iceriklerinin arastirildig
caligmalarda (Sar1 2009, Pak 2011), bu arastirma sonuglarina paralel olacak bir bigimde
arastirma bolgelerinden alinan toprak oOrneklerinin tamaminin yarayish bakir igeriklerinin

yeterli oldugu belirlenmistir.

Bakirin bitkideki baglica metabolik fonksiyonlart Karaman ve ark. (2012)’ ye gore;
Fotosentezin diizenli olarak gerceklesebilmesinde, gesitli enzimlerin (tirosinaz, askorbikasit,
oksidaz, biitiril CO-A dehidrogenaz gibi) aktivitelerinde 6nemli rol oynamasi ve bu
enzimlerin aktivitelerini artirict etkiye sahip olmasi, bitki biinyesinde olusan c¢esitli
yiikseltgenme-indirgenme olaylarinda rol almasi, bitki biinyesinde protein kullanimini
ayarlamasi, bitkilerde klorofil olusumu ile ilgili olaylarda gorev almasi, bitkilerde hiicre
duvarlarinda lignin olusumunda gérev almasi ve bitkilerdeki solunum olaylarinda etkin rol
aldigt ve bakir noksanliginda solunum olaylarimin olumsuz yonde etkilendigi seklinde

siralanmustir.
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Cizelge 4. 8. Toprak érneklerinin yarayish bakir icerikleri, mg kg™

No Bakar (Cu) No Bakar (Cu)
1 0,60 26 1,77
2 0,48 27 0,56
3 0,87 28 0,25
4 0,91 29 0,84
5 0,84 30 0,72
6 0,26 31 0,47
7 0,42 32 0,45
8 1,20 33 1,52
9 0,21 34 0,27

10 0,58 35 1,10

11 0,79 36 1,62

12 0,96 37 0,47

13 1,20 38 1,42

14 1,18 39 0,63

15 0,71 40 1,44

16 0,89 41 0,31

17 1,18 42 1,61

18 0,80 43 0,54

19 0,61 44 1,50

20 0,49 45 0,40

21 1,30 46 0,70

22 0,24 47 0,52

23 1,00 48 0,70

24 1,50 49 0,44

25 0,61 50 0,50

Min. 0,21
Max 1,77

4.9. Yarayish Demir Analiz Sonuclarinin Irdelenmesi

Bu arasgtirmada Tekirdag ili otoban kenarindaki tarim topraklariin DTPA yontemine
gore belirlenen bitkilere yarayish demir igerikleri en yiiksek deger olarak 7,46 mg kg‘1 ve en
diisiik deger olarak ise 2,04 mg kg™ seklinde bulunmustur (Cizelge 4.9). Séz konusu bu
degerler Cizelge 3.9’e gore degerlendirildiginde topraklarin % 88’inin yeterli ve yiiksek
diizeyde demir igerdigi saptanmustir (Sekil 4.2).
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M Az

H Orta

Yiksek

Sekil 4. 2. Aragtirma alaninda belirlenen yarayish demir durumu

Tekirdag ilini de kapsayan Trakya Bolgesi topraklarinin bitkilere yarayisli demir
kapsamlarinin aragtirildigr bir ¢alismada Tekirdag ilinden alinan 27 adet toprak Orneginin
analiz sonuclarina gore topraklarin yarayisli demir miktarlarinin 0,104 mg kg‘1 ile 58,175 mg
kg'1 gibi genis sinirlar arasinda degistigi saptanmistir (Saglam ve ark. 1997). Arastiricilar s6z
konusu bu sonuglar tizerinde yapmis olduklar1 degerlendirmelerde Tekirdag ili topraklarinin
biiyiikk bir boliimiiniin yarayish demir miktarlarinin yeterli diizeylerde oldugunu ortaya

koymuslardir.

Demirin bitkilerdeki gorevleri ¢ok cesitlidir. Bunlar; elektron alma-verme yetenegi
nedeniyle basta fotosentez olmak iizere bitkide meydana gelen sayisiz fizyolojik olayda ¢ok
onemli rol oynar. Protein sentezinde gorev almasi nedeniyle, demir yetersizliginde mevcut

proteinler de tekrar pargalanir ve amino asitler agiga ¢ikar (Giines ve ark. 2010, Karaman ve
ark. 2012).

Mersin ilinde yapilan bir ¢alismada, cografi bilgi sistemleri ile toprak ve yeralt1 su
kirliliginin ortaya konulmasi i¢in bir ¢alisma yapilmistir. 0-15 cm’den alinan 208 adet toprak
orneklemesi sonucunda topraklarin B, P, K, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Ba ve Pb
igerikleri incelenmistir. Bu arastirma sonucunda arastirma topraklarinin bazi boliimleri V, As,
Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb ve Zn elementince kirlenmis oldugu belirtilmistir. Bu kirliligin

yogun olarak yapilan tarim ve sanayinin meydana getirdigi ifade edilmektedir (Kurt 2010).
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Cizelge 4. 9. Toprak érneklerinin yarayish demir icerikleri, mg kg™

No Demir (Fe) No Demir (Fe)
1 3,86 26 4,23
2 2,04 27 5,09
3 4,49 28 6,89
4 3,93 29 5,93
5 5,58 30 4,78
6 6,30 31 3,83
7 3,46 32 2,06
8 4,31 33 3,40
9 3,57 34 4,03

10 2,38 35 3,94

11 5,83 36 3,11

12 6,29 37 2,49

13 6,25 38 2,34

14 3,20 39 3,87

15 4,52 40 2,43

16 5,54 41 4,15

17 4,06 42 4,25

18 3,26 43 4,81

19 4,44 44 2,52

20 577 45 5,70

21 6,16 46 4,30

22 5,08 47 5,17

23 7,46 48 5,65

24 4,64 49 4,80

25 3,84 50 4,35

Min. 2,04
Max 7,46

4. 10. Yarayish Mangan Analiz Sonuclarinin irdelenmesi

Corlu, Cerkezkdy ve Saray ilcelerinin sinirlar1 iginden gecen otoban kenarlarindaki
tarim arazilerinden alman 50 adet toprak Orneginin analiz sonuglarina gore, topraklarin
bitkilere yarayisli mangan igerikleri en diisiik 6,66 mg kg™ ve en yiiksek deger 49,68 mg kg™
olarak bulunmustur (Cizelge 4.10). Cizelge 4.10’da verilen bu mangan degerlerinin biiyiik bir
boliimiiniin (% 72) yeterli diizeyde oldugu tesbit edilmistir. Topraklarin mangan

kapsamlarinin yeterlilik durumlar asagidaki Sekil 4.3’de sunulmustur.
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| Yeterli

Sekil 4.3. Arastirma alaninda belirlenen yarayisli mangan durumu

Trakya Bolgesi topraklar1 yarayish mangan kapsamlart bakimindan tam bir
heterojenite gostermektedir. Sar1 (2009) tarafindan Edirne ili topraklar1 lizerinde yapilan bir
arastirmada 56 adet toprak Ornegi analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore arastirma

yoresinin topraklarinin % 55’inde mangan yetersizligi saptanmistir.

Trakya Bolgesi’nin Kirklareli ilinde yapilan bagka bir tarama ¢alismasinda ise 50 adet
toprak ornegi analizi sonuglara gore arastirmanin yapildig: topraklarin tamaminda manganin

yetersiz diizeylerde oldugu belirlenmistir (Pak 2011).

Ayni bolgenin {i¢ farkli ilinde elde edilen bu sonuglar topraklarin bazi kimyasal
ozelliklerinin belli bir cografik alan igerisinde dahi onemli farkliliklar gosterdiginin bir

belirtisidir.

Mangan bitkilerde énemli fizyolojik ve metabolik fonksiyonlara sahiptir (Glines ve
ark. 2010, Karaman ve ark. 2010). Bunlar; Mn bitkilerde pek ¢ok yasamsal enzimin aktivite
edilmesinden sorumludur. Bitki biinyesindeki ¢esitli oksidasyon ve rediiksiyon
(yiikseltgenme-indirgenme) olaylarinda gorev alir. Mangan kolay yliseltgenebildigi igin
fotosentezde elektron aktarimi ve oksijen igermeyen radikallerin toksik etkilerinin
giderilmesinde onemli gorevler istlenmektedir. Bitkilerde karbonhidrat metabolizmasi,
fosforlasma gibi metabolik faaliyetlerin diizenlenmesinde diger bazi agir (Fe) metaller gibi

gorev alir. Mangan ATP ile enzim komleksleri (fosfotransferaz, fosfokinaz) arasinda Mg’a
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benzer sekilde koprii kurar. Mangan bitkilerde klorofil olusumuna yardimci olur. Protein
sentezi ve askorbik asit sentezini saglama gibi 6nemli fonksiyonlara sahiptir. Bitkilerde indol

asetik asit (IAA) oksidazlar etkin hale getirerek IAA’nin oksidasyonunda gorev alir.

Cizelge 4. 10. Toprak rneklerinin yarayisli mangan icerikleri, mg kg™

No Mangan (Mn) No Mangan (Mn)
1 21,76 26 22,33
2 35,57 27 8,21
3 10,85 28 16,87
4 13,08 29 17,01
S 12,12 30 20,64
6 6,66 31 31,57
7 10,50 32 32,45
8 17,13 33 17,80
9 15,02 34 19,76

10 13,25 35 7,65

11 25,35 36 10,28

12 15,02 37 17,98

13 8,60 38 9,52

14 10,08 39 18,39

15 10,21 40 16,97

16 18,86 41 14,80

17 49,68 42 18,95

18 37,36 43 14,68

19 10,79 44 31,03

20 16,57 45 19,27

21 20,29 46 16,01

22 15,57 47 17,68

23 19,20 48 14,55

24 16,44 49 22,70

25 18,14 50 16,37

Min. 6,66
Max 49,68

4. 11. Yarayish Cinko Analiz Sonuglarinin irdelenmesi

Tekirdag ilinde otoban kenarlarindaki tarim arazilerinde alinan toprak Orneklerinin

analizi sonucglarina gore, bitkilere yarayish ¢inko igerikleri en diisiik 0,13 mg kg'1 ve en
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yikksek 1,77 mg kg'1 olarak bulunmug olup, topraklarin yarayish ¢inko igeriklerinin bu
degerler arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.11). S6z konusu c¢izelgedeki ¢inko
miktarlarinin % 60’min bitkiler i¢in ¢inko eksikligine neden olabilecek degerlerde oldugu

goriilmektedir (Sekil 4.4).

HAz

= Yeterli

Sekil 4.4. Arastirma alaninda belirlenen yarayish ¢inko durumu

Arastirmanin yapildigir toprak Orneklerinde c¢inko eksikliginin belirlenmis olmasi
gercekte beklenen bir sonugtur. Ciinkii ¢inko eksikligi diinyada ve iilkemizde 6nemli bir
mikro besin elementi sorunudur. Cinko yetersizligi diinya genelinde % 33 (FAO 1990),
iilkemiz topraklarinda % 49,8 (Eyiipoglu ve ark. 1998) ve Trakya Bolgesi topraklarinda ise %
80 (Tasova ve Akin 2011) gibi yiiksek diizeylerdedir.

Trakya Bolgesi’nde yapilan bir aragtirmada 50 farkli toprak ornegi kullanilmis ve
yarayisli ¢inko kapsamlari DTPA yontemine gore saptanmistir. Analizlerin sonucuna gore
arastirma alanlarindaki ¢inko eksikliginin % 64 dolaylarinda oldugu belirlenmistir. Arastirici
bu sonuglara gore arastirma alanin yetistirilen bitkilere ihtiyaglar1 oraninda mutlaka ¢inkolu

giibreleme yapilmasi gerektigi onerisinde bulunmustur (Pak 2011).
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Cizelge 4. 11. Toprak Srneklerinin yarayisli Cinko icerikleri, mg kg™

No Cinko (Zn) No Cinko (Zn)
1 0,50 26 0,45
2 0,48 27 0,34
3 0,53 28 1,77
4 1,61 29 1,51
S 1,37 30 1,48
6 0,89 31 1,43
7 0,75 32 1,38
8 1,01 33 0,41
9 0,67 34 0,35

10 0,80 35 0,20

11 1,00 36 0,98

12 0,13 37 0,76

13 0,87 38 0,81
14 0,60 39 0,62
15 0,35 40 0,27
16 1,56 41 0,44
17 0,71 42 0,32
18 0,50 43 0,45
19 0,64 44 0,49

20 0,69 45 0,67

21 0,93 46 0,35

22 0,28 47 0,68

23 0,85 48 0,69

24 0,36 49 0,23

25 0,24 50 0,59

Min. 0,13
Max 1,77

Edirne ili otoban kenarindaki tarim topraklari iizerinde yapilan bir arastirmada
topraklarin bitkilere yarayisli ¢inko miktarlarinin 0,08 ile 2,05 mg kg'1 arasinda degistigi
saptanmistir. Arastirma bdlgesindeki Zn eksikliginin % 69,64 diizeyinde oldugu ortaya

konulmustur (Sar1 2009).

Cinkonun bitkilerdeki fonksiyonlar1 ¢ok ¢esitlidir. Bunlar; bitkide ¢ok sayida enzimin
aktiflestirilmesinde gorev almasi, bazi proteinlerin 6nemli bir bileseni olan triptofanin
sentezinde ¢inkonun 6nemli bir element olmasi, ¢inko yetersizligi goriilen bitkilerde, gelisme

hormonu {iretiminin azalmis olmasi, bogum aralarinin kisalmasina ve yapraklarin normal
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biiyiikliige gore daha kiiciik olmasina neden olmak seklinde siralanabilir (Giines ve ark.
2010).

4. 12. Toprakta Kirlilik Olusturan Baz1 Agir Metaller

Bu arastirmanin ana amaci olusturan Tekirdag ili otoban kenarlarindaki tarim
topraklarinin ekstrakte edilebilir kursun, kobalt, krom, kadmiyum ve nikel icerikleri DTPA
yontemi ile belirlenmis ve asagida 4.12.1, 4.12.2, 4.12.3, 4.12.4 ve 4.12.5 bdliimlerinde

ayrintili olarak degerlendirilmis ve yorumlanmastir.

4.12. 1. Arastirma Alanindaki Kursun Agir Metali

Gilintimiizde diinyada boyutlar1 her gegen giin artan ¢evre kirliligini olusturan faktorler
arasinda tarim topraklarindaki kursun kirlenmesi ilk siralarda yer almaktadir. Yapilan bu

arastirmada da tarim alanlarindaki kursun kirliliginin 6nemli boyutlarda oldugu saptanmaistir.

Arastirmadan elde edilen bulgulara gore Tekirdag ili otoban kenarlarinda yer alan
topraklardaki ekstrakte edilebilir ve ¢ozlinebilir kursun miktarinin en diisiik 1,346 mg kg'1 ve
en yiksek miktarin ise 6,546 mg kg'l oldugu saptanmistir (Cizelge 4.12). S6z konusu
aragtirma alanindaki kursun kirliliginin % 60 gibi yliksek bir oranda oldugu ortaya
konulmustur. Nitekim s6z konusu kursun kirliligi asagida verilen Sekil 4.5’den de acikga
gorilmektedir. Arastirmaya konu olan toprak orneklerinde belirlenen kursun miktarlarinin

noktasal hareketliligi Sekil 4.6’da sunulmustur.

Karayolu kenarlarindaki tarim alanlarinda belirlenen kursun kirliliginin motorlu
tasitlar ile yakin ilgisinin oldugu diinyanin bir¢ok bdlgesinde yapilan arastirmalarla ortaya
konulmustur. Arastiricilar yol kenarlarindaki topraklarda kursun miktarinin artisinin neden
olarak araglarin kalitesiz yakit kullanmalarii gostermislerdir. Bu konuda caligma yapan fazla
sayida arastirictya gore karayolu kenarmdan uzaklastikca tarim topraklarindaki kursun
kirliligi de azalmaktadir (Abu-Hilal ve Bardan 1990, Kim ve ark. 2003, Nabulo ve ark. 2006,
Ke- Lin ve ark. 2006, Wei ve Yang 2010).
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[ran’da yapilan bir agir metal arastirmasinda ise topraklardaki agir metal kirliliginin
endistriyel etkilerinin boyutlar1 incelenmistir. Zanjan bdlgesinde yapilan séz konusu bu
arastirmada yorede insan sagligini tehdit edebilecek diizeylerde Pb ve Cd kirliliginin tarim

topraklarinda mevcut oldugu ortaya konulmustur (Parizanganeh ve ark. 2010).

Cizelge 4. 12. Toprak érneklerinin kursun icerikleri, mg kg™

No Kursun (Pb) No Kursun (Pb)
1 4,250 26 2,349
2 5,627 27 4,660
3 6,546 28 5,363
4 3,287 29 4,239
S 4,575 30 3,051
6 2,507 31 6,240
7 3,292 32 3,554
8 4,541 33 3,730
9 4,544 34 2,635

10 5,733 35 1,998

11 4,143 36 2,526

12 4,309 37 2,218

13 3,581 38 2,005
14 3,840 39 3,400
15 2,100 40 2,812
16 1,346 41 1,460
17 2,334 42 2,127
18 2,889 43 4,370
19 4,676 44 2,246

20 3,344 45 4,322

21 4,265 46 2,297

22 2,713 a7 4,456

23 3,428 48 3,565

24 4,160 49 3,352

25 4,787 50 3,734

Min. 1,346
Max 6,546

Adiloglu ve ark. (2011) tarafindan Tekirdag ili kiy1 seridi tarim alanlarinda bazi agir
metallerin kirlilik diizeylerinin arastirildigi bir ¢alismada M. Ereglisi, Corlu, Merkez ve
Sarkoy ilgelerinden 25 farkli tarim arazisinden toprak ornegi alinmis ve ekstrakte edilebilir

Cr, Cd, Ni ve Pb igerikleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, Tekirdag ili kiy1 seridi
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tarim alanlarinin Cr, Cd ve Ni igerikleri simdilik izin verilebilir sinirlar arasinda belirlenirken
Pb kirliligi % 24 gibi bir oranda saptanmis ve topraklarda kursun kirliliginin dikkatle

izlenmesi gerektigi vurgulanmistir.

Trakya Bolgesi’nde yapilan baska bir Pb kirliligi arastirmasinda, Edirne ili otoban
kenarlarindaki tarim arazilerinden alinan 56 adet toprak 6rneginin ¢ozeltiye gegebilen kursun
kapsamlar1 belirlenmistir (Sar1 2009). Arastirmanin sonuglarina gore inceleme alani
topraklarindaki kursun kirliliginin 6nemli boyutlarda oldugu ve topraklarin % 43’tinde kursun
kirlenmesi oldugu ortaya cikarilmistir. Arastirict bu konuda vakit gecirilmeden oOnlem

alinmas1 gerektigini vurgulamistir.

B Toksik degil

Toksik

Toksik

Toksik degil

Toksik degil

Sekil 4.5. Arastirma alaninda belirlenen kursun agir metalinin durumu

Yol kenarlarindaki tarim alanlarinda arag¢ trafiginin neden oldugu kursun kirliligi bu
topraklarda yetistirilen bitkilere de bulagmaktadir. Bu konuda yapilan bir calismada
(Cavusoglu ve ark. 2008) Kirikkale ile Kirsehir arasindaki karayolu kenarlarinda kursun
kirliliginin bitkiler iizerindeki etkileri aragtirilmistir. Bu amagla yol kenarlarindan ve yola 100
m uzakliktan 25 km boyunca Sinapis arvensis L. bitkisinden yaprak ornekleri alinmis ve
kursun miktarlar1 saptanmigtir. Elde edilen bulgulara gore yoldan uzak noktalardaki bitkilerin
yapraklarinda belirlenen kursun miktarlar1 yol kenarindaki bitki Orneklerine goére onemli

Olciide azalmis ve s6z konusu bu azalisin % 5 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.
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Kursun kirliliginin bitkiler iizerindeki etkilerinin incelendigi bir bagka arastirma
Giresun- Ordu karayolu boyunca yapilmistir. Kirk km’lik yol boyunca 10 km araliklara yol
kenarlarinda ve yoldan 100 m igeride yer alan liken (Peltigera praetextata) bitkisinden alinan
orneklerin kursun miktarlar1 belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore yoldan uzaklastik¢a
bitkinin kursun absorbsiyonunda onemli diizeylerde azalmalar belirlenmistir. Aragtiricilar
topraklarda arag trafiginin neden oldugu kursun kirliliginin belirlenmesi i¢in liken bitkisinin

indikator bir bitki olarak kullanilabilecegini 6nermislerdir (Cavusoglu ve ark. 2009).

Sekil 4.6. Toprakta bulunan Pb agir metalinin noktasal hareketliligi

Agir metallerle kirlenmis topraklarin 1sah edilmesinde yeni ve ¢evre dostu bir yontem
olan fitoremediasyon teknigi giiniimiizde diinyanin bir¢ok iilkesinde basar1 ile uygulanmakta
ve kirletici agir metaller topraktan uzaklastirilmaktadir. S6z konusu bu yontemde toprakta
kirlilige sebep olan agir metaller hiperakiimiilator bitkiler yardimi ile topraktan kaldirilmakta
ve uzaklastirilmaktadir. Nitekim bu konuda yapilan bir arastirmada kursun ile kirlenmis
topraklarin kanola bitkisi kullanilarak fitoremediasyon yontemi ile s6z konusu kirliligin
giderilebilecegi konusu incelenmistir (Esringli 2012). Arastirict yapmis oldugu tarla
denemesinin sonunda kursun kirliliginin kanola bitkisi ile basarili bir bi¢imde

giderilebilecegini ortaya koymustur.
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4.12. 2. Arastirma Alamindaki Kobalt Agir Metali

Kobalt kirliliginin diizeyinin belirlenmesi i¢in yapilam kobak analzi sonuglar1 agagidaki
Cizelge 4.13’de verilmistir. S6z konusu ¢izelgeye gore topraklarin ¢ozeltiye gegebilen kobalt
miktarlarinin en diisiik 0,008 mg kg™ degerinde ve en yiiksek 0,587 mg kg™ degerinde oldugu
goriilmektedir. Arastirma topraklarinin kobalt kirlilik diizeyinin ise % 52 oldugu saptanmistir
(Sekil 4.7). Toprak 6rneklerine belirlenen kobalt miktarlarinin noktasal hareketliligi asagidaki
Sekil 4.8” den de agik¢a goriilmektedir.

Cizelge 4. 13. Toprak drneklerinin kobalt igerikleri, 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 47 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
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Yol kenarlarindaki topraklarda ara¢ trafiginden kaynaklanan kobalt kirliliginin
arastirildig1 birgok ¢alismada araglardan kaynaklanan 6nemli miktarlarda kobalt kirliliginin
mevcut oldugu bircok arastirmada ortaya konulmustur (Ozkul 2008, Yan ve ark. 2013).
Arastiricilar - yol kenarlarindaki  kobalt kirliliginin  ¢ogunlukla araglarin  trafiginin

yogunlugundan kaynaklandigini agiklamislardir.

B Toksik degil

M Toksik

Sekil 4.7. Arastirma alaninda belirlenen kobalt agir metalinin durumu

Aragtirma alanlarinda belirlenen kobalt kirililiginin tipki kursun kirliligi gibi yiiksek
degerlerde olusu Onlem alinmasini gerektirmektedir. Bu konuda alinabilecek onlem ve
uygulamalarin basinda ise fitoremediasyon yontemi ile s6z konusu bu topraklarin kobalt
kirliliginin azaltilmasi veya daha da artmasinin dnlenmesi olacaktir. Ciinkii s6z konusu bu
yontem diger 1slah yontemlerine gore daha ekonomik ve pratik olarak diinyanin bir¢ok

bolgesinde uygulanmaktadir.

Tekirdag yoresi tarim arazilerinde kobalt agir metal kirliliginin fitoremediasyon
yontemi ile onlenebilmesi i¢in yapilan bir arastirmada kanola bitkisi ile diizenlenen bir saksi
denemesinde kanolanin topraktan 6énemli miktarlarda kobalt kaldirdig1 ve kobalt ile kirlenmis
tarim arazilerinde fitoremediasyon yoOnteminin kobalt kirliliginin Onlenebilmesi ig¢in

uygulanabilecegi ortaya konulmustur (Karakas 2013).
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Yan ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir arastirmada karayolu kenarindaki topraklarin
kobalt igerikleri lizerine ara¢ trafiginin etkilerinin boyutlari incelenmistir. Elde edilen
bulgulara gore karayolundan uzaklastik¢a topraklarin kobalt igeriklerinin azaldig
belirlenmistir. Arastiricilar topraklarin kobalt agir metal igerikleri ve kirliligi tizerinde

ozellikle biiyiik tonajl1 araglarin 6nemli 6lgiide etkili oldugunu ortaya koymuslardir.

@ Kobalt

Sekil 4.8. Toprakta bulunan Co agir metalinin noktasal hareketliligi

Trakya Bolgesi topraklart {izerinde yapilan baska bir kobalt kirliliginin arastirildigi
calismada ise incelenen bolge topraklarinin % 32,14’ iinde kobalt kirliligi saptanmigtir (Sar1

2009). Arastirict bu konuda gerekli dnlemlerin mutlaka alinmasi gerektigine isaret etmistir.

4.12. 3. Arastirma Alamindaki Krom Agir Metali

Tekirdag ili otoban kenarlarindaki topraklarin ¢ozeltiye gegebilen ve ekstrakte
edilebilen krom igerikleri asagidaki Cizelge 4.14°de verilmistir. Cizelge 4.14 incelendiginde
toprak orneklerinin en diisiik krom igerikleri 0,034 mg kg™ ve en yiiksek krom igerikleri ise
0,390 mg kg™ olarak &l¢iilmiistiir. Arastirma alani toprak orneklerinin krom iceriklerinin

tizerinde yetistirilen bitkiler i¢in herhangi bir toksisiteye sebep olabilecek diizeylerde

82



olmadigr saptanmistir (Sekil 4.9). Arastirmadan elde edilen krom degerlerinin noktasal

hareketliligi ayrica Sekil 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4. 14. Toprak 6rneklerinin krom igerikleri, mg kg™

No Krom (Cr) No Krom (Cr)
1 0,080 26 0,045
2 0,068 27 0,098
3 0,045 28 0,085
4 0,149 29 0,160
S 0,134 30 0,097
6 0,126 31 0,152
7 0,161 32 0,156
8 0,034 33 0,271
9 0,113 34 0,216

10 0,138 35 0,136

11 0,189 36 0,250

12 0,270 37 0,109

13 0,364 38 0,042

14 0,187 39 0,082

15 0,250 40 0,093

16 0,165 41 0,390

17 0,117 42 0,133

18 0,174 43 0,152

19 0,289 44 0,368

20 0,366 45 0,260

21 0,223 46 0,202

22 0,182 47 0,295

23 0,175 48 0,110

24 0,067 49 0,166

25 0,080 50 0,155

Min. 0,034
Max 0,390

Trakya Bolgesi topraklari lizerinde yapilan baska bir arastirmada da bu arastirma
bulgular1 ile uygunluk gdsteren sonuglar elde edilmistir (Pak 2011). Arastirict bolgede yer
alan Kirklareli ili otoban kenarlarindaki tarim arazilerinde krom kirliligini arastirmistir. Sonug
olarak aragtirma alanlarinda bu calisma sonugclar1 ile benzer bir bigimde krom kirliliginin

simdilik mevcut olmadigini belirlemistir.
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Yalgin ve ark. (2007) tarafindan Nigde- Adana otoban kenarlarindaki topraklarda
yapilan bir arastirmada topraklarda Cd, Cr, Co ve Pb kirliliginin mevcut oldugunu
saptamiglardir. Arastiricilar sz konusu bu agir metallerin bu topraklarda yetistirilen bitkiler

toksik etki yapmamasi i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasina dikkat ¢ekmislerdir.

B Toksik degil

Toksik

Sekil 4.9. Arastirma alaninda belirlenen krom agir metalinin durumu

Cin’de krom ile ilgili yapilan bir ¢alisma da 0-4 m ve 4-18 m derinlikden alinan toprak
orneklerinde yapilan krom (VI) analizi sonucunda 16 000mg/kg gibi yiiksek konsantrasyonda
oldugu belirtilmistir. Arastiricilara gore Cr kirliligi insan saghgmni tehdit ettigi ve uygun

aritim sistemleri ile temizlenmesi gerektigini savunmuslardir (Wang ve ark. 2012).

Sekil 4.10. Toprakta bulunan Cr agir metalinin noktasal hareketliligi
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4.12. 4. Arastirma Alamindaki Kadmiyum Agir Metali

Corlu, Cerkezkdy ve Saray il¢elerinden alinan toprak drneklerinin kadmiyum miktarlar
asagidaki Cizelge 4.15’de sunulmustur. Toprak érneklerinde belirlenen en yiiksek kadmiyum
degeri 0,048 mg kg'l olarak saptanmustir. Arastirmadan elde edilen bulgular topraklarda
kadmiyum kirlenmesinin olmadigim1 gostermektedir. Nitekim bu sonu¢ Sekil 4.11°den de
acikca goriilmektedir. Toprak Orneklerinde saptanan kadmiyum miktarlarinin noktasal

hareketliligi Sekil 4.12°de sunulmustur.

Cizelge 4. 15. Toprak rneklerinin kadmiyum igerikleri, mg kg™

No Kadmiyum (Cd) No Kadmiyum(Cd)
1 0,028 26 0,012
2 0,026 27 0,018
3 0,033 28 0,027
4 0,039 29 0,031
5 0,037 30 0,036
6 0,023 31 0,031
7 0,026 32 0,040
8 0,012 33 0,037
9 0,013 34 0,018

10 0,037 35 0,008

ALl 0,030 36 0,020

12 0,013 37 0,018

13 0,017 38 0,027

14 0,029 39 0,028

15 0,027 40 0,022

16 0,012 41 0,022

17 0,036 42 0,024

18 0,031 43 0,027

19 0,025 44 0,046

20 0,033 45 0,029

21 0,043 46 0,033

22 0,040 47 0,048

23 0,041 48 0,040

24 0,019 49 0,043

25 0,018 50 0,015

Min. 0,012
Max 0,048
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Parizanganeh ve ark. (2010a) tarafindan yapilan bir aragtirmada topraklarda kadmiyum
kirliliginin bir sebebi de endiistiyel bulagsmadir. Topraklara ¢esitli sanayi tesislerinden bulagan
kadmiyum, bu topraklarda yetistirilen bitkiler tarafindan topraktan belli miktarlarda
alinmaktadir. Sonug¢ olarak bu bitkilerle beslenen insanlar da kadmiyum kirlenmesinden

olumsuz bir sekilde etkilenmektedir.

Coskun ve ark. (2006) tarafindan Istanbul ilinin Trakya Bolgesi'nde yer alan
topraklarini da iceren Trakya Bolgesi’nde yapilan kadmiyum ile kursun agir metal kirliliginin
arastirildigr bir calismada, dzellikle Istanbul il sinirlari igerisindeki topraklarin kadmiyum ve
kursun miktarlarinin diger yore topraklarindan daha yiiksek oldugu saptanmistir. Arastiricilar
Istanbul ili sinirlar igerisindeki topraklarda kadmiyum ve kursun kirlenmesinin yiiksek

diizeylerde oldugunu saptamiglardir.

M Toksik degil

Toksik

Toksik

Toksik degil

Toksik degil

Sekil 4.11. Arastirma alaninda belirlenen kadmiyum agir metalinin durumu

Laboratuvar ve sera kosullarinda yiiriitiilen bir deneme de 1spanak bitkisinin topraktan
Cd ve Pb agir metal alimma EDTA’nin etkinligi arastirilmak amaciyla bir calisma
yiiriitiilmiistiir. Calismaya gore 0, 1,25, 2,5 ve 50 mM kg™ dozlarinda EDTA ii¢ paralel
seklinde uygulanmistir. EDTA uygulamasi sonucunda kontrol saksilarina gére Pb (1,42 ve
1,96) arasinda Cd ise (1,45- 1,38) arasinda daha fazla artis oldugu belirlenmistir. Kursun ve
kadmiyum ile kirlenen topraklarin temizlenmesinde ispanak bitkisinin iyi sonuglar verdigi

vurgulanmustir (Suthar ve ark. 2013).
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@ Kadmiyum

Sekil 4.12. Toprakta bulunan Cd agir metalinin noktasal hareketliligi

Beysehir ve Isparta karayolu kenarinda yetistirilen bugdaylarda kursun ve kadmiyum
kirliligi izerine yapilan bir aragtirmada, yol kenarindan 10, 20, 40, 60 ve 80 metre uzakliktaki
bes noktadan toplanan bugdaylarin Cd ve Pb diizeyleri incelenmistir. Karayolu kenarlarindan
10, 20, 40, 60, 80 m mesafeden alinan bugday 6rneklerinde kursun icerigindeki azalma sirasi
ile 0,553 mg kg™, 0,512 mg kg™, 0,417 mg kg, 0,328 mg kg™ ve 0,256 mg kg™, kadmiyum
icerigindeki azalma ise 0,046 mg kg™, 0,040 mg kg, 0,018 mg kg™, 0,013 mg kg, 0,007 mg
kg™ olarak tesbit edilmistir. Analiz sonuglarma gore bugdaylardaki Pb ve Cd igeriklerinin
uzaklikla azalmasinin istatistiksel olarak onemli oldugu ifade edilmistir. Arastiricilara gore
karayolu kenarlarinda yetisen bugday bitkisinde agir metal kirliligi goriilmektedir (Ertugay
2012).

4.12.5. Arastirma Alamindaki Nikel Agir Metali

Nikel kirliliginin arastirildigi bu calismada 50 adet toprak orneginin ¢oziinebilir nikel
miktarlar1 asagida verilmistir (Cizelge 4.16). s6z konusu Cizelge 4.16 incelendiginde
arastirma bolgesi topraklarinda herhangi bir nikel kirliligi saptanamamistir. Cizelge 4.16’ya
gore topraklarda belirlenen en yiiksek nikel degeri olarak 7,410 mg kg™ degeri karsimiza
¢ikmaktadir.
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Yine ayni ¢izelge incelendiginde toprak orneklerinin en diisiik nikel kapsaminin ise
1,623 mg kg™ oldugu anlasiimaktadir. Toprak orneklerinin nikel kapsamlarimin kirlilik
degerlendirilmesinin sonuglar1 asagidaki Sekil 4.13’de verilmistir. Ayrica aragtirma alani
toprak Orneklerinin nikel kapsamlarinin noktasal hareketliligi de asagidaki Sekil 4.14’de

sunulmustur.

Cizelge 4. 16. Toprak érneklerinin nikel icerikleri, mg kg™

No Nikel (Ni) No Nikel (Ni)
1 3,260 26 2,440
2 2,246 27 1,841
3 3,856 28 6,333
4 1,980 2 7,410
5 2,941 30 3,268
6 2,848 31 5,264
7 2,425 32 4,402
8 5,790 33 6,124
2 6,334 34 3,860
10 3,845 35 5,360
11 4,820 36 6,244
12 5,534 37 3,178
13 7,186 38 7,220
14 6,256 39 5,130
15 3,054 40 4,137
16 2,156 41 6,283
17 1,623 42 3,745
18 2,043 43 3,030
19 2,152 44 5,855
20 3,341 45 4,309
21 5,540 46 6,897
22 2,956 47 3,769
23 3,145 48 4,232
24 4,035 49 4,651
25 4,146 50 3,120

Min. 1,623
Max 7,410

Bu aragtirmanin yapildig:1 Trakya Bolgesi’nde yer alan diger bir arastirma bolgesinde

(Kirklareli ili) otoban kenarlarindaki tarim arazilerindeki Nikel kirliliginin arastirildigi bagka
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bir caligmada bu c¢alisma sonuclarina benzer bir sekilde, inceleme alanlarindaki toprak

orneklerinde herhangi bir nikel kirliligi tesbit edilmemistir (Pak 2011).

Toksik degil

M Toksik

Sekil 4. 13. Arastirma alaninda belirlenen nikel agir metalinin durumu

Yilmaz ve ark. (2003) tarafindan Izmit kdrfezi’ndeki otoban ve ¢esitli sanayi ve endiistri
tesisleri kenarlarindaki topraklar tizerinde yapilmis olan bir agir metal kirliligi ¢alismasinda
yorede Co, Ni ve Pb kirliliginin yiiksek boyutlarda oldugunu belirlemiglerdir. Arastiricilar
bolgedeki s6z konusu agir metal kirliliginin daha fazla artmamasi ve insan sagligini olumsuz

etkilememesi konusuna dikkat ¢ekmislerdir.

8
7
6
5
4
3
2
1
0

Sekil 4.14. Toprakta bulunan Ni agir metalinin noktasal hareketliligi
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4. 13. Topraklarin Baz1 Fizikokimyasal Ozellikleri ile Pb, Co, Cr, Cd ve Ni

Kapsamlar1 Arasinda Belirlenen Korelasyon Katsayilar1 ve Regrasyon Esitlikleri

4.13.1. Kil Miktar ile Agir Metal liskisi

Aragtirmada kullanilan toprak orneklerinin % kil kapsamlar ile kursun, kobalt, krom,
kadmiyum ve nikel miktarlar1 arasinda korelasyon katsayilar1 (r) belirlenmis ve onemlilik
testleri yapilmistir. Buna gore kursun miktar: ile kil kapsami arasinda r: 0,36; kobalt miktari
ile kil kapsami arasinda r: 0,55; krom miktar1 ile kil kapsami arasinda r: 0,47; kadmiyum
miktari ile kil kapsami arasinda r: 0,51 ve nikel miktari ile kil kapsami arasinda r:- 0,65 olup

% 5 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

4.13.2. Kirec Miktar1 ile Agir Metal iliskisi

Toprak orneklerinin kire¢ kapsamlari ile arastirmada incelenen agir metaller (Pb, Co,
Cr, Cd ve Ni) arasinda belirlenen korelasyon katsayilar1 su sekildedir: kursun i¢in r: 0,24;
kobalt i¢in r: -0,16; krom i¢in r: 0,24; kadmiyum i¢in r: -0,10 ve nikel i¢in ise r: -0,30 olarak
belirlenmis olup s6z konusu bu korelasyon katsayilarindan kursun, krom ve nikel i¢in

belirlenenler % 5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

4.13.3. pH Degeri ile Agir Metal iliskisi

Topraklarin pH degerleri ile s6z konusu agir metaller arasinda belirlenen korelasyon
katsayilar1 (r) ise kursuni, kobalt, krom, kadmiyum ve nikel agir metalleri i¢in sira ile 0,14;
0,25; 0,37, -0,12 ve -0,52 seklinde bulunmustur. Topraklarin pH degerleri ile agir metaller
arasinda belirlenen bu korelasyon katsayilarindan kobalt, krom ve nikel ile ilgili olanlar % 5

diizeyinde istatistiksel olarak 6nemlidir.

4.13.4. Organik Madde Miktari ile Agir Metal iliskisi

Agir metaller ile topraklarin organik madde miktarlar1 arasinda onemli korelasyon

katsayilar1 bulunmustur. Bulunan bu korelasyon katsayilart sira ile kursun igin -0,28; kobalt
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i¢in -0,24; krom i¢in 0,12; kadmiyum i¢in -0,24 ve nikel i¢in ise -0,34 olarak belirlenmis olup,
bunlardan krok i¢in belirlenen korelasyon katsayisi hari¢ digerleri % 5 diizeyinde 6nemli

bulunmustur.

Topraklarin yukarida siralanan fizikokimyasal 6zellikleri ile incelenen agir metaller

arasinda belirlenen regrasyon esitlikleri topluca asagidaki Sekil 4.15°de verilmistir.

8 ¢ Kadmiyum
7 B Kobalt
A Krom
6
X Nikel
2 X Kursun
4 —— Dogrusal
(Kadmiyum)
—— Dogrusal
3 (Kobalt}
§ —— Dogrusal (Krom)
247 R X Kobalt
Krom % Kad%ﬁ(um X y=-0 000211+ 0175 —— Dogrusal (Nikel)
Ve 0,0011x+0,1184 y= 8E05x +0,0258y Y %2_ 0 067’
R?=0,0293 R2=0,014 Y

Sekil 4.15. Topraklarin Pb, Co, Cr, Cd ve Ni kapsamlar ile baz1 6zellikleri arasinda

belirlenen regrasyon esitlikleri

Toprak orneklerinin agir metal igerikleri ile yukarida siralanan bazi fizikokimyasal
ozellikleri arasinda belirlenen pozitif veya negatif korelasyon katsayilar1 gergekte sadece
arastirmanin yapildigi bolge i¢in bir deger tasimaktadir. Ciinkii bu konuda 6zellikle pH degeri
ve organik madde miktari ile ilgili olmak tizere farkli bulgular mevcuttur. Bu durumu ise

arastiricilar organik maddenin ayrigma derecesi ve bilesimindeki farklilikla a¢iklamislardir.

Ancak gercekte topraktaki soz konusu bu agir metaller ¢ok diisiik konsantrasyonlarda
bitkilere toksik etkide bulunabilmektedirler. Bu nedenle agir metallerin topraktaki kaynagi,
kirlenme derecesi ve devamliligi cogu kez toprak ozelliklerinden bagimsiz olarak artmakta
veya azalmaktadir. Ancak kollidal 6zellik ve ayrismis organik madde miktart bu agir

metallerin toprakta adsorsiyonunu ve etkinligini artirmaktadir.
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Topraklarin ¢oziinebilir ve ekstrakte edilebilir kadmiyum konsantrasyonu pH: 7 gibi
notral kosullarda en diisiik diizeyde olup topragin pH degeri 6 veya 6,5’in altinda ise
kadmiyumun topraktaki ¢Oziiniirliigii ve konsantrasyonu hizla yiikselmektedir. Ayrica
kadmiyumun biiyiilk kisminin topraklarda adsorbe olmus formda bulunmasi nedeniyle,

kadmiyumun ¢oziiniirliigii toplam kadmiyum artigina bagl olarak da artmaktadir (Ozbek ve
ark. 1995).

Basta ve Tabatabai (1992), yapmis olduklar1 bir arastirmada topragin pH degerinin
toprakta bazi agir metallerin ¢6ziiniirligii tlizerine etkisini arastirmislardir. Arastiricilar
topragin pH degerinin agir metallerin ¢oziniirliilikleri tizerine Cu=Pb>Cd=Ni=Zn seklinde

bir etkisinin oldugunu belirlemisleridir.

Topraklarin ekstrakte edilebilir nikel igerikleri pH degerinin diismesi ve topragin
asitlesmesi ile birlikte artmaktadir. Diger taraftan toprakta bulununan kil mineralleri, organik
madde miktar1 ve mangan ve demir oksitlerin miktarindaki artisa bagli olarak ise azalmaktadir
(Ozbek ve ark. 1995, Aydemir 2008).

Kursunun toprakta yarayishihigi iizerine etki yapan etmenler ile ilgili bilgiler sinirh
olmakla birlikte basta topragin pH degeri olmak tizere, toprak tekstiirii, kil minerallerinin cins
ve miktarlari, organik madde miktari, katyon ve anyonlarin cins ve miktarlari ile topragin

drenaj durumu Pb’nun yarayigliligi izerinde etkilidir (Kacar 2009).

Bazi agir metallerin ¢oziniirliigii ve hareketliligi asit pH kosullarinda artmaktadir.
Bununla birlikte yiikksek pH degerine sahip olan alkalin topraklarda ise s6z konusu bu agir
metallerin ¢oziinlirligii ve hareketliligi azalmaktadir. Bu durumun sebebi ise oksitler ve
organik maddenin fonksiyonel gruplarinin s6z konusu bu agir metaller ile olusturduklart agir
metal kompleksleridir. Nitekim nikel de boyle agir metallerden birisidir (Yoo and James
2002). Topragin pH degeri diisiip toprak asitlestikge bitkiler tarafindan bazi agir metallerin
absorbsiyonu artmaktadir (Mc Bride 1994, Aydemir 2008).
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5.SONUC VE ONERILER

Insanoglunun daha iyi bir yasam standardina ulasma arzusu beraberinde baz1 sorunlari
da giindeme getirmistir. Bu sorunlarin basinda da g¢evre kirliligi gelmektedir. Yasadigimiz
cevrenin kirli olmasi basta insan olmak {izere biitiin canlilarin yasamlarini olumsuz olarak

etkilemektedir.

Giliniimiizde diinyada artan karayolu tasimaciligi basta olmak {izere tarimsal {riinlerin
diinyadaki sirkiilasyonu bu tagima ve nakil sirasinda yol kenarlarindaki tarim alanlarina ciddi
zararlar vermektedir. S6z konusu bu zararlarin baginda da topraklarda agir metal kirliligi ve

toksisitesi gelmektedir.

Trakya Bolgesi tarim ile sanayinin birlikte gelismeye calistigi ilging bir bolgedir. Bir
taraftan lilkemizin en verimli tarim topraklar1 ve {ilke ortalamasinin tizerinde tarimsal verim
degerleri, diger taraftan her gecen giin artan 6nemli sanayi tesisleri yine bu topraklar iizerinde

kurulmaktadir.

Bu arastirmada Tekirdag ilinde otoban kenarlarindaki bazi agir metallerin topraklaraki
miktarlar1 ve olast kirlilik diizeylerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla yol
kenarlarindan 50 farkli noktadan tarim arazilerinden toprak ornekleri alinmis ve ¢dziinebilir

kursun, kobalt, krom, kadmiyum ve nikel analizleri yapilmistir.

Elde edilen bulgulara gore topraklarin s6z konusu agir metal icerikleri Pb, Co, Cr, Cd ve
Ni i¢in sira ile 1,346- 6,546; 0,008-0,587; 0,034-0,390; 0,012-0,048 ve 1,623-7,410 mgkg™
arasinda belirlenmistir. S6z konusu bu bulgular kritik kirlilik smir degerleri ile
karsilastirildiginda arastirma alanlarina kursun ve kobalt kirliliginin 6nemli boyutlarda oldugu
saptanmistir. Kursun kirliliginin % 60 ve kobalt kirliliginin ise % 48 gibi yiiksek degerlerde
oldugu ortaya konulmustur.

Aragtirmadan elde edilen bu bulgular gergekte siirpriz sayilmamalidir. Cilinkii arastirma
alanlarinda bir taraftan yogun bir tarimsal uygulamalar yapilirken diger yandan hemen bitisik
arazilerde sanayi tesislerinin varlig1 ayrica otobandaki yogun yiiksek tonajli arag trafigi boyle

bir sonucu ortaya ¢ikarmistir.

Arastirmanin yapildigi tarim arazilerinde krom, kadmiyum ve nikel kirliliginin

belirlenmemis olmasi topraklarda s6z konusu bu elementler i¢in herhangi bir agir metal
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kirliligi sorunun olusmayacagi anlami ¢ikarilmamalidir. Ciinkii mevcut tablo devam ettigi
stirece kisa bir zaman dilimi sonrasinda s6z konusu bu agir metallerin de kirliligi giindeme
gelebilecektir. Bolye bir olumsuz goriintiiniin 6nlem alinmazsa yakin bir gelecekte karsimiza

¢ikmasi muhtemelidir.

Tarim topraklarina agir metal ilavesi sadece arac trafigi veya endiistiyel faaliyete
baglanmamalidir. Ciinkii son zamanlarda tarim alanlarindan elde edilen {irliniin miktar ve
kalitesini artirmak amaciyla kullanilan kimyasal giibreler, pestisitler, toprak diizenleyicileri,
atik gamur uygulamalari, kirli sularin sulamada kullanilmasi, ¢esitli hormonlarin kullanilmasi
vs. gibi ¢esitli tarimsal uygulamalar ile tarim topraklarina énemli miktarlarda agir metal

bulagsmas1 meydana gelmektedir.

Yukarida agikanan tarimsal uygulamalarin yaninda endiistri isletmelerinin iiretmis
olduklart agir metal yiiklii {irlinler ve s6z konusu bu sanayi iriinlerinin agir tonaj1 araglarla
tiretim bolgesinden daha uzak baska bolgelere ve iilkelere karayolu ile nakliyesi dogrudan ve

dolayl olarak yol kenarlarindaki tarim topraklarini kirletmektedir.

Agir metal kirliligi sorunu Trakya Bolgesi ve 6zellikle Tekirdag ili tarim topraklarinda
tilkemizin diger bolgelerine gore daha yiliksek boyutlardadir. Ciinkii s6z konusu bu bdlgede

topraklara insan kaynakli agir metal bulagmasi yiiksek diizeylerdedir.

Toprakta kirlilige neden olan agir metallerin ¢evre ve insan sagligi agisindan en 6nemli
olumsuz etkisi ise bitkiler tarafindan topraktan alinmast ile birlikte dogrudan veya bu bitkileri
yem olarak kulanan hayvanlarin gida kaynag: olarak tiiketilmesi sonucu insan viicuduna da

gecebilmesi olasiliginin ¢ok yiiksek olusudur.

Diinyanin gelismis iilkelerinde son yillarda tarimsal faaliyetlerin yaninda, yogun
sanayilesme siirecinin de bir sonucu olarak tarim topraklarina bulasan agir metaller bolgelere
arasindan metal farkliligi gostermekle birlikte tarim alanlarimi tehdit edebilecek diizeylere

ulagsmistir. S6z konusu bu {ilkeler soruna ¢oziim arayiglarini her gegen giin siirdiirmektedirler.

Giiniimiizde bilim insanlar: tarim alanlarindanki agir metal kirliligi sorununun ¢6ziimii
icin arayislarini silirdiirmektedirler. Ancak, klasik ve geleneksel yontemler ile bu sorunun
coziimi ekonomik ve pratik degildir. Agir metallerle kirlenmis tarim topraklarinin,
giintimiizde klasik fizikokimyasal yontemlerin uygulanmasi ile birlikte temizlenmesi maliyeti

cok yiiksek diizeylerde oldugundan fazla uygulama alani1 bulamamaktadir.
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Agir metallerle kirlenmis topraklarin iyilestirilmesi ve 1slahinda kullanilan yaygin
iyilestirme yoOntemleri fiksasyon (metallerin hareketsizliginin artirilmasi i¢in topraklara
uygulanan kimyasal islemler) ve yikama (metallerin hareketliliginin saglanmasi igin
topraklara uygulanan kimyasal islemler) yontemlerdir. Ancak yontemler de pratik ve

ekonomik olmaktan uzaktir.

Yukarida agiklanan nedenlerden dolayr tarim topraklarindaki agir metal kirliliginin
giderilmesi igin yeni teknolojilerin devreye sokularak kullanilmasi zorunludur. Bu durum
Ozellikle bu arastirmanin yapildig1 sanayinin ve karayolu arag trafiginin yogun oldugu Corlu
ve CerkezkOy yoresi i¢in hayati derecede Onem tasimaktadir. Ciinkii bu yorede tarim ve

sanayi birbiri aleyhine gelismeye ¢alisan iki farkli ticari sektor konumundadir.

Son yillarda, fitoremediasyon olarak tanimlanan ve esasi hiperakiimiilator Dbitki
yetistirilmesi ve bu bitkiler ile toprakta kirlilige sebep olan agir metallerin uzaklastirilmasi
esasina dayanan geve dostu, pratik ve ekonomik olan s6z konusu fitoremediasyon yontemi ile
agir metaller ile kirlenmis tarim topraklarinin 1sah edilmesi yontemi giinimiizde diinyada bu

konuda ileri gitmis iilkeler tarafindan basari ile kullanilmaktadir.

Tekirdag ilini tarim topraklart iilkemizin en verimli tarim topraklarinin 6nemli bir
boliimiini olusturmaktadir. Diger taraftan bolgede her gegen giin artan arag trafigi ve sanayi
tesislerinin sayisi ile s6z konusu bu tarim topraklari basta Pb ve Co olmak iizere Cr, Cd ve Ni
gibi birgok agir metal kirliliginin boyutlar1 giin gectikge daha da artmakta ve her tiirlii canli
sagligi i¢in tehdit olusturmaktadir. Nitekim yapilan bu arastirmada bdlge topraklarinda

yiiksek diizeylerde Pb ve Co kirliligi saptanmastir.

Tekirdag ili tarim topraklarinda kirlilige sebep olan ve 6zellikle arag trafigi ve sanayi
kokenli insan aktivitelerine bagli olarak topraklara bulasan Pb, Co, Cr, Cd ve Ni gibi agir
metallerin topraktan klasik fizikokimyasal yontemlerin kullanilmasi ile birlikte temizlenmesi

pahal1 ve kullanim1 oldukga sinirl tekniklerdir.

Fitoremediasyon yontemi olarak tanimanan toprakta hareket yetenegi diisiik olan bazi
agir metallerin (Pb, Co, Cr, Cd ve Ni) topraktaki hareket yeteneklerini artirarak dogal
yollardan topraktan uzaklastirilmasini saglayan pratik ve ekonomik olan ancak, agir
metallerin topraktaki konsantrasyon ve g¢esidine bagli olarak degisen farkli hiperakiimiilator
bitkiler (6rnegin kanola bitkisi) yardimiyla uzaklagtirilmast Tekirdag ili tarim topraklarinin

agir metallerden temizlenmesi i¢in uygulamaya konulmalidir. Ciinkii s6z konusu arastirma
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bolgesindeki agir metal kirliliginin topraktan giderilmesi sorunu her gegen giin daha fazla

onem kazanmaktadir.

Bu aragtirmanin sonuglarina gore, Tekirdag ili karayolu kenarlarinda bulunan tarim
arazilerinde 0-20 cm toprak derinligindeki Pb ve Co gibi agir metal kirliligini normal kiiltiir
bitkilerinin  yetisebilecegi toksisite smirlar1 altina disiirebilmek i¢in topraklarda
hiperakiimiilator bitkiler yetistirilerek fitoremediasyon teknigi ile s6z konusu bu agir

metallerin bitkiler tarafindan topraktan kaldirilarak uzaklastirilmas: saglanmalidir.

Fitoremediasyon yonteminin bu aragtirma sonuglarina gore, kursun ve kobalt gibi bazi
agir metallerin kirliliginin belirlendigi tarim alanlarinda uygulanmak iizere yayginlastiriimasi
ve gelistirilmesi gereklidir. Arastirma bolgesinde o6zellikle arag trafigi ve sanayinin yogun
oldugu alanlarin yakinlarindaki tarim topraklarinda s6z konusu bu agir metal kirliliginin bitki,
insan ve diger canlilara zarar vermemesi i¢in fitoremediasyon yontemi ile bu topraklarin 1slah

edilmesi ¢ok 6nemlidir.

Arastirma bolgesinde su anda belirlenen kursun ve kobalt kirliligine ilerleyen
zamanlarda muhtemelen krom, kobalt, nikel gibi diger agir metallerin kirliligi de eklenecektir.
Bu olumsuz durum boélgedeki tarim topraklarinda insan aktivitesine bagli olarak her gegen
glin daha da artacak, toprakve su gibi dogal kaynaklar kirletecek ve sonugta insan ile diger

canlilarin yasamini ciddi boyutlarda tehdit etmesi kaginilmaz olacaktir.
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EKLER

EK 1- Potansiyel Toprak Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Ozel Kirlilik Gosterge

Parametreleri Listesi

NACE
Kodu Endiistriyel Faaliyet Faaliyete Ozel Kirletici Gosterge Parametreleri
(Rev 2)
610 Ham petrol ¢ikarim TOX, _TPH, BTEX, TVOCs*, As, Ba, Cd, Co, Cr,
Cu, Ni, Pb, V, Zn
620 Dogal gaz ¢ikarimi TOX, .TPH, BTEX, TVOCs*, As, Ba, Cd, Co, Cr,
Cu, Ni, Pb, V, Zn
710 Demir cevherleri madenciligi ;nOX, TPH, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, V,
729 Diger demir dis1 metal TOX, TPH, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, V,
cevherleri madenciligi Zn
Siisleme ve yapi taslar ile
kireg tasi, alg1 tasi, tebesir ve
811 . TOX, TPH
kayagantasi (arduvaz-
kayraktas1) ocak¢iligt
Cakil ve kum ocaklarinin
812 faaliyetleri; kil ve kaolin TOX, TPH
cikarimi
910 Petrol ve dogal gaz ¢ikarimmi  TOX, TPH, BTEX, TVOCs*, As, Ba, Cd, Co, Cr,
destekleyici faaliyetler Cu, Ni, Pb, V, Zn
990 Madencilik ve tag ocak¢iligini  TOX, TPH, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, V,

destekleyici diger faaliyetler ~ Zn

1011 Etin islenmesi ve saklanmas1  TOX, TPH, As, Cd, Cr

Kiimes hayvanlari etlerinin

1012 } . TOX, TPH, As, Cd, Cr
islenmesi ve saklanmasi
Et ve kiimes hayvanlari

1013 etlerinden iretilen triinlerin TOX, TPH, As, Cd, Cr
imalati

1041 S1vi ve kat1 yag imalat TOX, TPH, Cu, Yag-Gres

1042 Margarin ve benzeri TOX, TPH, Cu, Yag-Gres
yenilebilir kat1 yaglarin imalati

1085 Hazir yemeklerin imalati TOX, TPH, As, Cd, Cr
Baska yerde

1089 smiflandirilmamis diger gida  TOX, TPH, As, Cd, Cr
maddelerinin imalat1

1091 Ciftlik hayvanlari i¢in hazir TOX. TPH. As, Cd. Cr

yem imalati
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Ev hayvanlari i¢in hazir gida

1092 ) TOX, TPH, As, Cd, Cr
imalati
Alkolsiiz igeceklerin imalati;
1107 maden sularmin ve diger TOX, TPH, Cr, Cu, Pb, Zn
siselenmis sularin tiretimi
1200 Tutln Grinleri imalati TPH, As, Ba, Cd, Hg, Pb, Sb, Zn
1330 Tekstil tirtinlerinin bitirilmesi  TOX, TPH, Cd, Cr, Cu, Hg, Sn, Ti, Zn
1411 Deri giyim egyasi imalati TPH, Cd, Cr
1412 Is giysisi imalat1 TOX, TPH, As, B, Cr, Cu, Sb, Zn
1413 Diger dis giyim esyalan TOX, TPH, As, B, Cr, Cu, Sh, Zn
imalat1
1414 Ic giyim esyasi imalati TOX, TPH, As, B, Cr, Cu, Sh, Zn
1419 Diger giyim esyalarmin ve 1 o1 ¢ B Cr, Cu, Sb, Zn
giysi aksesuarlarinin imalati
Derinin tabaklanmasi ve
1511 islenmesi; kiirkiin islenmesi ve  TOX, TPH, Cd, Cr, Pb, Yag-Gres
boyanmasi
1520 {\yakkabl, bot, terlik vb. TPH, Cd, Cr
imalati
Agaclarin bigilmesi ve .
1610 TOX, TPH, As, Cu, Cr, Hg, Ni, Pb, Zn
planyalanmas1
Diger agag iiriinleri imalati;
1629 [nantar, saz, sama.n ve benzeri TPH. Cd. Cr
orme malzemelerinden
yapilmis liriinlerin imalati
1711 Kagit hamuru imalati TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sh, Zn
1712 Kagit ve mukavva imalati TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sh, Zn
1723 Kagit kirtasiye tirtinleri imalati TOX, TPH, Ba, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Se, Zn
1724 Duvar kagidi imalati TOX
1811 Gazetelerin basimi TOX, TPH, Ba, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Se, Zn
1812 Diger matbaacilik TOX, TPH, Ba, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Se, Zn
1813 Basim ve yayim ncesi TOX, TPH, Ba, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Se, Zn
hizmetler
1814 Ciltgilik ve ilgili hizmetler TOX, TPH, Ba, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Se, Zn
1910 Kok firin1 triinlerinin imalati TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, Se,
V, Zn,Co,Se
1920 Rafine edilmis petrol iirtinleri  TOX, TPH, As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sh, V,
imalati Zn
2011 Sanayi gazlar1 imalati ;nOX TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, Se, V,
2012 Boya maddeleri ve pigment TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, Se, V,

imalati

Zn
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Diger inorganik temel TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sh, Se,

2013 kimyasal maddelerin imalati ~ V, Zn,Co,Se

Diger organik temel TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, Se, V,
2014 . .

kimyasallarin imalati Zn

Kimyasal giibre ve azot TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sbh, Se, V,
2015 e

bilesiklerinin imalati Zn

Birincil formda plastik TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, Se, V,
2016 .

hammaddelerin imalati Zn

Birincil formda sentetik TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, Se, V,
2017 .

kauguk imalat Zn

Hasere ilaclart ve diser zirai- TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sh, Zn -
2020 asere raciatl ve dIgel I 1ox, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb,

kimyasal {irlinlerin imalati Se, Sn, V, Zn

Boya, vernik ve benzeri
2030 kaplayict maddeler ile matbaa TOX, TPH, Ba, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Ti, Zn
mirekkebi ve macun imalati

Sabun ve deterjan ile temizlik

2041 ) TOX, TPH, As, Ba, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
ve parlatic1 maddeler imalati
Parfiimlerin, kozmetiklerin ve
2042 kisisel bakim iirlinlerinin TOX, TPH, As, Ba, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
imalati
TOX, TPH, A Hg, Mo, Ni, P
2051 Patlayic1 madde imalati OX,  As, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb,
Se, Sn,V, Zn
2052 Tutkal imalat: TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb,
Se, Sn,V, Zn
. ) TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb,
2053 Ugucu yaglarin imalati Se. Sn. V. Zn
Bagka yerde .
. TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb,
2059 siniflandirilmanmus diger
. e Se, Sn,V, Zn
kimyasal liriinlerin imalati
2110 Temel eczacilik driinleri TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, Zn
imalat1
2120 Eczaciliga iligkin ilaglarin TOX, TPH, As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sh, V,
imalat1 Zn
I¢ ve dis lastik imalati; lastige
2211 sirt gegirilmesi ve yeniden TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn
islenmesi
2219 Diger kauguk {iirinleri imalati  TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn
9991 PlasFlk. tabaka, levha, tiip ve TOX, TPH, Cd. Hg, Pb, Zn
profil imalat
Plastik torba, canta, poset,
2222 TOX, TPH, Cd, Hg, Pb, Zn

cuval, kutu, damacana, sise,
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makara vb. paketleme
malzemelerinin imalati

Plastik insaat malzemesi

2223 ) TOX, TPH, Cd, Hg, Pb, Zn
imalati
2229 Diger plastik iiriinlerin imalati  TOX, TPH, Cd, Hg, Pb, Zn, Cr
. ) TOX, TPH, Ag, As, B, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb,
2311 Diiz cam imalati Sb, Se, Ti, T, Zn, pH
9312 Diiz camin sekillendirilmesi TOX, TPH, Ag, As, B, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb,
ve islenmesi Sh, Se, Ti, Tl, Zn, pH
) TOX, TPH, Ag, As, B, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb,
2313 Cukur cam imalat1 Sb, Se, Ti, Tl, Zn, pH
) TOX, TPH, Ag, As, B, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb,
2314 Cam elyafi imalati Sb, Se, Ti, T, Zn, pH
Diger camlarin imalati ve TOX, TPH, Ag, As, B, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb,
2319 islenmesi (teknik amagli cam )
. Sb, Se, Ti, Tl, Zn, pH
esyalar dahil)
9331 Seraml.k karo ve kaldirim Cr
taslar1 imalati
2332 Firmlanmis kilden tugla, karo oy 51 B o4 ¢, cu, Hg, Ni, P, Zn
ve ingaat malzemeleri imalati
9341 Seramik ev ve siis esyalari TOX, TPH, Ag, As, B, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb,
imalati Sh, Se, Ti, Tl, Zn, pH
Diger teknik seramik tirlinlerin .
2344 ) TOX, TPH, Ag, Be, Cd, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn
imalat1
) ) TOX, TPH, As, Be, Cd, Cr, Co, Cu, Hg, Ni, Pb,
2351 Cimento imalati Sb, V. Zn
Insaat amacl alg1 iiriinlerin TOX, TPH, As, Be, Cd, Cr, Co, Cu, Hg, Ni, Pb,
2362 )
imalati Sh, V, Zn
Lif ve ¢imento karigimli TOX, TPH, As, Be, Cd, Cr, Co, Cu, Hg, Ni, Pb,
2365 g
trtinlerin imalat1 Sb, V, Zn
9370 Tas ve mermerin kesilmesi, TOX, TPH, As, Be, Cd, Cr, Co, Cu, Hg, Ni, Pb,
sekil verilmesi ve bitirilmesi ~ Sb, V, Zn
2391 Asindirici tirlinlerin imalati TPH
Baska yerde
9399 51n1ﬂand1r{lvr11am{s metalik TPH
olmayan diger mineral
tiriinlerin imalati
2410 Ana demir ve ¢elik triinleri ile TOX, TPH, Ag, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni,
ferro alasimlarin imalati Pb, U, V, Zn
Celikten tiipler, borular, i¢i .
2420 bos profiller ve benzeri TOX, TPH, Ag, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni,

baglant1 pargalarinin imalati

Pb, U, V, Zn
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TOX, TPH, Ag, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni,

2431 Barlarin soguk ¢ekilmesi Pb. U. V. Zn
TOX, TPH, Ag, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni,
2432 Dar serltlerm. soguk Pb, U, V, Zn
haddelenmesi
2433 Soguk sekillendirme veya TOX, TPH, Ag, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni,
katlama Pb, U, V, Zn
. ) . TOX, TPH, Ag, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni,
2434 Tellerin soguk ¢ekilmesi Pb. U. V. Zn
- e TOX, TPH, Ag, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni,
2441 Degerli metal iiretimi Pb. U. V. Zn
. e TOX, TPH, Ag, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni,
2442 Aliiminyum iiretimi Pb. U. V. Zn
: . .. . TOX, TPH, Ag, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni,
2443 Kursun, ¢inko ve kalay iiretimi Pb. U. V. Zn
. e TOX, TPH, Ag, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni,
2444 Bakair iiretimi Pb. U. V. Zn
Demir dig1 diger metallerin TOX, TPH, Ag, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni,
2445 e
tretimi Pb, U, V, Zn
2446 Niikleer yakitlarin islenmesi ;nOX, TPH, As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, V.,
e TOX, TPH, Ag, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni,
2451 Demir dokiim Pb. U, V. Zn
o ger e TOX, TPH, Ag, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni,
2452 Celik dokiimii Pb. U. V. Zn
2453 Hafif metallerin dokiimii TOX, TPH, Ag, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, H, NI
Pb, U, V, Zn
2454 Diger demir dis1 metallerin TOX, TPH, Ag, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni,
dokiimii Pb, U, V, Zn
2511 Metal yapt ve yapt parcalart — ryy 1oy As Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
imalati
2512 Metalden kapt ve pencere TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
imalati
Merkezi 1sitma radyatdrleri
2521 (elektrikli radyatorler harig) ve .y 1o A cd. cr, cu, Hg, Ni, Pb, Zn
sicak su kazanlar1 (boylerleri)
imalati
g5p9  Metalden diger tank, rZEVUAr 1 o1 ¢ g Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
ve konteynerler imalati
2530 Buhar jeneratorti imalats, TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn

merkezi 1sitma sicak su
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kazanlar1 (boylerleri) harig¢

Silah ve mithimmat (cephane)

2540 )
1malati

TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn

Metallerin doviilmesi,
2550 preslenmesi, baskilanmasi ve ~ TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
yuvarlanmasi; toz metaliirjisi

Metallerin islenmesi ve

2561 TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
kaplanmasi

2562 Metallerin makinede islenmesi 5 ol A 4 cr, cu, Hg, Ni, Pb, Zn
ve sekil verilmesi

g57p  Catalbakakimlan ve diger Lo ol Ac o4 cr cu, H, Ni. Pb, Zn
kesici aletlerin imalati

2572 Kilit ve mentese imalati TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
El aletleri, takim tezgaht

2573 uclari, testere agizlar1 vb. TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
imalati

2501 Gelik varil ve benzer TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
muhafazalarin imalati

2592 Metalden hafif paketleme o 1o ¢ cd. cr. cu, Hg, Ni, Pb, Zn
malzemeleri imalati

2503 Tel lirtinlerd, zincir ve yaylanin - ¢y o1 As cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
1malati
Baglanti malzemelerinin ve

2594 vida makinesi lirtinlerinin TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
1malati
Baska yerde
siiflandirilmamis diger TOX, TPH, Ag, Be, Cd, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn,

2599 ; . )
fabrikasyon metal iirlinlerin As, Cr
1malati

2611 Elektronik bilesenlerin imalati TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb,

Se, Sn, V, Zn,Ag,Be

2612 Yiukli elektronik kart imalatt  TPH

Bilgisayar ve bilgisayar ¢evre

2620 birimleri imalati

TPH

2630 Iletisim ekipmanlarininimalati  TOX, TPH, Ag, Be, Cd, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn

Tiiketici elektronigi

2640 et e TPH
triinlerinin imalat
Olgme, test ve seyriisefer

2651 amach alet ve cihazlarin TOX, TPH, Ag, Be, Cd, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn
imalat1

2651 Olgme, test ve seyriisefer TPH

amagh alet ve cihazlarin
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imalati

Kol saatlerinin, masa ve duvar

2652 saatlerinin ve benzerlerinin TPH
imalati
Isinlama, elektro medikal ve

2660 elektro terapi ile ilgili TPH
cihazlarin imalat

2670 Optlk aletlerlrl ve fotografik TPH
ekipmanlarinimalati

2680 Manyetik ve optik kaset, bant, TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb,
CD, vb. ortamlarin imalati Se, Sn,V, Zn
Elektrik motorlarinin,

2711 jeneratorlerin ve TOX, TPH, Ag, Be, Cd, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn
transformatorlerin imalati

o71p  Plektikdagitimve kontrol - p o p a0 B e cu, H, Ni, Pb, Se, Zn
cihazlart imalati

2720 Akiimtilator ve pil imalati TOX, TPH, Ag, Be, Cd, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn

2731 Fiber optik kablolarin imalatt  TOX, TPH, Ag, Be, Cd, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn

2732 Diger elektronik ve elektrik — r oy A g Be, cd, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn
telleri ve kablolarinin imalati

2733 Kablolamada kullanilan TOX, TPH, Ag, Be, Cd, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn
gereclerin imalati

2740 Elekrikli aydinlatma TOX, TPH, Ag, Be, Cd, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn
ekipmanlarinin imalati

2751 Elektrikli ev aletlerinin imalati TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
Elektriksi letlerini .

2752 - oxwiksizevaletierinin TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
imalati

2790 Diger elektrikliekipmanlarin -+ 511 A¢ ¢4, cr, cu, Hg, Ni, Pb, Zn
imalati

2790 Diger elektrikliekipmanlarin - +.yy o1 A0 Be, Cd, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn
imalati
Motor ve tiirbin imalati (hava TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni. Pb, Zn

2811 tasiti, motorlu tasit ve
motosiklet motorlar1 harig)

2812 Akiskan glictiile TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
calisanekipmanlarin imalati

2813 Diger pompalarin ve TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
kompresorlerin imalati
Diger musluk ve valf/vana .

2814 ; TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
imalati

2815 Rulman, disly/disli talam, - 0o ol A¢ e cr, cu, Hg, Ni, Pb, Zn

sanziman ve tahrik
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elemanlarinin imalati

Firin, ocak (sanayi ocaklar)

2821 ve briilor (ocak atesleyicileri) TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
imalati
Kaldirma ve -
2822 ) ) TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sn, Zn
tasimaekipmanlari imalati
Biiro makineleri
2823 veekipmanlart imalati TOX, TPH, As, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
(bilgisayarlar ve ¢evre
birimleri haric)
2824 Motorlu veya pnomatik (hava  ryy 1514 ¢ 4. cr, cu, Hg, Ni, Pb, Zn
basingh) el aletlerinin imalati
Sogutma ve havalandirma
2825 donanimlarinin imalati, evde ~ TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
kullanilanlar harig
Bagka yerde
2829 smiflandirilmamig diger genel TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
amacli makinelerin imalati
2g3p | anm veormancilik TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
makinelerinin imalati
Metal isleme makinelerinin .
2841 } TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
imalati
Diger takim TOX, TPH, Ag, Be, Cd, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn,
2849 .
tezgahlarininimalati As, Cr
2891 Metaliirji makineleri imalati TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
2892 Maden, tas ocagive insaat — ryy 1pyy As Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
makineleri imalati
2893 Gida, igecek ve tiitin isleme 1y 1ol A cd. Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
makineleri imalati
Tekstil, giyim esyasi ve deri
2894 tretiminde kullanilan TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
makinelerin imalati
Kas m — )
2895 agit ve mukavva dretiminde o 1o A o4 cr. cu, Hg, Ni, P, Zn
kullanilan makinelerin imalati
2896 Plastik ve kauguk TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
makinelerinin imalati
Baska yerde o TOX, TPH, Ag, Be, Cd, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn,
2899 siiflandirilmamais diger 6zel
. .. As, Sn
amacli makinelerin imalati
2910 Motorlu kara tagitlarmin TPH, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
imalat1
2920 Motorlu kara tagitlar1 karoseri  TPH, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
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(kaporta) imalati; treyler
(romork) ve yari treyler (yar1
romork) imalati

Motorlu kara tasitlar1 i¢in

2931 elektrik ve elektronik TOX, TPH, Ag, Be, Cd, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn
donanimlarin imalati
Motorlu kara tasitlari i¢in

2932 diger parca ve aksesuarlarin TOX, TPH, As, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn, Cd
imalati

3011 Gemilerin ve yiizen yapilarm ¢y o1 g cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sn, Zn
ingasi

3012 Eglence ve spor amagh TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sn, Zn
teknelerin yapimi

3020 Demir yolu lokomotiflerive ~ TOX, TPH, Ag, Be, Cd, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn,
vagonlarinin imalati AS, Sn
Hava tasitlar1 ve uzay araclari

3030 ile bunlarla ilgili makinelerin ~ TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sn, Zn
imalati

go40  \Skerisavas araglarinin TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
imalati

3091 Motosiklet imalati TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sn, Zn

3092 Bisiklet ve engelli aract TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sn, Zn
imalati
Bagka yerde

3099 smiflandirilmamis diger TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sn, Zn
ulagim ekipmanlarinin imalati

3101 Biiro ve magaza mobilyalart o oy a¢ ¢4 Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sn, Zn
imalati

3102 Mutfak mobilyalarinin imalati TOX, TPH, As, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn

3103 Yatak imalati TOX, TPH, As, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn

3109 Diger mobilyalarin imalati TOX, TPH, As, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn

3912 Ml’icevher ve benzeri esyalarin TPH
imalati

3913 im.it'asyon (takl.it) takilar ve TPH
ilgili esyalarin imalati

spsp  THbbi ve discilikile lgili arag Igi IEE 22: gg g: Cu, Hg, NI, Pb, Sb, Zn -
ve gereglerin imalat Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Sn, V, Zn
Bagka yerde

3299 siiflandirilmamis diger TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn, B, Sb
imalatlar

3311 Fabrikasyon metal triinlerin TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sn, Zn
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onarimi

3312 Makinelerin onarimi TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
a313  CleKtronik veya TOX, TPH, Ag, Be, Cd, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn
optikekipmanlarin onarimi
3314 Elektrikli ekipmanlarmonarimi TOX, TPH, Ag, Be, Cd, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn
3315 Gemilerin ve teknelerin bakim ¢y 1511 ¢ 4. cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sn, Zn
ve onarimi
3316 Hava ve uzay araglarinin TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sn, Zn
bakim ve onarimi
Diger
3317 ulasimekipmanlarinin bakim  TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sn, Zn
ve onarimi
. ) TOX, TPH, Ag, As, B, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb,
3319 Diger ekipmanlarin onarimi Sb, Se, Ti, Tl Zn, pH
3320 Sanayi makine TOX, TPH, Ag, As, B, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb,
veekipmanlarinin kurulumu Sh, Se, Ti, Tl, Zn, Be, pH
3511 Elektrik enerjisi iiretimi TOX, TPH, As, B, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Pb, Sb,
Se, Zn
3512 Elekirik enerjisinin iletimi | O~ 11 AS: B, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Pb, Sb,
Se, Zn
3513 Elektrik enerjisinin dagitimi TOX, TPH, As, B, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Pb, Sb,
Se, Zn
3514 Elektrik enerjisinin ticareti TOX, TPH, As, B, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Pb, Sb,
Se, Zn
. TOX, TPH, Ag, As, B, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb,
3700 Kanalizasyon © 9, As, B, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb
Se, Sn, Zn
3811 Tehlikesiz atiklarin toplanmasi TOX, TPH, Ag, As, B, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb,
Se, Sn, Zn
3812 Tehlikeli atiklarin toplanmasi TOX, TPH, Ag, As, B, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb,
Se, Sn, Zn, Co
Tehlikesiz atiklarin 1slahive ~ TOX, TPH, Ag, As, B, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb,
3821 . .
bertaraf edilmesi Se, Sn, Zn, V
3822 Tehlikeli atiklarin 1slah1 ve TOX, TPH, Ag, As, B, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb,
bertaraf edilmesi Se, Sn, Zn, Co, V
3831 Hurdalarin pargalara ayrilmasi Ag, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
3832 Tas.mf edilmis materyallerin Ag, Cd. Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
geri kazanimi
Iyilestirme faaliyetleri ve diger TOX, TPH, Ag, As, B, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb,
3900 e )
atik yonetimi hizmetleri Se, Sn, Zn
4120 Tkamet amagh olan veya TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn

ikamet amagli olmayan
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binalarin ingaati

Iyilestirme faaliyetleri ve diger

4329 e . TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
atik yonetimi hizmetleri
4332 Dograma tesisati TOX, TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
Motorlu kara tasitlarinin TOX, TPH, BTEX, TVOCs*, Ba, Cr, Cu, Hg, Ni,
4520
bakim ve onarimi Pb, Zn,
urarate PE Hg, Ni, Pb, Sb, V, Zn
ticaretl
ge72  Mewllerinvemetal 0y o) cr Hg, Pb, zn
cevherlerinin toptan ticareti
4675 I.(lmye%sal iirlinlerin toptan TOX. TPH
ticaretl
4676 I_)1ger ara tiriinlerin toptan TOX, TPH
ticaretl
4677 Atik ve hurda toptan ticareti ~ TPH
Belirli bir mala tahsis edilmis oo o1 prex TvOCS*, Ba, Cu, Cd, Pb, Ni,
4730 magazalarda otomotiv 7
yakitinin perakende ticareti
4910 Demir yolu ile $f:h1rler arast TPH, BTEX, TVOCs*
yolcu tagimaciligi
4920 ~ Demirvoluileyik TPH, BTEX, TVOCs*
tagimaciligi
Kara tasimaciligi ile yapilan
4931 sehir i¢i ve banliy6 yolcu TPH, BTEX, TVOCs*
tagimaciligt
4932 Taksi tasimaciligi TPH, BTEX, TVOCs*
Bagka yerde
siniflandirilmamis kara
4939 .. . TPH, BTEX, TVOCs*
tagimacilig ile yapilan diger
yolcu tagimacilig
4941 Kara yolu ile yiik tasimaciligi  TPH, BTEX, TVOCs*
4042 ~ Evvels yerlerine verilen TPH, BTEX, TVOCs*
tasimacilik hizmetleri
4950 Boru hatt1 tagimaciligi TPH, BTEX, TVOCs*
5110 Hava yolu ile yolcu TOX, TPH, As, Cd, Hg, Pb
tagimaciligi
5121 Hava yolu ile yiik tasimaciligt  TOX, TPH, As, Cd, Hg, Pb
5122 Uzay tagimaciligi TOX, TPH, As, Cd, Hg, Pb
5921 Kara tagimaciligini TOX, TPH, BTEX, TVOCs*, As, Ba, Cd, Co, Cr,
destekleyici hizmet faaliyetleri Cu, Ni, Pb, V, Zn, Hg
5222 Su yolu tagimaciligimni TOX, TPH, BTEX, TVOCs*, As, Ba, Cd, Co, Cr,
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destekleyici hizmet faaliyetleri

Cu, Ni, Pb, V, Zn

Hava yolu tasimaciligini

5223 destekleyici hizmet faaliyetleri TOX, TPH, As, Cd, Hg, Pb
5510 Otelle_r ve benzeri konaklama TOX
yerleri
5819 Diger yayincilik faaliyetleri TOX, TPH, Ba, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Se, Zn
6209 D'ig?r bilgi t'eknolojisi. ve . TPH
bilgisayar hizmet faaliyetleri
7420 Fotografeilik faaliyetleri TOX, TPH, Ag, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn
. . TOX, TPH, Ag, As, Ba, Bi, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo,
7500 Veterinerlik hizmetleri Pb. Pt, Sb. Se, Sn. Zn
8129 Diger temizlik fagliyetleri 1O - H»AG AS, B, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb,
Se, Sn, Zn
8422 Savunma faaliyetleri TOX, TPH, As, B, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
. . TOX, TPH, Ag, As, Ba, Bi, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo,
8610 Hastane hizmetleri Pb. Pt S, Se. Sn, Zn
8621 Genel hekimlik uygulama TOX, TPH, Ag, As, Ba, Bi, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo,
faaliyetleri Pb, Pt, Sb, Se, Sn, Zn
8622 Uzman hekimlik ile ilgili TOX, TPH, Ag, As, Ba, Bi, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo,
uygulama faaliyetleri Pb, Pt, Sb, Se, Sn, Zn
8623 Disgilik ile ilgili uygulama TOX, TPH, Ag, As, Ba, Bi, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo,
faaliyetleri Pb, Pt, Sb, Se, Sn, Zn
8690 ir_lsan saglig ile ilgili diger TOX, TPH, Ag, As, Ba, Bi, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo,
hizmetler Pb, Pt, Sb, Se, Sn, Zn
8710 Hemsireli yatili bakim TOX, TPH, Ag, As, Ba, Bi, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo,
faaliyetleri Pb, Pt, Sb, Se, Sn, Zn
Zihinsel engellilik, ruh saglig
8720 ve madde bagimliligina TOX, TPH, Ag, As, Ba, Bi, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo,
yonelik yatili bakim Pb, Pt, Sb, Se, Sn, Zn
faaliyetleri
5130 enplller yomelikgauy 1O TPH. A AS B2, B, €, Cr. Cu Hg. Mo,
: . Pb, Pt, Sb, Se, Sn, Zn
bakim faaliyetleri
9512 Iletisim arag ve gereglerinin TPH

onarimi

9522 Evde kullanilan cihazlarile ev oy 1o A¢ 4. cr, cu, Hg, Ni, Pb, Zn
ve bahge gereclerinin onarimi

Mobilyalarin ve ev

9524 B . TOX, TPH, As, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
dosemelerinin onarimi
Tekstil ve kiirk tirtinlerinin

9601 yikanmasi ve (kuru) TOX, TPH, Cd, Cu, Cr, Hg, Pb, Zn

temizlenmesi
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EK 2- Cevre ile ilgili Mevzuat (Anonim 2006) T.C. AB ENTEGRE CEVRE UYUM
STRATEJISI (UCES) (2007 - 2023) Cevre ve Orman Bakanhg.

A. Kanunlar

R/
L X4

Cevre ile ilgili kanun ve yonetmelikler gozden gegirilerek AB ¢evre miiktesebat1 ile

kademeli olarak uyumlastirilmasi saglanacaktir.
1982 Anayasast:
2872 Sayili Cevre Kanunu (11.8.1983 tarih ve 18132 say. RG).

4856 sayili Cevre ve Orman Bakanliginin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun,

(9.8.1991 kabul 21.8.1991 tarih ve 20967 say. RG).

5216 Sayili Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu (23.07.2005 RG 25531):
5393 Sayili Belediye Kanunu (24.12.2004 RG 25680):

2464 Sayil1 Belediye Gelirleri Kanunu

3194 Sayili Imar Kanunu (1985):

180 Sayili Bayindirlik ve Iskan Bakanligmimn Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun
Hitkmiinde Kararname (1983)

1593 sayili Umumi Hifzisthha Kanunu (6.5.1930/1489 say. RG),

3017 Sayili Saglik ve Sosyal Yardim Bakanliginin Teskilat ve Gorevleri Hakkindaki
Kanun (1936),

3348 Sayil1 Ulastirma Bakanliginin Teskilat ve Goérevleri Hakkindaki Kanun,
3143 Sayili Sanayi ve Ticaret Bakanlig1 Teskilat Gorevleri Hakkindaki Kanun,

491 Sayili Denizcilik Miistesarligt Kurulus ve Gorevleri Hakkindaki Kanun

Hikkmiinde Kararname,

2399 Sayili Zehirli Gazlar ve Bu Gazlarin Ulke I¢inde Uretilmesi ve Ithal Edilmesinin

Yasaklayan Kanun

Vergi ve Finans Kanunlari ile Vergi indirimi ve Tasit Araglar1 Vergileri Kanunu
Limanlar Kanunu

5442 Sayili il idare Kanunu,

Tiirk Ceza Kanunu
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Tiirk Medeni Kanunu

4708 sayil1 Yap1 Denetimi Hakkinda Kanun
Karayollar1 Trafik Kanunu

Mera Kanunu

1380 Sayil1 Su Uriinleri Kanunu ( 22.03.1971, 13799)
2873 sayil1 Milli Parklar Kanunu

4915 sayili Kara Avciligi Kanunu

6831 sayili Orman Kanunu

5312 Deniz Cevresinin Petrol ve Diger Zararli Maddelerle Kirlenmesinde Acil
Durumlarda Miidahale ve Tazminine iliskin Kanun (11.03.2005 tarih ve 25752 sayili

Resmi Gazete)

4077 Sayil Tiiketiciyi Koruma Kanunu, 2003 (revizyon)

Biyolojik Giivenlige Iliskin Kartegena Protokolii’nii Onaylayan Kanun, 2003
Mahalli idare Birlikleri Kanunu

Organize Sanayi Bolgeleri Hakkinda Kanun

Bazi Yatirrm ve Hizmetlerin Yapi Islet-Devret Modeli Cergevesinde Yaptirilmasi

Hakkinda Kanun

6200 sayil1 Devlet Su Isleri Umum Miidiirliigii Teskilat ve Vazifeleri Hakkinda Kanun
(1953)

167 Sayil1 Yeralt1 Sular1t Hakkinda Kanun (1960)
YAS Kanunu

181 sayili Saglik ve Sosyal Yardim Bakanliginin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda

Kanun Hiikmiinde Kararname

5302 sayili 11 Ozel idaresi Kanunu

5326 say1 ve 30.03.2005 tarih Kabahatler Kanunu
24.06.2004 tarih ve Sayil1 Hayvanlar1 Koruma Kanunu

2863 sayil1 Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Kanunu
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R/
L X4

09.19.2003 tarih ve 4982 sayili Bilgi Edinme Hakki Kanunu

B. Uluslararas1 Anlasmalar ve Sozlesmeler

X/
°e

Tehlikeli Atiklarin Smirlar Otesi Tasmmmin ve Bertarafinin Kontroliine iliskin
Sozlesme- Basel Sozlesmesi (15/05/1994 — 21933 R.G.)

Akdeniz’de Tehlikeli Atiklarin Sinir Otesi Hareketlerinden ve Bertaraf Edilmesinden

Kaynaklanan Kirliligin Onlenmesi (izmir) protokolii (06.03.2003)

Atmosferde uzayda ve su altinda niikleer silah denemelerini yasaklayan sozlesme

Moskova 1963 (Tiirkiye 13.5.1965 R.G.)
Uluslararast Enerji Programi Antlagmasi Paris 1974 (Tiirkiye 4.5.1981 R.G.)

Uluslararas1 Sinir 6tesi Hava Kirliligi S6zlesmesi Cenevre 1979 (Tiirkiye 23.3.1983
R:G) Bu konuda baslatilan isbirligi programi (EMEP)’i¢in ek protokol Cenevre 1984
(Turkiye 23.7.1985 R.G.)

Ozon Tabakasmmin Korunmasi Hakkindaki 1985 Viyana Sozlesmesi (Tiirkiye
22.9.1988 R.G.)

Ozon Tabakasmi Tiiketen Maddelere iliskin Montreal Protokolii (1987) (Tiirkiye
20.6.1990 R:G)

Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
Ramsar S6zlesmesi

Uluslararast Denizcilik Orgiiti Kurucu Sozlesmesi-MO  Konvansiyonu 1948
(16.07.1956)

IMO Konvansiyonu 1993 Degisiklikleri (01.02.2001)

Denizde Can Giivenligi Uluslararasi S6zlesmesi-SOLAS’1974 (25.05.1980)
Yiikleme Hatlar1 Uluslararas1 S6zlesmesi-LL’1966 (28.06.1968)

Gemilerin Olgiimii Uluslararas1 S6zlesmesi-Tonnage’1969 (15.11.1979)
Denizde Catismay1 Onleme Tiiziigii-COLREG 1972 (18.11.1984)

Gemi Adamlar1 Egitimi, Sertifikalandirilmas1 ve Vardiya Tutma Esaslar1 Uluslararasi

Sozlesmesi- STCW’1978 (29.09.2003)
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Denizde Arama ve Kurtarma Uluslararas1 S6zlesmesi-SAR’1979 (24.03.1986)

Uydular Araciligi ile Deniz Haberlesmesi Orgiitii Uluslararas1 Sozlesmesi-
INMARSAT’1976, 1994, 1998 (04.11.1999)

INMARSAT Operasyonel Degisiklikler-OA’1976 (04.11.1999)

Denizlerin Gemiler Tarafindan Kirletilmesinin Onlenmesi Hakkinda Uluslararasi
Sozlesmesi (MARPOL’73/78 ve EKLERI: EK |, EK Il), EK I-Petrol ile Deniz
Kirlenmesinin Onlenmesi Kurallari, EK I[I-Dékme Zehirli Stvi Maddelerle Deniz
Kirlenmesinin Kontrolii, EK V Gemilerden Atilan Coplerle Denizlerin Kirlenmesinin

Onlenmesi Kurallari, 24.06.1990)

Kanunsuz Hareketlere Karst Deniz Seyriiseferinin Giivenligi Sozlesmesi ve Kita
Sahanliginda Bulunan Sabit Platformlarin Giivenligine Karsi Yasadisi Eylemlerin
Onlenmesine Dair Protokol - SUA’1988 (09.10.1990)

1976 yilinda kabul edilen Barcelona S6zlesmesi (Tiirkiye tarafindan 22 Agustos 2002

tarihinde onaylandi) ve bu sézlesmenin eki protokoller

Karadeniz’in Kirlenmeye Kars1 Korunmasina Dair Biikres S6zlesmesi (6 Mart 1994)

ve bu s6zlesmenin eki protokoller.

Petrol Kirliligine Kars1 Hazirlikli Olma, Miidahale ve Isbirligine Dair Uluslararas:
Sozlesmesi (OPRC’1990, 18.09.2003)

Petrol Kirliligi Zararlarindan Dogan Sivil Sorumluklar Hakkinda Uluslararasi
Sozlesme (CLC’1992, 27.07.2001 tarih ve 24472 sayili Resmi Gazete)

Petrol Kirliligi Zararinin Tazmini i¢in Bir Uluslararasi Fon Kurulmasi ile ilgili

Uluslararas1 Sozlesme (FUND’1992, 18.07.2001 tarih ve 24466 sayili Resmi Gazete)
Collesme ile Miicadele S6zlesmesi

Biitiin bunlarin yan1 sira Tiirkiye’nin ¢esitli tilkelerle ikili diizeyde karsilikli yardim ve

ishirligi antlagmalar1 vardir.
Paris S6zlesmesi (Kuslarin Himayesine Dair S6zlesme)
Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi ve Sozlesme Eki Cartagena Biyogiivenlik Protokolii

Ramsar Soézlessmesi (Ozellikle Su Kuslar1 Yasama Ortami Olarak Uluslararast Oneme
Sahip Sulak Alanlar Hakkinda Sozlesme, 17.05.1994 tarih ve 21937 sayili Resmi
Gazete)
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Bern Sozlesmesi (Avrupa Yaban Hayatinin Korunmasi Sézlesmesi, 20.02.1984 tarih
ve 18318 sayili Resmi Gazete)

CITES Sozlesmesi (Nesli Tehlike Altinda Olan Yabani Hayvan ve Bitki Tiirlerinin
Uluslararas1 Ticaretine Iliskin Sézlesme, 20.06.1996 tarih ve 22672 sayili Resmi
Gazete)

Deney ve Diger Bilimsel Amaglarla Kullanilan Omurgalilarin Korunmasina Dair

Avrupa Sozlesmesi

Avrupa Peyzaj Sozlesmesi (27.03.2001 tarih ve 716 sayili Resmi Gazete)

C. Yonetmelikler

R/
L X4

Ambalaj ve Ambalaj Atiklar1 Yonetmeligi (30.07.2004 - 25538 R.G.)

Ara¢ Muayene Istasyonlar1 Agilmasi, Isletilmesi ve Ara¢ Muayenesi Hakkindaki

Y onetmelik,
Atik Pil ve Akiimiilatérlerin Kontrolii Yonetmeligi (31.08.2004 — 25569 R.G.)
Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi (21.01.2004 — 25353 R.G.)

Av ve Yaban Hayvanlar1 ile Bunlardan Elde Edilen Uriinlerin Bulundurulmasi,

Uretimi ve Ticareti Hakkinda Yonetmelik (16.06.2005 tarih ve 25847 sayili R.G.)

Av, Yaban Hayvani ve Uretme Yeri ve Istasyonlar ile Kurtarma Merkezleri Hakkinda

Yonetmelik (30.11.2004 tarih ve 25656 sayili R.G.)

Avcr Egitimi ve Avcilik Belgesi Verilmesi Esas ve Usulleri Hakkinda Yonetmelik

(31.12.2004 tarih ve 25687 sayili R.G.)

Avlaklarin Kurulusu, Yoénetimi ve Denetimi Esas ve Usulleri ile ilgili Yonetmelik

(16.05.2004 tarih ve 25464 sayili R.G.)

Fahri Av Miifettislerinin Se¢imi, Egitimi, Gorev ve Yetkileri ile Calisma Esas ve
Usullerine Dair Yonetmelik (3 Temmuz 2004 ve 25511 sayili R.G.)

Benzin ve Motorin Kalitesi Yonetmeligi
Binalarda Is1 Yalittim1 Yonetmeligi
Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi (19.04.2005 — 25791 R.G.)

CITES Ulusal Uygulama Y 6netmeligi
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Cevre Denetimi Yonetmeligi (5 Ocak 2002, 24631 miikerrer R.G.)

Cevre Sagligi Denetimi ve Denetgileri Hakkinda Yonetmeligi (13.9.2002-24875 R.G.)
Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi (16.12.2003 — 25318 R.G.)

Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi: (2002/49/EC)

Deneysel ve Diger Bilimsel Amaglar i¢in Kullanilan Deney Hayvanlariin Korunmast,
Deney Hayvanlarmin Uretim Yerleri ile Deney Yapacak Olan Laboratuarlarin Kurulus
Calisma Denetleme Usul ve Esaslar1 Yonetmeligi (2005)

Hayvan Deneyleri Etik Kurulu Calisma Usul ve Esaslarina Dair Yonetmelik

(06.07.2006 tarih ve 26220 sayili1 R.G.)
Endiistriyel Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Y 6netmeligi

Gemi ve Deniz Araglarina Verilecek Cezalarda Sugun Tespiti Ve Cezanin Kesilmesi

Usulleri ile Kullanilacak Makbuzlara Dair Yonetmelik, 1987

Gemilerden Atik Alinmasi ve Atiklarin Kontrolii Yo6netmeligi (26.12.2004 — 25682
R.G.)

Hafriyat Toprag:, Insaat ve Yikinti Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi (18.03.2004 —
25406 R.G.)

Hava Kalitesinin Korunmasi Yo6netmeligi: 1986
Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi

Isitma ve Buhar Tesislerinin Yakit Tiiketiminde Ekonomi Saglanmasi ve Hava

Kirliliginin Azaltilmast Yo6netmeligi: 3 Kasim 1977

Igmesuyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi Planlanan Yiizeysel Sularin Kalitesine Dair
Yonetmelik (20 Kasim 2005 tarih ve 25999 sayili R.G.)

Iki veya Ug tekerlekli Motorlu Araclarin Bazi Aksam ve Ozellikleri ile Ilgili Tip Onay
Yonetmeligi (97/24/AT) ,

Imar Plan1 Yapilmasi ve Degisikliklerine Ait Esaslara Dair Yonetmelik,

Insani Tiiketim Amach Suyun Kalitesi Hakkinda Y®&netmelik (17 Subat 2005 tarih ve
25730 sayili R.G.)

Isyeri A¢ma ve Calisma Ruhsatlarma Iliskin Yénetmelik (10.08.2005 tarih ve 25902
sayili R.G.)
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Iyi Laboratuar Uygulamalar Prensipleri ve Test Laboratuarinin Belgelendirilmesine

Dair Yo6netmelik, 2002

Iyi Laboratuar Uygulamalarmin Denetlenmesi ve Calismalarin Kontroliine Dair

Yonetmelik, (25.06.2002 — 24796 RG)
Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (14.03.1991 - 20814 R.G.)

Merkez Av Komisyonu, il ve Ilge Av Komisyonlarinin Gérevleri, Calisma Esas ve

Usullerine Dair Yonetmelik

Mevcut Binalarda Is1 Yaliimi ile Yakit Tasarrufu Saglanmasi ve Hava Kirliliginin

Azaltilmasina Dair Yonetmelik; 18 Kasim 1984

Motorlu Araglarin Dis Giiriiltii Emisyonlar1 ve Egzoz Sistemleri ile Ilgili Tip Onay1
Yonetmeligi 870/157)

Motorlu Tasitlarda Yakit Tiiketimi ve Karbon Monoksit Emisyonu Tip Onay

Y onetmeligi,

Organize Sanayi Bolgeleri Yonetmeligi (28.06.1997 — 23033 R.G.)

Piyasa Gozetimi ve Denetimi Yonetmeligi, (11.01.2002 — 24643 R.G.)

Su Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi (31.12.2004 tarih ve 25687 sayili R.G.)
Su Uriinleri Yénetmeligi (10.03.1995 tarih ve 22223 sayili R.G.)

Sulak Alanlarin Korunmasi Yonetmeligi

Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligini Karst Sularin  Korunmasi  Y6netmeligi

(18.02.2004 tarih ve 25337 sayili R.G.)
Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (14.03.2005 - 25755 R.G.)
Tehlikeli Kimyasallar Yonetmeligi, (11.07.1993 - 21634 R.G.)

Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden Oldugu Kirliligin Kontrolii
Yonetmeligi (26.11.2005 tarih ve 26005 sayili R.G.)

Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (22.07.2005 - 25883 R.G.)
Titresim Yonetmeligi,

Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi (31.05.2005 tarih ve 25831 sayili R.G.)
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Trafikte Seyreden Motorlu Kara Tasitlarindan Kaynaklanan Egzoz Gazi

Emisyonlarinin Kontroliine Dair Y 6netmelik

Yaban Hayati Koruma ve Yaban Hayati Gelistirme Sahalari ile ilgili Yonetmelik
(08.11.2004 tarih ve 25637 sayili R.G.)

Yaban Hayvanlarinin ve Yasam Alanlarinin Korunmast Yaban Hayvanlarinin
Zararlilar1 ile Miicadele Esas ve Usulleri Hakkinda Yonetmelik (24.10.2005 tarih ve
25976 sayili R.G.)

Yerli ve Yabanci Avcilarin Av Turizmi Kapsaminda Avlanmalarina iliskin Esas ve

Usuller Hakkinda Yonetmelik (08.01.2005 tarih ve 25694 sayili R.G.)

Zirai Miicadelede Kullanilan Pestisit ve Benzeri Maddelerin Ruhsatlandirma Usul ve

Esaslar1 Hakkinda Yo6netmelik (17.02.1999 — 23614 R.G.)
Kentsel Atik Suyun Aritim1 Yonetmeligi (08.01.2006 - 26057 R.G.)

Fahri Av Miifettislerinin Se¢imi, Egitimi, Gorev ve Yetkileri ile Calisma ve Usullerine
Dair Yonetmelik (03.07.2004 25511 R.G.)

Bitki Genetik Cesitliliginin Toplanmasi, Muhafazasi ve Kullanilmasi Hakkinda

Yonetmelik (1992- 21316 R.G.)

Dogal Cicek Soganlarmin Sokiimii, Uretimi ve Dis Satimina Iliskin Y&netmelik

(1995-22371 R.G.)
Milli Parklar Uygulama Yo6netmeligi (1986 tarih ve 19309 sayili R.G.)

2004/7189 sayil Bilgi Edinme Hakki Kanunun Uygulanmasina iliskin Esas ve Usuller
Hakkinda Yo6netmelik
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OZGECMIS

Karadenizin en giizide illlerinden biri olan Trabzon ilinde dogmustur. ilkokulu,
Ortaokulu ve lise egitimini Istanbul’da tamamlamistir. Lisans ve Yiiksek Lisans egitimini
Trakya Univesritesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii’nde sirasiyla 1999 ve 2004 yillarinda
bitirmistir. Calisma yasamima 2000 yilinda Trakya Univesritesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
Boliimii’'nde baslamistir. Universitelerin ayrilmasi nedeniyle 2007 yilinda Namik Kemal
Universitesi Hayrabolu Meslek Yiiksekokulu Seracilik Programi’nda Uzman kadrosunda
gorevine devam etmistir. Ihtiyaca binaen 2008 yilinda Namik Kemal Universitesi Muratl
Meslek Yiiksekokul’u Kimya Programi’nda gorevlendirilmistir. 2009 yilinda Namik Kemal
Universitesi Avrupa Birligi 7. Cerceve Programi Koordinatdrliigiinde kurum koordinator
yardimcist olarak gorevlendirilerek {iiniversitemizin Avrupa Birligi’nde tanmirligimi
saglanmasi, lniversite akademisyenlerine AB projeleri hakkinda proje fon kaynaklarindan
daha fazla destek alabilmek {izere, proje sunma potansiyeli olan arastiricilarin
bilgilendirilmesi, egitilmesi, yonlendirilmesi ve koordine edilmesi amaciyla hizmet vermistir.
2012 yilinda yeni yapilanma ile AB 7. Cer¢eve Programi Koordinatorligii Proje Ofisi
Koordiinatorliigii’'ne dontistiiriilmiistiir. Proje Ofisi kurum koordinatdr yardimcist olarak
ulusal (TUBITAK, San-Tez, Trakya Kalkinma Ajansi, KOSGEB, DPT, TUBA vb.) proje fon
kaynaklarindan daha fazla destek alinarak Namik Kemal Universitesi’nin proje kapasitesinin
artmasi icin arastiricilarin bilgilendirilmesi, egitilmesi, yonlendirilmesi ve koordine edilmesi
amaciyla hizmet vermektedir. Evli ve biri kiz biri erkek iki ¢ocuga sahiptir. Alaninda bir¢ok

uluslararasi ve ulusal bilimsel makale ile uluslararasi ve ulusal bildirisi bulunmaktadir.

Tletisim Bilgileri

e- posta: sadiloglu@hotmail.com sadiloglu@nku.edu.tr
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