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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Edirne ve Cevresinde Otoban Kenarlarindaki Topraklarda

Baz1 Agir Metal Kirliliginin Arastirilmast

Tuncay SARI
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Aydin ADILOGLU

Bu arastirma, Edirne ilinden gecen otoban kenarlarindaki topraklarda bazi agir
metallerin kirliliginin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bunun icin Edirne merkez ilge ve
Havsa ilcelerinden 56 farkli yerden toprak ornegi alinmistir. Elde edilen bulgulara gore
topraklar genellikle notr pH’da ve tuzsuz Ozelliktedir. Topraklarin tekstiirleri genellikle
“Kumlu Killi T (SCL)” tekstiir sinifinda olup, kire¢ kapsamlar1 bakimindan “az kirecli”
simifina girmektedir. Topraklarin organik madde kapsamlan “yetersiz” diizeydedir.
Topraklarin yarayisli P, degisebilir K, Ca ve Mg kapsamlan ise “yeterli” diizeydedir.

3

Topraklarin bitkilere yarayish Fe ve Cu kapsamlar “yeterli”’, ancak Zn ve Mn kapsamlari
“yetersiz” diizeydedir. Topraklarda Cd, Cr ve Ni kirliligi saptanamamistir. Ancak Co kirliligi
ve Onemli boyutlarda da Pb kirililigi saptanmistir. Topraklarin baz1 fiziksel ve kimyasal

ozellikleri ile agir metal icerikleri arasinda 6nemli bazi istatistiksel iliskiler belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Edirne, otoban, toprak, agir metal, kirlilik, Cd, Co, Cr, Ni, Pb.

2009, 62 sayfa



ABSTRACT

MSec. Thesis

An Investigation of Some Heavy Metal Pollution Along the TEM Motorway

Soils in Edirne

Tuncay SARI

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Main Science Division of Soil

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Aydin ADILOGLU

The aim of this research was to determine the heavy metal pollution of soils which is
located along with motorway passing through in Edirne Province. For this purpose, soil
samples were taken from 56 different agricultural lands near the motorway in Edirne.
According to the results, the soils were generally neutral pH and saltless. The texture of soils
were generally sandy-clay— loam (SCL) and less lime as classified. The amount of organic
matter in soils is insufficient. The contents of soils available P, exchangeable K, Ca and Mg
are sufficient. Available Fe and Cu contents of soils are sufficient, but available Zn and Mn
contents are insufficient. Cadmium, Cr and Ni pollution were not determined in the soils. But
Co pollution and high level of Pb pollution were determined. Between some physical and
chemical properties of soils and heavy metal contents of the soils were found important
statistical relations. Some statistical relations in between phsical and chemical properties with

heavy metal contents of soils have been determined.

Key Words: Edirne, motorway, soil, heavy metal, pollution, Cd, Co, Cr, Ni, Pb.

2009, 62 pages
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TESEKKUR

Bu arastirma siirecinde;

Bana her tiirlii yardimi saglayan, ihtiyacim oldugu her an ulasabildigim ve her konuda
elinden gelen destegi veren, planli ¢alismasiyla, gostermis oldugu ilgi ve kurmusg oldugu
diyalogla hayat boyu 6rnek alinmasi gerektigini diisiindiigiim Tez Yoneticisi Hocam Syn.

Dog. Dr. Aydin ADILOGLU’na,
Bana gostermis oldugu manevi destegi, sabr1 ve anlayisi i¢in ¢ok kiymetli Esim Dilek
SART’ya,

Tim Yiiksek Lisans donemim boyunca ve Ozellikle tez asamasinda, gerek arazi
calismalarimda gerekse Fakiilteye gidis — gelislerimde ihtiyacim olan izin icin beni hi¢ geri
cevirmeyen ve her zaman anlayish davranan Edirne Tarm il Miidiiri Syn Erding
YAZICI’ya, il Miidiir Yardimcis1i Syn. Necdet BAYIRLI’ya ve Proje Istatistik Sube
Midiirii Syn. Cengiz Yasar SAYDAM’a,

Toprak orneklerinin alinmasi ve tezimin yazimi asamalarinda bana yardimci olan

degerli arkadaslarim Sevket TABAK ve Ahmet Ugur KILICARSLAN’a,

Toprak orneklerinin alindig1 yerleri gosteren haritayr hazirlayan degerli arkadasim

Harita Miihendisi Syn. Figen KANAR KAYSERIi’ye,

Toprak oOrneklerinin analizlerini yapmamda yardimci olan Kesan Ticaret Borsasi

Toprak Laboratuari personeli Syn. Birol GUNDAY’a,

Tesekkiirlerimi sunarim.
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1.GIRIS

Cevre ve toprak kirlenmesi ile ilgili sorunlarin biiyiik bir kismi insanlarin kirsal
alanlardan sehirlere go¢ etmeleri ile sehir niifuslarindaki hizli artis sonucu ortaya ¢ikmistir.
Sehirlere dogru olan bu gocte, gelisen sanayi ile is olanaklarinin artmasi, igyerlerine ve

fabrikalara kolaylikla ulasabilmesi gibi faktorler etkili olmustur.

Son yillarda diinyadaki bu niifus artisina paralel olarak endiistriyel faaliyetlerin
yogunlagmasi sonucunda su, hava ve toprak kirlenmesi canli yasamini tehdit eden boyutlara
ulasmustir. Ulkemizde hizli sanayilesme ve niifus artis1 sonucu bu sorunlar daha sik giindeme
gelmeye baglamistir. Endiistriyel faaliyetlerle cevreye sizan agir metaller cok 6nemli kirlilik
unsuru olup, canli ekosistemlere zarar vermektedirler. Dogal ve yapay yollarla ortama katilan
agir metaller kolayca birikip cevrede ve toprakta kompleks yapilar olusturmalari nedeniyle
tehlikeli kirleticiler olarak tamimlanmaktadirlar. Agir metaller, ¢ogunlukla bulunduklar
ortamda biyodegradasyona ugramadiklarindan kolayca birikirler ve ¢ok kompleks yapilar
olusturarak zehirlilik etkilerini de arttirabilirler. Giiniimiizde endiistrilesmenin artmasiyla

cevrede ve toprakta agir metal kirliligi yiiksek miktarlara ulagmistir.

Topraklara bulasan ve birikim yapan agir metaller, mikrobiyal aktiviteye, toprak
verimliligine, biyolojik cesitlilik ve iiriinlerdeki verim kayiplarina, hatta besin zinciri yoluyla
zehirlenmelere kadar bir¢ok cevre, bitki ve insan saglig1 sorunlarinin ortaya ¢ikmasina neden

olabilmektedir (http://www.tarimsal.com/fitoremediasyon).

Topraklarda agir metal birikimi daha cok yiizeyde veya yiizeye yakin derinliklerde
olusmaktadir. Ciinkii agir metallerin hemen tamami toprakta kil mineralleri iizerinde adsorbe
olmakta ya da topraktaki organik bilesiklerle organo-mineral bilesikler olusturarak kararl
forma dontismektedirler. Toprakta agir metal birikimi derinlikle birlikte genellikle

azalmaktadir (Tok 1997).

Ulkemizde toprakta bulunabilecek bazi agir metallere iliskin toplam izin verilebilir

sinir degerleri ilgili yonetmelige gore su sekildedir (Tok 1997):



Kursun (Pb) : 100 mg kg

Kadmiyum (Cd) :3 «
Krom (Cr) 100
Bakiar (Cu) 100
Nikel (Ni) :50 0«
Civa (Hg) 12 “
Cinko (Zn) 2300
Kobalt (Co) 240 ¢
Mangan (Mn) :300 *
Demir (Fe) 145 ¢

Bitki kok bolgesine ulasan agir metallerden Zn, Mn, Cu ve Mo bitki gelisimi icin
mutlak gerekli iken, Co ve Ni ise baz1 sartlarda gereklidir. Al, V, As, Hg, Pb, Cd ve Se ise
genellikle toksik etkilidir. Bitkiler i¢in mutlak gerekli olan veya gerekli olmayan agir
metallerin bitki doku ve organlarinda asir1 birikimi vejetatif ve generatif gelisimi olumsuz
olarak etkilemektedir (Giir ve ark. 2004). Agir metaller bu toksik etkileri nedeniyle bitkilerde
transpirasyon, stoma hareketleri, su absorbsiyonu, fotosentez, enzim aktivitesi, ¢cimlenme,
protein sentezi, membran stabilitesi, hormonal denge gibi bir¢cok fizyolojik olayin

bozulmasina neden olmaktadirlar (Asri ve Sonmez 2006)

Topraktaki agir metal kirliliginin bitkilerdeki semptomlart metalden metale
degisebildigi gibi bitki tiirleri arasinda da farklilik gostermektedir. Bitkilerdeki genel olarak
goriilen toksisite belirtileri klorosis, kahverengi beneklerin olusumu, yaprak, govde ve kok
kisimlarinin deformasyonu gibi degisik nekrotik belirtiler seklinde siralanabilir. Asagidaki
Cizelge 1.1°de baz1 agir elementlerin bitkilerdeki toksisite belirtileri verilmistir (Tok 1997;
Kacar ve Inal 2008).



Cizelge 1.1. Bazi1 agir metallerin bitkilerdeki toksisite gostergeleri (Tok 1997; Kacar ve Inal

2008).
Agir Bitkideki Genel Semptomlari Duyarl Bitkiler
Metal
Al Bodurlasma, koyu yesil yaprak, morlagan sap, yaprak | Tahillar
ucunun 6lmesi ve kiimelesen, zarar goren kok
As Yagh yapraklarda kirmizi- kahverengi lekeler, koklerin | Fasulye, sogan,
sararmasi ve kahverengilesmesi, kotii kardeslenme bezelye, tath misrr,
cilek
B Yaprakta u¢ ve kenar sararmasi ve sonra kahverengi | Tahillar, patates,
olmasi, biiyiime dokularinin zarar gormesi, yash | domates, kabak,
yapraklarin sararmasi ve dlmesi aycicegi ve hardal
Cd Yaprak kenarlarinda kahverengilesmesi, klorosis, | Sebzeler
kirmizims1 damarlar, gelismemis kok sistemi
Co Ust yapraklarda damar arasinda baslayan klorosis ve | Tiim Bitkiler
daha sonra Fe eksikligine bagli ¢ikan klorosis, beyaz
goriiniimlii yaprak kenarlari ve ucu ve zarar goren kok
Cr Geng yapraklarda klorosis, dengesiz kok gelisimi Tiim Bitkiler
Cu Koyu yesil yaprak, kisa ve ince kok sistemi, kotii | Tahillar, sebzeler ve
kardeglenme narenciye
F Yaprak kenar ve ucunun nekrozlagmasi, yapraklarda | Asma, meyve
klorotik ve kirmizi- kahverengi lekelerin olusumu agaclann  ve igne
yapraklilar
Fe Koyu yesil yapraklar, kok ve govdenin bodurlagmasi, | Celtik ve tiitiin
baz1 bitkilerde koyu kahverengi ile mor arasinda
degisen yaprak rengi (celtikteki bronzlasma)
Hg Asirt  derecede bodurlagsma, cimlenme giicliigli, | Seker pancari, misir
yaprakta klorosis ve u¢larda kahverengilesme ve giilgiller
Mn Yasgh yapraklarda klorosis ve nekrosis, yaprak | Tahillar, sebzeler,
uclarinda kuruma, bodur kok sistemi patates ve lahana
Mo Yapraklarin sararmasi ve sonra da kahverengilesmesi, | Tahillar
dengesiz kok sistemi ve kardeslenme
Ni Geng yapraklarda damarlararasi sararma, grimtrak yesil | Tahillar
yaprak
Pb Yash koyu yesil yapraklarda kivrilma, bodurlasma ve
kok gelisiminde arazlar
Zn Yaprak uclarinda klorosis ve nekrosis, geng¢ | Tahillar ve 1spanak

yapraklarda damarlararasi sararma, bitkinin genelde
gec biiylimesi, dengesiz kok sistemi
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Bu arastirmanin amaci, Edirne Merkez Ilce ve Havsa Ilgesinden gecerek yurt disi ile
Istanbul’u birbirine baglayan TEM Otoyolu giizergadh1 boyunca otoban kenarlarindaki tarrm
arazilerinde meydana gelen karayolu tasimaciligindan kaynaklanabilecek agir metal
kirliliginin boyutlarim ortaya ¢ikarmaktir. Elde edilen bulgulara gore agir metal kirliliginin
bolgede diger cevre bilesenleri ve tiim canlilar iizerine olan etkilerini azaltmak i¢in bu konuda
yapilacak caligmalara yol gostermesi amaclanmaktadir. Ayrica s6z konusu Kkirliligin

azaltilmasi i¢in alinmasi gerekli 6nlemler ortaya konulmaya caligilmistir.



2. ONCEKi CALISMALAR

2. 1. Agir Metallerin Tanim

Agir metaller periyodik tablonun 2A grubundan 6A grubuna kadar genis bir alanda yer
alan elementler olarak tanimlanmaktadir. Agir metaller yogunlugu 5 g/cm? den biiyiik olan
metallerdir. Bu grupta Pb, Cd, Cr, Fe, Co, Cu, Ni, Hg ve Zn basta olmak iizere 60’tan fazla
metal yer almaktadir. Bu elementler dilnyamizda ¢ogunlukla karbonat, oksit, silikat ve siilfiir
halinde stabil bilesik veya silikatlar ile kompleks olusturmus sekilde bulunurlar (Haktanir ve

Arcak 1998).

Agir metaller c¢evrede jeolojik ve biyolojik olarak transformasyonlara
ugrayabilmektedirler. Bunlarin par¢alanmasi ve taginmasi sonucunda bulunduklar yerlerden
cok uzaklarda birikerek konsantrasyonlar1 artabilmektedir. Gronland buzullarinda kursun
konsantrasyonunun gecmis yillara gore cok fazla artmasi, bu metalin yeniden dagilim ve

taginima ugradiginin bir gostergesidir (Karakas 2000).

Endiistriyel atik sularla toprak ekosistemine wulasan agir metaller toprakta
birikmektedir. Toprakta biriken bu metallerin ¢oziiniirligi topragin pH degerinden 6nemli
Olciide etkilenmektedir. Agir metallerin topraktaki aktivitesi genellikle topragin pH degeri ile

ters orantili olarak degismektedir (Agca 1998).

Yiiksek konsantrasyonlarda toksik etki gosteren bazi elementler bitkiler icin mutlak
gereklidir. Bu elementler Cu, Fe, Mn, Mo, Zn, Co ve baz1 sartlarda da Ni’dir. Bununla birlikte
Cd, Cr, Hg ve Pb gibi diger bazi agir metaller ise endiistriyel aktivite sonucu olarak atik
iriinlerde ve atik sularla artarak tarimsal ekosistemlere dahil olmakta ve cevre kirlenmesi

acisindan 6nem kazanmaktadir (Dagdeviren 2007).

2. 2. Toprakta Agir Metallerin Kaynaklari

Toprak canlilarin dogrudan kullandiklar bir ortamdir. Ancak toprakta meydana gelen

cesitli olaylar ve etkilesimler su ve hava ortamindaki gibi kisa siirede fark edilemez.



Bunun sebebi topragin tampon giiciiniin toksik etkili bilesenlere olan direnci kimyasal
yolla meydana gelebilecek olan kirlilik parametrelerinin belirlenmesini zorlastirabilmektedir.
Topragin tizerindeki tarimsal ve endiistriyel faaliyetler sonucunda dogal yapisi tamamen veya
kismen yabanci maddeler tarafindan kirletilir. Bu maddelerin pek ¢cogu topragin biinyesinde
belirli oranlarda ve ¢ogunlukla eser miktarlarda bulunur. Bu bakimdan kimyasal kirlilik

denince ilk akla gelen kirleticiler agir metallerdir (Mater 1998).

Tarimda verimliligi yiikseltmek i¢in topraklara uygulanan DAP, TSP ve diger fosforlu
giibrelerin asirn ve kontrolsiiz kullanilmasi ile topraklarin en verimli olan iist kisimlarinda
basta Cd olmak iizere bazi agir metaller onemli miktarlarda birikebilmektedir (Camelo ve ark.

1997).

Topraklar bilesimlerine bagli olarak farkli oran ve formlarda agir metaller icerirler.
Agir metallerin toprak ekosistemi igerisindeki jeolojik nedenlerle olugsan dogal dagilimi son
yillarda antropojen etkilesim ile 6nemli Olciide degismeye baslamistir (Baskaya ve Teksoy

1997).

Agir metallerin topraktaki hareketi bitki ve taban sulari icin biiyiik 6nem tagimaktadir.
Agir metallerin toprak icerisinde taban suyuna dogru olan hareketinde topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zellikleri etkilidir. Kimyasal 6zellikler arasinda topragin pH degeri,
redoks potansiyeli, katyon degisim kapasitesi, organik maddenin miktar ve cesidinin dnemli

Olctide etkili oldugu bilinmektedir (Lodenius 1989).

Agir metaller topraklardaki biyokimyasal tepkimeleri dogrudan etkilemektedirler.
Toprakta organik maddenin mineralizasyonu, solunum aktivitesi, enzim aktivitesi ve
nitrifikasyon olaylar1 bunlarin baginda gelmektedir. Toprak icerisinde mikroorganizmalar
tarafindan CO, iretimi, topraktaki enzim aktiviteleri ve nitrifikasyon olay1 gibi bazi
biyokimyasal tepkimeler dizisi agir metallerin toprak ve bitkideki toksik etkilerini
inceleyebilmek icin birer indikator olarak kabul edilmektedir. Bununla birlikte agir metallerin
topraktaki biyokimyasal tepkimeler iizerindeki toksik etkileri, onlarin mobiliteleri ve
topraktaki konsantrasyonlari ana materyalin kimyasal bilesimi ile dogrudan iliskilidir

(Dagdeviren 2007).



Toprakta pH degerinin diismesiyle cogunlukla artan agir metal aktivitesi topraktaki
organik bilesiklerin immobilizasyon hareketi tarafindan onlenebilmektedir. Bu durum Cd,

Mn, Ni ve Zn’nun yarayighiligini azaltabilmektedir (Sommer 1984).

Asit yagmurlarinin etkiledigi bolgelerdeki topraklarda artan asitlesme ve dolayisiyla
topraklarda agir metal hareketliliginin artist Mo hari¢ bitkiler tarafindan agir metallerin

alinmasini artirmaktadir (Ultrich 1980).

Toprak, dogal sartlarda igerisinde yiiksek diizeyde bulunabilecek elementleri notralize
edebilmekte ve iizerinde yasayan canlilar i¢in toksik etki gostermesini engelleyebilmektedir.
Ancak, tarim alanlarinda evsel ve endiistriyel atiklar, bilingsiz giibreleme ve yogun karayolu
tasimaciliginin oldugu yerlere yakin olan tarim alanlarinda agir metal kirliligi meydana

gelebilmektedir (Mikanova 2006).

Topragin tekstiirii, katyon degisim kapasitesi, pH degeri, organik madde miktar gibi
baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri agir metallerin toprakta birikmesinde énemlidir. Ozellikle
agir biinyeli topraklarda katyon degisim kapasitesinin yiiksek olusu nedeniyle agir metalleri
biiyiik olciide absorbe edebilmektedirler. Ayrica organik madde bakimindan zengin topraklar
da agir metalleri daha fazla absorbe ederek zor c¢oziinebilir bilesiklerin olugsmasina neden

olmaktadirlar (Bakis ve Bilgin 1998).

Otoyollardaki yogun ara¢ trafigi otoyol kenarlarindaki tarim topraklarini agir metal
kirliligi bakimindan 6nemli dl¢iide etkilemektedir. Bu tip tarim arazilerinde 6zellikle Cd, Pb

ve Ni kirliligini 6nemli dlciide arttig1 saptanmistir (Hakerlerler ve ark. 1995).

2. 3. Toprakta Toksik Etkileri Yogun Olan Baz1 Agir Metaller

2. 3. 1. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum dogada oldukca az bulunan bir elementtir. Toprakta Cd’un toplam tolore
edilebilir miktar1 3 mgkg™" (Topbas ve ark. 1998); ekstrakte edilebilir Cd’un tolere edilebilir
miktart ise 0.2 mgkg™"” dir (Alloway 1995).



Topraklarda Cd birikimi endiistriyel faaliyetler, fosforlu giibreler, kanalizasyon
atiklari, yogun trafik olan otoban kenarlarindaki tarim alanlarinda motor yaglari ile tagit
lastikleri yoluyla olugmaktadir. Nitekim Briimmer ve ark. (1991) Almanya’nin Bonn sehrinde
ara¢ trafiginin yogun oldugu yol kenarlarindan uzaklastik¢a topraktaki Cd miktarinin 9,4
mgkg’dan 0,7 mgkg’a diistiigiinii belirlemistir. Ayrica bitki ve topraklarda Cd’un
birikmesinde Cd igeren toz zerreciklerinin havadan ¢okelmesinin de etkileri vardir. Yogun
trafik akis1 gosteren yollarin yakinindaki topraklarda toz ¢okelmeleriyle yilda metrekareye
0.2— 1.0 mg Cd ilave oldugu belirlenmistir. Kirlenmeyen alanlarda ise topragin toplam Cd

kapsami genellikle 1 mgkg™""1n altindadir (Kacar ve inal 2008).

Fabrikasyonla iiretilen fosforlu giibrelerden de topraga Onemli miktarlarda Cd
bulagsmasi olmaktadir. Trikalsiyum fosfattaki Cd miktar1 1- 2 mgkg'1 iken, siiperfosfat ve
diger fosfor iceren kompoze giibrelerde Cd miktari 50- 170 mgkg"' degerlerine
ulasabilmektedir. Topraktaki toplam Cd miktar 1 mgkg’l’ dan fazla oldugunda Cd kirliliginin
meydana geldigi kabul edilmektedir. Toprakta biriken Cd kiiltiir bitkileri tarafindan kolaylikla
almabilmektedir. Bitkilerdeki Cd konsantrasyonu genellikle 0.1- 1.0 mgkg'1 arasindadir.
Toprakta artan Cd miktar1 bitkilere olumsuz etki yapmaya baslamakta ve toksisite 3 mgkg1
Cd degerinden sonra daha da artmaktadir (Kabata- Pendias ve Pendias 1992, Tok 1997).

Topraktaki asirn Cd bitkide klorofil biyosentezini bozmaktadir. Kadmiyum stresi
kosullarinda azot metabolizmasinda gorev alan nitrat ve nitrit rediiktaz enzimlerinin
aktiviteleri azalmakta ve bu durumdan bitkinin azot beslenmesi olumsuz etkilenmektedir
(Asri ve Sonmez 2006). Bitkiler agir1 Cd’dan sadece N beslenmesi degil K alimi bakimindan
da zorluklar yasamakta ve bitkinin su absorbsiyonunda oOnemli azalmalar meydana

gelmektedir (Veselov ve ark. 2003).

Kadmiyum icerigi 3 mgkg'’dan daha fazla olan bitkilerle beslenen insan ve
hayvanlarda yiiksek tansiyon sorunu meydana gelmekte, iist solunum yollarindaki
mukozalarin tahris olmakta, kronik karaciger hastaligi olan emphysema ve nefes darligi

olusmaktadir (Beliles 1975).

Ekonomik degeri yiliksek olan Bugday, misir, ¢eltik, yulaf gibi bitkiler topraktan
kokleri araciligryla Cd’u kolaylikla alabilmektedirler.



Bundan bagka marul, seker pancari ve bezelye gibi bitkiler de onemli dl¢iide Cd

absorbe edebilmektedirler (Dagdeviren 2007).

2. 3. 2. Kursun (Pb)

Kursun, insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en ¢ok zarar veren bir agir metal olma
ozelligi tasimaktadir. Kursun, atmosfere metal veya bilesik olarak yayildigindan ve her

durumda toksik 6zellik tagidigindan ¢evre kirliligi yaratan en 6nemli agir metallerden biridir.

Kursun otomobil endiistrisi, batarya ve benzin katkisi olarak Pb- tetraetil ve tetrametil
olarak kullanilmasiyla birlikte Pb iceren pestisitlerin tarimsal miicadelede kullanilmasiyla da
topraklara ulasabilmektedir. Tarim alanlarinda toplam Pb genellikle 15- 25 mgkg™
dolaylarinda bulunmaktadir (Kacar ve Inal 2008).

Kursun, yaklasik 16 mgkg'1 konsantrasyonla yer kabugunun dogal bir bilesenidir.
Ancak, 1920’lerde kursun bilesikleri (Kursun tetraetil) benzine ilave edilmeye baglanmistir.
Bu kullanim alani Pb’un ekolojik sisteme yayilmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Giiniimiizde
kursunsuz benzin kullanimi ile atmosfere Pb yayimnimi azalmakla beraber, bilesiminde bulunan
Pb bir¢ok birincil metal iiretim agamasindan atmosfere Pb ve bilesiklerinin yayinimi devam

etmektedir (Deniz 2003).

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

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

Tarim alanlarindaki toplam Pb konsantrasyonu 100 mgkg'l’l, ekstrakte edilebilir Pb
miktar ise 4 mgkg™'’1 asmadig1 siirece bitki ve insan saghigi bakimindan herhangi bir sorun
olusturmamaktadir. Ancak bu rakamlar asildiginda potansiyel olarak insan sagligi tehlike

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

Kursun iceren bazi bitki koruma ilaglarinin, giibrelerin ve kompostun kullanilmasi
tarim topraklarina 6nemli miktarlarda Pb bulastirabilmektedir. Nitekim PbAsO4’l1 pestisitlerin
kullanilmas1 sonucunda topraga 20 mgkg™' gibi yiiksek degerlerde Pb ilave olabilmektedir

(Kabata- Pendias ve Pendias 1992).



Bitkilerin Pb icerikleri genellikle 0.5- 3 mgkg1 dolaylarindadir. Kursunun toksisite
diizeyi bitkiler arasinda ayricalik gosterir. Genellikle tarla bitkileri Pb toksisitesine sebzelere
gore daha direnclidirler. Sebzelerdeki Pb konsantrasyonlar1 daha fazla olabilmektedir. Turp ve
marul biinyesinde en fazla Pb biriktiren sebzelerdir. Yapilan bir calismada turpun yumrusunda

498, yapraklarinda ise 136 mgkg™ Pb saptanmustir (Bolt ve Bruggenwert 1976).

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

Sonmez 2006).

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

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

Kursun insan sagligim da tehdit etmektedir. insanlarin hava, besin maddeleri ve igme
suyu ile giinlik Pb alimlarinin 0.3-0.6 mg oldugu tahmin edilmektedir. Kat1 besin maddeleri
yoluyla giinliik olarak viicuda giren Pb miktarinin 600 mg degerini agsmamasi gerektigi
bildirilmektedir. Ozellikle solunum yoluyla ¢ok az miktarlarda dahi akcigere giren Pb’nin kisa
bir siire icerisinde zehir etkisi yarattigi bildirilmistir. Kursunun insanlar iizerinde yol actigi
olumsuz etkilerden 6nemli olanlari, kursun felci, duyu organlarindaki sakatliklar ve sindirim
sistemi bozukluklaridir. Asir1 Pb birikimi genglerde beyinsel bozukluklara ve asir1 hir¢cinliga

yol agmaktadir (Topbas ve ark. 1998; Kadioglu 2008).

Bursa ilinde seftali yetistirilen alanlarda agir metal kirliligini arastiran Basar ve
Aydinalp (2005), topraklarda bulunan toplam Pb miktarinin 11- 13 mgkg' ve DTPA ile

ekstrakte edilebilir Pb miktarinin ise 1.1- 1.3 mgkg™ arasinda oldugunu belirlemislerdir.
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2. 3. 3. Nikel (Ni)

Toprakta bulunan Ni’in tolore edilebilir toplam miktar1 50 mgkg'1 (Kabata- Pendias ve
Pendias 1992); ekstrakte edilebilir miktar1 ise 10 mgkg'1 (Gerendas ve ark. 1999) civarindadir.
Topraklarda Ni’in temel kaynagi bazik kayalar icerisinde ¢oklukla bulunan Pentlandit (Fe,
Ni)gSg) mineralidir. Nikel az ya da c¢ok biitiin tarim topraklarinda bulunmaktadir. Ancak killi
topraklarda daha fazla bulunmaktadir (Kacar ve Inal 2008). Trafigin yogun oldugu yerlerde
yol kenarlarindan uzaklastik¢a topraktaki Ni miktar1 da azalmakta ve bu durum da Ni igeren

yakitlarin kullanilmasi ile agiklanmaktadir (Tok 1997).

Bitkilerin normal kosullarda Ni kapsamlar1 kuru madde iizerinden 0.1- 5 mgkg"
arasinda olup 1 mgkg"’1 gecmemektedir. Kabata- Pendias ve Pendias (1992) bitkilerdeki

optimum Ni sinirin1 0.02 -5 mg kg'l olarak bildirmektedirler.

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

Katkat 2007).

Bitkide gereginden fazla bulunan Ni, klorofil sentezi ve yag metabolizmasi iizerine de
olumsuz etki yaparak bitki koklerinde diger bazi besin elementleri noksanliklarinin ve
beslenme bozukluklarimin ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir. Bu konuda yapilan bir
calismada fasulye bitkisine 0.1, 0.3 ve 0.5 mM dozlarinda Ni uygulandiginda bitkinin klorofil
a, klorofil b, karotenoidler, total pigment I ve total pigment II miktariin azaldig
belirlenmistir. 0.1 mM Ni uygulanan fidelerin yapraklarindaki klorofil a, klorofil b, total
pigment I ve II miktarlarn kontrol fidelerine gore sirasiyla %27.8, %19.3, %18.9 ve %22.4
oranlarinda; 0.5 mM Ni dozunda ise, %35.1, %26.4, %?25.2 ve %29.4 oranlarinda azalmistir
(Zengin ve Munzuroglu 2005).

Nikel toksisitesi sonucu bitki kokleri tahrip olmakta, tahillarda yapraklar iizerinde
boydan boya solgun sar1 ¢izgiler ortaya ¢ikmakta, daha sonra tiim yaprak beyazlagsmaktadir.

Daha yiiksek dozlarda ise yaprak u¢larinda yanma baglamaktadir (Topbas ve ark. 1998).

11



Nikel fazlalifinda insanlarda akciger kanseri, cilt hastaliklari, astim, merkezi sinir

sistemi bozukluklar gibi olumsuz belirtiler goriilmektedir (Kacar ve inal 2008).

Topraktaki Ni toksisitesini azaltan en ©onemli olay topraga fosfat ilavesidir. Bu
durumda ¢oziiniirliigli diisiik olan Ni- fosfatlar olugsmakta ve toksisitesi azalmaktadir (Tok

1997).

Bursa ilinde seftali yetistirilen alanlarda agir metal kirliligini arastiran Basar ve
Aydinalp (2005), topraklarda bulunan toplam Ni miktarm 105- 122 mgkg” ve DTPA ile

ekstrakte edilebilir Ni miktarinin ise 0.6- 1.1 mgkg™ arasinda oldugunu belirlemislerdir.

2.3.4. Krom (Cr)

Tarim topraklarinda izin verilebilir toplam Cr diizeyi 100 mgkg' ve ekstrakte
edilebilir Cr diizeyi ise 1 mgkg'1 dolayindadir. Serpantin ana maddesinden olusan topraklar Cr
yoniinden zengindir. Dogada daha c¢ok Cr-demir tasi seklinde bulunmaktadir. Kromun
topraklardaki miktar1 ana materyale gore degismekle birlikte 7- 750 mgkg1 arasindadir.
Topraklar krom iceriklerine bakimindan tekstiirlerine gore degerlendirildiginde ortalama
olarak kumlu topraklarda 30 mgkg’l, killi topraklarda 40 mgkg'1 ve kiregtagindan olusmus
topraklarda ise 83 mgkg1 bulunmaktadir. Krom toksisitesi 6zellikle ultrabazik kayaglardan
olusan topraklarda goriilmektedir (Bowen 1966; Tok 1997; Kacar ve Inal 2008).

Bitki gelismesi i¢in Cr’un mutlak gerekli oldugu heniiz bilinmemektedir. Cogu
bitkilerde Cr kuru madde esasina gore 0,03 - 14 mgkg™” arasinda degisen diizeylerde bulunur.
Bitkilerdeki 5 - 30 mgkg'1 arasindaki Cr diizeyi bir¢ok kiiltiir bitkisi icin toksik diizey olarak
kabul edilmektedir (Kabata - Pendias ve Pendias 1992).

Bitki biinyesinde toksik seviyeye ulasan Cr’un bitkide etkiledigi ilk fizyolojik olay
tohumun ¢imlenmesidir. Krom, amilaz aktivitesi ve embriyoya seker taginmasini azaltmakta
ve proteaz aktivitesini artirarak tohumun ¢imlenmesine engel olmaktadir (Asri ve Sonmez
2006). Yapilan bir calismada toprakta 500 mgkg” Cr bulunmasimin fasulye bitkisinin
tohumlarmin cimlenmesini % 48; 80 mgkg' Cr diizeyi ise seker kamusi bitkisinin

cimlenmesini % 57 oraninda azaltmistir (Jain ve ark. 2000).
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Bitkilerde Cr kapsaminin artisi fazla goriilmemektedir. Cogu topraklarda Cr’un
hareketsiz duruma ge¢mesi nedeniyle suda ¢oziiniirliigii fazla olan Cr tuzlarimin kullanilmasi
durumunda bile genellikle zararli bir etkiye rastlanmamistir. Kromun bitki biinyesinde
hareketi de olduk¢a smirlidir. Buna karsilik ¢ok yiiksek diizeylerde uygulanan Cr, bitkilerde
toksik etkide bulunabilmektedir. Krom zehirlenmesinde bitki kokleri kiigiik, yapraklar dar ve
kahverengi kirmiz1 bir renktedir. Yapraklarda kiiciik yanik lekeler olusur (Topbas ve ark.
1998).

Bursa ilinde seftali yetistirilen alanlarda agir metal kirliligini arastiran Basar ve
Aydinalp (2005), topraklarda bulunan toplam Cr miktarimin 85 - 98 mgkg' ve DTPA ile

ekstrakte edilebilir Cr miktarini ise 0,03 — 0,08 mgkg™ arasinda oldugunu belirlemislerdir.

Deri endiistrisi ve tabakhane artiklar1 % 5- 10 N ve yaklasik % 1- 2 Cr icermektedir.
Bunlar organik giibreye doniistiiriiliip topraga uygulandiginda tarim alanlarinda Cr kirliligine

neden olmaktadirlar (Ozbek ve ark. 1993).

2. 3. 5. Kobalt (Co)

Topraklarin toplam Co icerigi 1 - 40 mgkg’l, ekstrakte edilebilir Co icerigi ise 0,03 -
0,09 mgkg1 arasinda degismektedir. Toprakta ekstrakte edilebilir Co’1n izin verilebilir sinir

degeri 0,09 mgkg'l’dlr (Carrigan ve Erwin 1951).

Kobalt toprakta hem degisebilir ve hem de degisemez formda bulunmaktadir. Adsorbe
edilen Co, sadece Cu ve Zn gibi agir metallerle yer degistirebilmekte ve degisebilir olmayan
formdaki Co ise, kil kafesler arasinda tutulmaktadir. Bu elementin kanalizasyon artiklarindaki

miktar diisiik oldugu i¢in, toprakta Co kirliligi sik goriilen bir durum degildir (Tok 1997).

Atmosferdeki azottan yararlanabilen baklagil bitkileri i¢cin Co mutlak gerekli bir
elementtir. Bu bitkilerin koklerindeki nodiillerde Co biyolojik olarak azot fiksasyonu
sisteminde bir koenzim olarak gorev alir. Ancak yiiksek konsantrasyonlarda toprakta bulunan
Co bazi bitkiler icin toksik etki gosterebilmektedir. Diger taraftan bazi bitkiler i¢in ise mutlak
gwereklidir. Ornegin, kobalt cicegi (Crotolaria cobaltica) bitkisinin Co icerigi kuru madde

esasina gore 500 ile 800 mgkg ™" arasinda degismektedir (Mengel ve Kirkby 1978).
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Diisiik diizeylerde Co’a gereksinim gosteren bitkilerin yiiksek diizeylerde Co’in
etkisinde kalmalar1 durumunda bitkilerde Fe eksikligi ortaya c¢ikabilmektedir. Bu durum
bitkilerde klorotik semptomlarin meydana gelmesine neden olmaktadir. Bir¢ok Kkiiltiir
bitkisinin ihtiya¢ duydugu Co’in konsantrasyonu toprakta 0.1 mgkg'l’dan daha azdir.
Kobaltin bitkideki konsantrasyonu ise genellikle 0,02 — 0,5 mgkg™” diizeylerindedir (Tok
1997).

Bursa ilinde seftali yetistirilen alanlarda agir metal kirliligini arastiran Basar ve
Aydinalp (2005), topraklarda bulunan toplam Co miktariin 14 - 16 mgkg” ve DTPA ile
ekstrakte edilebilir Co miktarinin ise 0,2 — 0,3 mgkg™ arasinda oldugunu belirlemislerdir. Bu

sonuclara gore seftali bahgelerinde 6nemli bir Co kirliliginin oldugunu belirtmislerdir.

2. 3. 6. Cinko (Zn)

Topraklarda toplam Zn kapsami genellikle 10 - 300 mgkg™, ortalama olarak ise 30 -
50 mgkg'1 arasindadir. Yikanmanin fazla oldugu baz asit topraklar, 10 - 30 mgkg1 gibi diisiik
diizeylerde Zn icermektedir. Cinko sadece yiiksek konsantrasyonlarda toksiktir. Kanalizasyon
artiklar1 50 000 mgkg'l’a kadar Zn icerebilir. Bu tip bir materyal topraga ilave edildigi zaman,
toprakta Zn birikimi olusabilmektedir. Bakir ve Ni’de oldugu gibi, Zn toksisitesi de biiyiik
Olctide pH ile ilgili bulunmaktadir. Ayn1 diizeydeki Zn’nin toksisitesi, diisiik pH diizeylerinde
daha fazla olmaktadir (Tok 1997).

Bitkilerdeki Zn konsantrasyonu genellikle kuru madde esasina gére 5 - 100 mgkg™
arasindadir. Cinko toksisitesi bitkilerde ¢ogunlukla 400 mgkg'l’ dan sonra baglamaktadir.
Cinko toksisitesinde bitkilerin kok ve siirgiin bilylimesi azalir, kokler incelir, gen¢ yapraklar
kivrilir ve bitkilerde kloroz goriiliir, hiicre biiylimesi ve uzamasi engellenir, hiicre organelleri

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

Cinkonun fasulye bitkisinin kok, govde ve yaprak biiyiimesi {izerindeki etkilerinin
arastirlldign  bir c¢alismada; artan Zn (kontrol, 1,5 mM, 2,0 mM ve 2,5 mM)
konsantrasyonlariyla iliskili olarak kok (kontrole gore % 29, % 34 ve % 14), govde (kontrole
gore % 26, % 30 ve % 33) ve yaprak (kontrole gére % 17, % 21 ve % 25) biiylimesinin

azaldig saptanmistir (Zengin ve Munzuroglu 2005).
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Cinko, insanlar, hayvanlar ve bitkiler icin mutlak gerekli bir elementtir. Ozellikle
enzim faaliyetlerinde rol oynamakta ve enzimlerin yapisinda yer almaktadir. Baslica
gorevleri: RNA, DNA, protein sentezi, insiilinin aktivasyonu, Vitamin-A’nin hiicrelere
tasinmasi ve kullanimi, yaralarin iyilesmesi, hiicrelerin boliinerek ¢ogalabilmesidir. Ayrica
tad alma, sperm yapimi, bagisiklik sisteminin giiclendirilmesi, davranig ve Ogrenme
performansinin artisi, anne karnindaki ve dogmus bebek ve ¢ocuklarin biiylime ve gelisimi,

kanda yaglarin tasinmasi gibi bir¢ok olayla gorev almaktadir (Deniz 2003).

Diger taraftan Zn eksikligi, Tiirkiye ve diinya’da en sik gozlenen mineral element
eksikliklerinden birisidir. Ulkemizde tarim yapilan topraklardaki yarayish Zn miktar1 yiiksek
degildir ve eksikligi s6z konusudur (topraklarin % 49,83’tinde alt sinir olarak belirlenen 0,5
mgkg'l’dan diisiik ve % 32,76’sinda 0,5 — 1,0 mgkg'1 arasindadir). Diinyada ise Zn eksikligi
yaklagik % 30 dolaylarindadir (Eyiipoglu 2002).

Bursa ilinde seftali yetistirilen alanlarda agir metal kirliligini arastiran Basar ve
Aydmalp (2005), topraklarda bulunan toplam Zn miktarinin 65 — 82 mgkg'1 ve DTPA ile

ekstrakte edilebilir Zn miktarinin ise 1.2- 2.2 mgkg1 arasinda oldugunu belirlemislerdir.

2. 3.7. Bakir (Cu)

Topraklarda Cu konsantrasyonu 5- 100 mgkg'1 arasinda bulunmaktadir. Dogal olarak
toprakta bulunan toplam Cu’in miktari, toprak ana maddesinin Cu igerigine bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Mineral ayrismanin siddeti ve gelisen bitkilerin etkisi nedeniyle Cu
konsantrasyonu toprak profilinin yiizeye yakin katmanlarinda daha yiiksektir. Genellikle agir1
derecede parcalanip ayrismis ve yikanmis topraklarin toplam Cu kapsamlarn daha diisiiktiir.
Bakir toprak parcaciklarina kuvvetli bir sekilde baglandigindan olduk¢a hareketsizdir. Bu
nedenle ¢ogu topraklarin Cu igerigi alt profile dogru azalma gostermektedir (Topbas ve ark.

1998).

Bakar siilfat seklindeki Cu ayrica tarimda fungusit olarak kullanilir. Bunun disinda,
sigir ve tavuk igin hazirlanan rasyonlarda Cu, 250 mgkg’a kadar katki maddesi olarak
kullanilmaktadir. Bu sebeple domuz giibresindeki Cu miktar1 750 mgkg'’a kadar
yiikselebilmektedir (Tok 1997).

15



Bakar bitki biinyesinde enzim aktivasyonu, karbonhidrat ve lipid metabolizmasinda yer
almas1 nedeniyle 6nemli bir elementtir. Topraklarda Cu kirliligi ¢ogunlukla insan aktivitesi
sonucu olusan cesitli emisyonlar ve atmosferik depozitler, pestisit kullanimi, kanalizasyon
atiklarinin giibre olarak kullanilmasi ve komiir ve maden yataklarindan kaynaklanmaktadir

(Asri ve Sonmez 2006).

Toprakta genellikle toplam Cu 100 mgkg1 veya ekstrakte edilebilir Cu 0.2 mgkg'l;
bitki kuru maddesinde ise genellikle 15- 30 mgkg'’dan fazla bulunmasi toksik etkiye neden
olabilmektedir. Bakir toksisitesi genellikle bitki kok sistemlerinde aciga c¢ikar. Bitki
biinyesinde protein sentezi, fotosentez, solunum, iyon alimi ve hiicre membran stabilitesi gibi

bazi fizyolojik olaylarin bozulmasina neden olmaktadir (Asri ve Sénmez 2006).

Topraktan ve yapraktan artan miktarlarda Cu uygulamasinin domates bitkisinin iiriin
miktar1 ve kalitesi iizerine olan etkilerinin arastinldigi bir ¢alismada, topraktan uygulanan
artan Cu dozlarinin toplam verim, meyve sayisi, kok kuru agirhigi ve bitki boyunun
azalmasina neden oldugu; yaprak ve topraktan yapilan Cu uygulamalarimin sadece toprak
veya sadece yapraktan uygulamalara gore daha tehlikeli oldugu ortaya ¢ikarilmistir (Sonmez

ve ark. 2006).

Kuru madde {iizerinden 15-20 mgkg'1 Cu iceren ot ya da karma yemler ruminant
beslenen hayvanlara kronik zehirlenmeye neden olabilmektedir. Ancak organizmada, Cu ve
Mo arasinda bir antagonizm vardir. Bu nedenle, Mo yetersizligi olan yemler (Mo diizeyi, kuru
madde iizerinden 1-2 mgkg'l’m altinda olanlar), 8-12 mgkg'1 Cu icermeleri halinde bile

kronik zehirlenmeye neden olabilmektedir (Deniz 2003).

2. 3. 8. Mangan (Mn)

Toplam Mn diizeyi topraklarda diger elementlere gore Onemli Olgiide farklilik
gostermektedir. Topraklarin ¢ogunlukla 200-300 mgkg™ diizeyinde Mn igerdigi bildirilmistir.
Ancak toplam Mn ile bitkiye yarayish Mn arasinda genellikle bir iligki bulunmamaktadir.
Toprakta yarayish Mn miktar1 1 mgkg™ oldugunda bitkilere yeterli olarak kabul edilmektedir.
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Topraklarda bulunan en énemli Mn fraksiyonlar1 Mn?+ iyonu ve Mn-oksitlerdir. Bu
oksitler icerisindeki Mn, ii¢ degerlikli ya da dort degerlikli formdadir. iki degerlikli Mn, kil
minerallerince ve organik maddece adsorbe edilmekte ve ayni zamanda toprak c¢ozeltisindeki

en dnemli Mn formunu olusturmaktadir (Topbas ve ark. 1998; Kacar 1995).

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

Katkat 2007).

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

iktidarsizlik olusabilir (www.lenntech.com/periodic).

Bursa ilinde seftali yetistirilen alanlarda agir metal kirliligini arastiran Basar ve
Aydinalp (2005), topraklarda bulunan toplam Mn miktarinin 764- 875 mgkg” ve DTPA ile

ekstrakte edilebilir Mn miktarinin ise 5.7- 8.6 mgkg'1 arasinda oldugunu belirlemislerdir.

2. 3. 9. Demir (Fe)

Toprakta diger mineral elementlere gore Fe daha fazla bulunur. Yer kabugun Fe
icerigi yaklasik olarak % 5.1 ‘dir. Topraklarda toplam Fe miktar1 genellikle yiiksek olmasina
karsilik bitkilere yarayish Fe miktar1 azdir. Bu nedenle bitkilerde Fe eksikligi daha sik ve
yaygin olarak goriiliir. Toplam Fe miktar1 ana materyalin 6zelligine gore % 0.02 ile % 10

arasinda degisir ve ortalama % 3.8 dolaylarindadir (Kacar ve Katkat 2007).
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Topraklarda ekstrakte edilebilir Fe miktar1 Lindsay ve Norwell (1978)’e gore 0.2
mgkg’l’ n altinda ise az; 0.2- 4.5 mgkg'1 arasinda orta ve 4.5 mgkg’l’dan fazla ise yliksek ve

toksik olarak degerlendirilmektedir.

Eyiipoglu ve ark. (1996), Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden aldigi 1511 toprak ornegi
tizerinde yaptiklar bir arastirmaya gore; topraklarin yaklasik % 27’sinde yarayish Fe miktar

orta ve % 73’linde ise yliksek diizeylerde bulunmustur.

Kacar ve inal (2008), bitkilerde bulunan Fe’nin 10- 1000 mgkg" arasinda degisim
gosterdigini, yeterli Fe miktarimin 50 -250 mgkg™ oldugunu ve 50 mgkg™’ dan az Fe iceren

bitkilerde eksiklik belirtilerinin goriildiigiinii aciklamislardir.

Bitkilerde Fe toksisitesi koyu yesil yapraklar, kok ve gdvdede bodurlagsma ve bazi
bitkilerde mor ile koyu kahverengi arasinda degisen yaprak rengi seklinde ortaya ¢cikmaktadir
(Kacar ve Inal 2008).

Demir eksikligi belirtileri gen¢ yapraklarda ve oOzellikle son c¢ikan yapraklarda
oncelikle goriiliir. Demir elementi mobil olmadigindan dolayr yash yapraklardan geng
yapraklara taginmasi ¢ok zordur. Ancak eksikligin ileriki asamalarinda yash yapraklar da
etkilenir. Demir eksikliginin tipik belirtileri yapraklarda damarlar arasinda sararma seklidir

(Kacar ve Katkat 2007).

Bursa ilinde seftali yetistirilen alanlarda agir metal kirliligini arastiran Basar ve
Aydinalp (2005), topraklarda bulunan toplam Fe miktarinin 425- 1275 mgkg™ ve DTPA ile

ekstrakte edilebilir Fe miktarinin ise 6.5- 8.6 mgkg'1 arasinda oldugunu belirlemislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3. 1. Cahsmann Anlam ve Onemi

Son yillarda, otomotiv sanayinin gelismesi, niifus artist ve Tiirkiye’nin yasam
seviyesinin biiyiik gelisme gostermesi sonucunda, motorlu karayolu tasitlar1 sayisi hizla
artmistir. Bunun sonucu olarak 6zellikle biiyiik kentlerde motorlu tasitlarin hava ve toprak
kirliligine katki pay1 artmis, zararli emisyonlar1 nedeniyle ¢evre sagligini bolgesel ve kiiresel

Olciide tehdit etmeye baslamistir (Nriagu 1984).

Ulagim vasitalarinin  neden oldugu kirleticiler; karbonmonoksit, azotoksitler,
hidrokarbonlar ve agir metal kirliligidir. Ulasgim vasitalarinin neden oldugu agir metal
kirleticilerinin en O©nemlisi kursundur. Benzine darbe Onleyici olarak katilan kursun
tetraetilden kaynaklanmaktadir. Ulasim vasitalarinin neden oldugu diger metaller ise Cd, Cu,
Cr, Ni ve Zn’dir. Bu agir metaller ise tasittaki yipranmalardan kaynaklanmaktadir (Karaca

1997).

Benzin ve dizel motorlarda kullanilan hidrokarbon kdkenli yakitlarda, ideal kosullarda
hava ile tam yanma sonucu olusan iiriinler arasinda CO,, H,O ve N, bulunmaktadir. Ancak,
uygulamada ideal kosullarin saglanamamasi nedeniyle tam yanma gerceklesememekte ve
kirletici bilesenler olusmaktadir. Motorlu tagitlardan kaynaklanan toplam kirleticilerin
%75’ini olusturan egsoz gazlarmin bilesiminde parafinler, olefinler ve aromatikler gibi
yanmamis hidrokarbonlar, aldehitler, ketonlar, karboksilik asitler gibi kismen yanmis
hidrokarbonlar, CO, NOx, SO, kursun bilesikleri ve partikiil bulunmaktadir. Bu kirletici

unsurlar dogrudan cevreye ve topraga salinmaktadir (Kaytakoglu ve ark. 1995).

Bu calisma ile, Edirne Ilinde bulunan ve iilkemizle bazi Avrupa iilkeleri arasindaki
karayolu ulagimimi saglayan, ticaret hacmi ve yogunlugu ile diinyanin sayili kara siir
kapilarindan biri olarak kabul edilen Kapikule simir kapisindan baslayarak istanbul’da son
bulan TEM Otoyolunun kuzey ve giiney istikametindeki verimli tarim arazilerinin
incelenmesiyle, yogun tarla tarimi yapilan bu arazilerde karayolu tasimaciligindan

kaynaklanan agir metal kirlenmesi bulunup bulunmadig1 saptanmaya caligilmistir.
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3. 2. Calisma Alamimin Tanmitilmasi

Edirne Ili cografi konumuyla, transit sehir 6zelligi sayesinde iilkemizin en biiyiik kara
sinir  kapisina sahip olmasi1 Ozelligiyle yogun karayolu trafiginin bulundugu bir ildir.
Sanayilesme yogun olmasa da, otoban yolu giizergdhinda karayolu tasimaciliginin meydana
getirdigi kirlilik bulunmakta, bu durum hava - toprak - su gibi ¢evre bilegenlerine biyolojik,
fiziksel ve kimyasal acidan kirlenme meydana getirebilmektedir. Karayolu tagimaciligindan
kaynaklanan egzoz gazlarinin cikisi ile bu gazlar igerisindeki agir metallerin de zamanla

topraga bulagmasiyla ekosistemdeki kirlilik baglamakta ve dagilmaktadir.

Trakya topraklari, Tiirkiye genelinde verimli tarim arazilerine sahip bir bolge olarak
goze carpmaktadir. Edirne’de Trakya’nin en verimli tarim topraklarinda yer alan ve en yogun
tarimsal liretimin yapildigi ildir. Sanayilesme yogun olmamakla birlikte, il merkezine yakin
konumdan gegen ve il sinirlar igerisindeki toplam uzunlugu 60 km olan TEM Otoban
yolunda yogun bir karayolu tagimaciligi bulunmaktadir. Edirne, iilkemiz ticareti i¢in son
derece 6nemli olan ve karayolu tagimaciligi ile saglanan ihracat ve ithalatin yaklasik % 75’1lik

bir kismini tek basina saglayan Kapikule sinir kapisinin bulundugu ilimizdir.

Edirne, topografik yonden ele alindiginda, daglik ve ormanlik alanlarin azligindan
dolay1 islenebilir tarim alanlarinin genisligi, tarim ciftliklerinin ¢oklugu, topraklarin
verimliligi, ciftcilerinin bilin¢li olmasi ve yeniliklere acik olmasi ve tarimsal {iretimde
yetistirilen driinlerde {iilke ortalamalarinin {izerinde verimin alinabilmesiyle dikkati

cekmektedir.

Yukarida bahsedilen 6zellikler itibariyle, calismanin yapildigi Edirne Ili Merkez ilce
ve Havsa Ilgesinden gecen TEM Otoyolu giizergahi, yogun tarimsal iiretimin yapilmasi
nedeniyle yore ve iilke tarimi acisindan son derece onemli bir bolge oldugundan s6z konusu
calismayla tespit edilmeye calisilacak agir metal kirliliginin cevresel etkileri, bitki, hayvan ve

insan sagligina olumsuz etkilerinin belirlenmesi son derece 6nemlidir.
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3. 2. 1. Cografi Durum

Edirne, Marmara Bolgesi'nin Trakya kisminda yer alir. Giineyinde Ege denizi,
kuzeyde Bulgaristan, batida Yunanistan, doguda Tekirdag, Kirklareli ve Canakkale ileri ile

cevrilidir.

Yiizol¢iimii 6.098 km? olan Edirne'nin, deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi 41
metredir. Edirne, idari olarak, biri merkez ilce olmak {iizere 8 ilce ve 248 koyden
olusmaktadir. Edirne ili, Trakya Yarimadasinda; kuzeyde Istranca Daglari, giineyinde Koru
Daglar1 ve Ege Denizi-Saroz Korfezi, batisinda Meri¢ Nehri ve Meri¢ Ovasi, dogusunda da

Ergene Ovasini igine almakta olup, il topraklarinin % 80'1 tarima elverislidir.

Tiirkiye'nin bati sinir topraklarinin 6nemli bir boliimiinii i¢ine alan ilin Bulgaristan'la
88 km'lik bir sinir1 vardir. Bulgaristan'la olan sinir, Kirklareli il sinirindan baglayarak, Tunca
Irmagi'm1 kesip, gilineybati yoniinde uzanarak Meri¢ Irmagi'nda sona ermektedir. Burada,
Tiirk, Bulgar ve Yunan sinirlari birlesmektedir. Meri¢ Irmagi, Ilin Yunanistan'la sinirini
olusturur. Irmagin dogu yakas1 Edirne, bat1 yakas1 Yunanistan'dir. Edirne-Yunanistan sinirinin

uzunlugu 204 km'dir. Bu sinir, Enez'de sona ermektedir.

3. 2. 2. Tarimsal Arazi Varhig

Edirne’nin toplam yiizol¢timii 609.791 hektardir. Bu alanin 370.015 hektar1 (% 60,68)
islenebilir tarim arazisi, 104.502 hektar1 (% 17,14) orman arazisi ve 57.985 hektar1 (% 9,51)
cayir-mera arazisidir. Tarim dis1 alan ise 77.290 hektardir (% 12,67). Islenebilir tarim
arazilerinin 91.875 hektarinda (% 24,83) sulu tarim, geriye kalan 278.140 hektarinda (%
75,17) ise kuru tarim yapilmaktadir (Edirne Tarim il Miidiirliigii Calisma Raporu 2008).

Ildeki 370.015 hektar islenebilir tarim arazisinin 355.947 hektar1 (% 96,20) tarla
arazisi, 3.416 hektarn1 (% 0,92) meyve ve bag arazisi, 10.651 hektar1 da (% 2,88) ise sebze
arazisidir (Edirne Tarim il Miidiirliigii Calisma Raporu 2008).
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3. 3. Materyal

Bu arastirmada kullanilan toprak oOrnekleri, Tiirkiye ile Avrupa iilkeleri arasindaki
ulagimi saglayan ve yogun bir karayolu trafigine sahip olan TEM otoyolunun Edirne Merkez
ngye baghh Kemalkdy, Yenikadin, Eskikadin ve Kosen Koyleri, Yeniimaret, Yildirim,
Menzilahir, Siikriipasa ve Fatih Mahalleleri ile Havsa Ilcesi Ogulpasa, Sogiitliidere, Haskoy,
Koseomer ve Bostanli Koylerinin tarim arazilerinden alinmugtir. Edirne-Istanbul TEM
otoyolu, Edirne ilinde toplam 65 km. uzunlugunda olup, yolun sagindan ve solundan toplam

56 adet toprak 6rnegi alinmistir.alinan toprak 6rneklerinin arasindaki mesafe 2,5 km. dir.

Calisma kapsaminda otoyol giizergah1 olan 65 km. lik mesafeden alinan toplam 56
adet toprak ornegi alinirken, otobanin her iki yanindan hemen yolun bitiminde bulunan tarim
arazileri secilmistir. Ornekler, arazinin uygun noktalardan bitki kok bolgesi olan 0-30 cm
derinlikten alinmistir (Jackson 1967). Bel kiiregi yardimiyla alinan yaklasik 1 kg toprak
ornekleri temiz posetlere konularak ait olduklar1 tarim arazisi bilgileri kaydedilip
etiketlenerek laboratuara getirilmistir. Ornekleme yerlerine iliskin baz1 bilgiler ise Cizelge

3.1°de ve toprak orneklerinin alindig1 yerler Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 3. 1. Arastirmanin yapildigi arazilere iliskin baz1 bilgiler.

Otoban Yola

Numune

Toprak |, esi Koy Mevkii Uzakhik Derinligi Yetistirilen
No Uriin
(m.) (cm.)

1 Merkez Kemalkdy Kapikule 20 0-30 Bugday
2 Merkez Kemalkdy Kapikule 22 0-30 Aycicegi
3 Merkez Yenikadin Maltepe 15 0-30 Celtik

4 Merkez Yenikadin Maltepe 18 0-30 Bugday
5 Merkez Yenikadin Sosealt1 17 0-30 Celtik

6 Merkez Yenikadin Sosealtl 14 0-30 Bugday
7 Merkez Yenikadin Cayirlitepe 19 0-30 Bugday
8 Merkez Yenikadin Cayirlitepe 22 0-30 Aycicegi
9 Merkez Eskikadin Caylar 15 0-30 Kar. Meyve
10 Merkez Eskikadin Caylar 15 0-30 Bugday
11 Merkez Yildirim Mabh. Kazan 13 0-30 Kanola
12 Merkez Yildirim Mabh. Pamuktepe 15 0-30 Bugday
13 Merkez Yildirim Mah. Dafinagesme 20 0-30 Aycicegi
14 Merkez Yildirim Mabh. Dafinacesme 15 0-30 Aycicegi
15 Merkez Y.imaret Mah Kemerdere 15 0-30 Bugday
16 Merkez Y.imaret Mah Kemerdere 13 0-30 Arpa

17 Merkez Y.imaret Mah Sarayigi 14 0-30 Bugday
18 Merkez Y.imaret Mah Sarayigi 18 0-30 Bugday
19 Merkez Menzil Mah Elmastepe 12 0-30 Aycigegi
20 Merkez Menzil Mah Elmastepe 16 0-30 Bugday
21 Merkez Siikriipasa M. Suyollart 18 0-30 Aycigegi
22 Merkez Siikriipaga M. Suyollart 12 0-30 Aycicegi
23 Merkez Fatih Mah. Helvacisakaoglu 17 0-30 Kanola
24 Merkez Fatih Mah. Helvacisakaoglu 21 0-30 Misir
25 Merkez Kosen Mezartepe 16 0-30 Bugday
26 Merkez Kosen Mezartepe 12 0-30 Bugday
27 Merkez Kosen Saraplaryolu 15 0-30 Aycicegi
28 Merkez Kosen Yaniklik 18 0-30 Aycigegi
29 Merkez Kosen Colakali 14 0-30 Bugday
30 Merkez Kosen Colakali 17 0-30 Bugday
31 Havsa Ogulpasa Menekse 14 0-30 Aycigegi
32 Havsa Ogulpasa Menekse 15 0-30 Arpa
33 Havsa Ogulpasa Orabayir 12 0-30 Bugday
34 Havsa Ogulpasa Orabayir 10 0-30 Bugday
35 Havsa Ogulpasa Selimagasayasi 10 0-30 Bugday
36 Havsa Ogulpasa Kiiciikmeral 16 0-30 Arpa
37 Havsa Sogitludere Tiittinliisirt 18 0-30 Bugday
38 Havsa Sogiitlidere Tiittinliisirt 12 0-30 Bugday
39 Havsa Sogiitlidere Tombulsirt 15 0-30 Aycicegi
40 Havsa Sogiitliidere Tombulsirt 11 0-30 Aycigegi
41 Havsa Sogiitliidere Callidere 15 0-30 Aycicegi
42 Havsa Sogiitliidere Callidere 13 0-30 Bugday
43 Havsa Haskoy Hisarlikovas 18 0-30 Bugday
44 Havsa Haskoy Hisarlikovasi 10 0-30 Kanola
45 Havsa Haskoy Soguksu 15 0-30 Aycicegi
46 Havsa Haskoy Soguksu 12 0-30 Kanola
47 Havsa Kosedomer Aktoprak 16 0-30 Bugday
48 Havsa Koseomer Aktoprak 19 0-30 Bugday
49 Havsa Koseomer Kirpitepe 15 0-30 Arpa
50 Havsa Koseomer Kirpitepe 14 0-30 Bugday
51 Havsa Koseomer Sartyar 18 0-30 Aycicegi
52 Havsa Kosedmer Sartyar 12 0-30 Bugday
53 Havsa Bostanl Kocacatak 16 0-30 Aycicegi
54 Havsa Bostanli Kiiciikburun 14 0-30 Aycigegi
55 Havsa Bostanli Baglikalt1 13 0-30 Bugday
56 Havsa Bostanli Baglikalt1 15 0-30 Bugday
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3. 4. Yontem

3. 4. 1. Toprak Orneklerinde Yapilan Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.4. 1. 1. Toplam Tuz (%)

Toprak orneklerindeki suda eriyebilir toplam tuz sature toprak macununda elektriksel

iletkenlik olger cihazi ile belirlenmistir (U.S. Soil Survey Staff 1951).

3. 4. 1. 2. Toprak Reaksiyonu (pH)

Topraklarin pH degerleri elektrometrik olarak dlciilmiistiir (Saglam 2008).

3. 4. 1. 3. Tekstiir

Bouyoucos hidrometre yontemiyle yapilmistir (Tuncay 1994).

3. 4. 1. 4. Kire¢ (% CaCO3)

Toprak oOrneklerinin kire¢ miktarlar1 Scheibler Kalsimetresiyle belirlenmistir (Saglam

2008).

3. 4. 1. 5. Organik Madde (%)

Topraklarin organik madde miktarlari Smith-Weldon yontemi ile tayin edilmistir

(Saglam 2008).

3. 4. 1. 6. Bitkiye Yarayish Fosfor

Toprak orneklerin yarayish P igerikleri, Olsen yontemiyle ekstrakte edildikten sonra
(Saglam 2008), ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry)
cihazi yardima ile belirlenmistir.
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3. 4. 1. 7. Degisebilir Katyonlar (Ca, Mg, K)

Toprak oOrnekleri amonyum asetatla ekstrakte edildikten sonra (Saglam 2008)

degisebilir katyonlar ICP-OES ile belirlenmistir.

3. 4. 1. 8. Bitkilere Yarayish Baz1 Mikro Elementler (Fe, Cu, Zn, Mn)

Toprak ornekleri yarayish mikro element analizi i¢cin 0.005 M DTPA+ 0.01 M CaCl, +
0,1 M TEA (pH 7.3) ile eksrakte edilmistir (Lindsay ve Norvell 1978). Ekstrakttaki yarayish
Fe, Cu, Zn, ve Mn miktarlar1 ICP-OES’de belirlenmistir.

3. 4. 1. 9. Ekstrakte Edilebilir Baz1 Agir Metaller (Cd, Co, Cr, Ni, Pb)

Toprak ornekleri ekstrakte edilebilir baz1 agir metal analizi i¢in 0.005 M DTPA + 0.01
M CaCl, + 0,1 M TEA (pH 7.3) ile eksrakte edilmistir (Lindsay ve Norvell 1978).
Ekstrakttaki Cd, Co, Cr, Ni, Pb miktarlart ICP-OES’de belirlenmistir.

3. 5. Sonuclarin Degerlendirmesi

Elde edilen bulgular kritik degerler ile karsilastirilarak Edirne yoresi otoban
kenarlarindaki topraklarin verimlilik diizeyleri ve agir metal Kkirliliginin boyutlar1 ortaya
konulmaya calisilmistir. Ayrica topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile agir

metaller (Cd, Co, Cr, Ni, Pb) arasinda baz1 korelasyonlar belirlenmistir (Soysal 2000).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4. 1. Toprak Orneklerinin Baz: Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Arastirma alanina ait toprak orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglart ile
bu sonuclara ait en diisik ve en yiiksek degerler Cizelge 4. 1.’de verilmistir. Arastirma

sonuclar1 agsagida ayr ayr olarak degerlendirilmistir.

4. 1. 1. Topraklarin pH Degerleri

Toprak orneklerinin pH degerleri Cizelge 4. 2.’de Alpaslan ve ark. (1988)’e gore

degerlendirilmistir.

Cizelge 4. 2. Topraklarin pH degerlerine gore siniflandirilmasi (Alpaslan ve ark. 1988)

pH Degeri Degerlendirme
<4,5 Kuvvetli Asit
4,5-5,5 Orta Asit
55-6,5 Hafif Asit
6,5-17,5 Notr
7,5-8,5 Hafif Alkali
> 8,5 Alkali

Toprak 6rneklerinin pH degerleri 4,82 ile 8,10 arasinda degismektedir. Bu degerlerin
% 42,86’s1 “notr”, % 28,57 si “hafif asit”, % 21,42’si “hafif alkali” ve % 7,14’ de “orta asit”
oldugu goriilmiistiir. Toprak oOrneklerinin genelinde “nétr” reaksiyon tespit edilmis olup,
“hafif asit” ve “hafif alkali” reaksiyon siniflamasina giren degerlerde de oranlar “notr”
reaksiyona yakin oranlar olarak belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore arastirma alanm
topraklarinin pH degerleri, yorede hakim bitkiler olan aycice8i ve bugday icin genellikle

istenilen diizeylerdedir.

27



Cizelge 4. 1. Arastirma alanindaki topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak pH Kireg (I)\/Iizgl?lltlll:( Tuz ek Analz (%) Tekstiir Smifi
No (1: 2.5) (%) (%) (%) Kil Kum Silt
1 7,69 0,97 1,18 0,045 22,72 55,28 22,00 Kumlu-Killi-Tin
2 7,74 0,12 1,35 0,074 36,06 39,94 24,00 Killi-Tin
3 8,10 4,20 0,82 0,030 26,06 47,94 26,00 Kumlu-Killi-Tin
4 4,97 1,10 1,10 0,027 16,06 65,94 18,00 Kumlu-Tin
5 6,73 0,85 1,09 0,038 24,06 51,94 26,00 Kumlu-Killi-Tin
6 8,02 1,23 1,05 0,033 18,06 61,94 20,00 Kumlu-Tin
7 7,63 0,13 0,95 0,034 28,72 51,28 20,00 Kumlu-Killi-Tin
8 4,82 0,95 1,25 0,018 10,06 63,94 26,00 Kumlu-Tin
9 6,48 0,75 0,85 0,022 18,72 51,28 30,00 Kumlu-Tin
10 7,89 0,65 1,36 0,038 28,72 47,28 24,00 Kumlu-Killi-Tin
11 5,53 1,30 1,25 0,028 18,72 65,28 16,00 Kumlu-Tin
12 6,43 1,40 1,21 0,021 8,72 63,28 28,00 Kumlu-Tin
13 5,16 1,25 1,08 0,021 18,72 65,28 16,00 Kumlu-Tin
14 6,75 1,15 1,27 0,032 32,72 45,28 22,00 Kumlu-Killi-Tin
15 7,94 0,23 1,36 0,050 38,72 35,28 26,00 Killi-Tin
16 7,16 0,12 1,32 0,045 42,72 41,28 16,00 Kil
17 5,87 0,65 0,88 0,025 20,72 67,28 12,00 Kumlu-Killi-Tin
18 5,87 0,72 0,88 0,032 17,28 54,72 28,00 Kumlu-Tin
19 7,36 1,12 1,28 0,041 29,28 38,72 32,00 Killi-Tin
20 7,64 0,75 1,55 0,061 25,28 48,72 26,00 Kumlu-Killi-Tin
21 745 4,28 0,92 0,028 23,28 50,72 26,00 Kumlu-Killi-Tin
22 6,72 0,45 1,17 0,025 25,28 50,72 24,00 Kumlu-Killi-Tin
23 6,73 0,85 1,29 0,038 29,28 40,72 30,00 Killi-Tin
24 6,91 0,95 1,37 0,027 31,28 44,72 24,00 Killi-Tin
25 7,53 0,22 0,98 0,034 28,28 48,72 22,00 Kumlu-Killi-Tin
26 6,82 0,55 1,48 0,024 20,72 49,28 30,00 Tin
27 7,37 0,86 1,19 0,028 29,94 45,56 26,00 Kumlu-Tin
28 7,59 1,23 1,36 0,034 31,34 38,56 30,00 Killi-Tin
29 7,53 2,18 1,40 0,037 18,72 49,28 32,00 Tin
30 6,93 1,34 1,59 0,022 38,24 33,76 28,00 Killi-Tin
31 7,16 0,86 0,96 0,024 30,24 41,76 28,00 Killi-Tin
32 6,75 1,74 1,29 0,030 30,24 27,76 42,00 Killi-Tin
33 6,48 0,56 1,21 0,021 20,24 33,76 46,00 Tin
34 7,03 0,58 1,12 0,033 31,34 38,56 30,00 Killi-Tin
35 5,98 0,63 1,33 0,023 25,28 60,72 14,00 Kumlu-Killi-Tin
36 6,67 0,75 0,95 0,024 30,65 46,35 23,00 Killi-Tin
37 7,89 0,65 1,25 0,038 27,65 42,35 30,00 Killi-Tin
38 5,53 0,70 1,21 0,028 25,46 55,54 19,00 Kumlu-Killi-Tin
39 6,43 0,85 1,14 0,021 24,58 58,42 17,00 Kumlu-Killi-Tin
40 5,16 0,64 1,23 0,029 28,15 44,85 27,00 Kumlu-Killi-Tin
41 6,16 0,45 1,31 0,028 27,75 45,25 27,00 Kumlu-Killi-Tin
42 6,35 0,65 1,41 0,025 26,37 48,63 25,00 Kumlu-Killi-Tin
43 6,75 0,35 1,35 0,024 25,85 50,15 24,00 Kumlu-Killi-Tin
44 6,85 0,80 1,12 0,030 19,65 54,35 26,00 Kumlu-Tin
45 6,45 1,05 1,20 0,033 19,55 49,45 30,00 Kumlu-Tin
46 7,05 0,95 1,30 0,034 28,75 46,25 25,00 Kumlu-Killi-Tin
47 7,06 1,65 1,05 0,029 22,65 51,35 26,00 Kumlu-Killi-Tin
48 6,65 0,85 1,24 0,025 23,75 34,25 42,00 Tin
49 6,24 0,71 1,32 0,027 24,44 45,56 30,00 Kumlu-Killi-Tin
50 7,04 0,80 1,04 0,023 24,50 33,50 42,00 Tin
51 6,38 0,67 0,95 0,027 22,72 49,28 28,00 Kumlu-Killi-Tin
52 6,49 0,92 1,12 0,026 31,55 46,45 22,00 Killi-Tin
53 6,70 1,10 1,25 0,036 26,55 50,45 23,00 Kumlu-Killi-Tin
54 6,82 1,06 1,31 0,034 21,05 35,95 43,00 Tin
55 6,34 0,86 1,14 0,037 22,24 33,76 44,00 Tin
56 6,56 0,96 1,13 0,030 21,50 40,50 38,00 Tin
Min. 4,82 0,12 0,82 0,018 8,72 27,76 12,00
Max 8,10 4,28 1,59 0,074 42,72 67,28 46,00
Ort. 6,46 2,20 1,21 0,046 25,72 47,52 29,00
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4. 1. 2. Topraklarin Kire¢ Miktarlari

Toprak orneklerinin kireg icerikleri % 0,12 ile % 4,28 arasinda degismektedir. Bu
degerlere gore topraklarin % 69,64’tntin “az kirecli”, % 30,36’smmin “kire¢li” olduklar
saptanmistir. Toprak orneklerinin kire¢ degerleri Cizelge 4. 3.’e gore simiflandirilmigtir
(Alpaslan ve ark. 1988). Arastirma alani topraklarinin ¢ogunlugu kire¢ igerikleri bakimindan

“az kirecli” grubuna girmekte olup, kire¢ yoniinden bir sorun olusturmadigi goriilmektedir.

Cizelge 4. 3. Topraklarin kireg iceriklerinin siniflandirilmasi (Alpaslan ve ark. 1988)

Kireg, % Degerlendirme
0-1 Az Kiregli
1-5 Kirecli

5-15 Orta Kirecli
15-25 Fazla Kiregli
> 25 Cok Fazla Kirecli

4. 1. 3. Topraklarin Organik Madde Miktarlari

Toprak orneklerinin organik madde miktarlart % 0,82 ile % 1,59 arasinda
degismektedir. Bu igeriklere gore topraklarin % 17,86’sinda organik madde miktar “cok az”
ve % 82,14’tinde ise organik madde miktar1 “az”, diizeydedir. Bu veriler 1s18inda yapilan
degerlendirme de, yogun tarimsal iiretimin yapildigi Trakya topraklarinin genel sorunu olan

organik madde yetersizliginin arastirma alani topraklarinda da mevcut oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4. 4. Topraklarin organik madde igeriklerinin siniflandirilmasi (Alpaslan ve

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

Toprak orneklerinin tuz miktarlart % 0,018 ile % 0,074 arasinda degismektedir. Bu
degerlere gore topraklarin % 100’iiniin “tuzsuz” oldugu gozlenmistir. Bu bulgular arastirma
alaninda herhangi bir tuzluluk sorununun olmadigin1 gostermektedir. Toprak orneklerinin tuz

icerikleri Cizelge 4. 5’de Richards (1954)’a gore degerlendirilmistir.

Cizelge 4. 5. Topraklarin toplam tuz degerlerinin siniflandirilmasi (Richards 1954)

Toplam Tuz, % Degerlendirme
0-0,15 Tuzsuz
0,15-0,35 Hafif Tuzlu
0,35 -0,65 Tuzlu
> 0,65 Cok Tuzlu

4. 1. 5. Topraklarin Tekstiirleri

Toprak orneklerinin % 41,07’si “kumlu-killi-tinli”, % 23,211 “killi-tinli”, %19,65’1
“kumlu-tinl1”, %14,28’1 “tinli” ve sadece % 1,781 “killi” tekstiire sahiptir (Cizelge 4. 1).
Genel olarak toprak oOrneklerinin kumlu-killi-tinl, killi-tinli ve kumlu-tinli olduklari
anlasilmis olup, tarimsal tiretimde toprak tekstiirii bakimindan olumsuz bir durumun olmadigi

gdzlenmistir.

4. 2. Arastirma Alam Topraklarimin Bazi Makro Besin Elementi icerikleri

Toprak orneklerinin kimyasal analiz sonuclarina gore bitkiye yarayish fosfor (P),
degisebilir potasyum (K), degisebilir kalsiyum (Ca) ve degisebilir magnezyum (Mg)

miktarlan Cizelge 4. 6.”da verilmistir.
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Cizelge 4. 6. Topraklarin bazi makro besin elementi icerikleri, mgkg’

Toprak No Fosfor (P) Potasyum (K) Kalsiyum (Ca) Magnezyum (Mg)
1 24,11 198,9 4291 400,1
2 16,16 286,3 7792 845,0
3 14,95 140,0 7039 140,0
4 34,82 205,8 2196 365,3
5 15,48 234,7 3148 456,7
6 36,10 104,3 4921 323,5
7 20,31 165,3 5097 2523
8 32,37 152,2 1850 331,5
9 20,88 370,9 2224 350,8
10 13,14 213,6 5424 368.,0
11 61,41 439,1 2274 318,9
12 33,67 319,5 2186 3432
13 23,12 168,7 1724 554,0
14 27,89 279,6 3341 576,6
15 13,27 378,0 6164 666,2
16 12,95 249,0 5232 472,5
17 42,46 310,1 2029 344.4
18 16,44 97,2 5553 2739
19 10,90 355,1 7929 493,0

20 36,96 182,9 3544 159,1
21 12,15 149,4 2356 752.,6
22 12,65 169,3 6797 335,7
23 10,85 266,8 6445 885,6
24 2227 206,6 4546 456,3
25 19,35 243.8 3340 720,7
26 16,66 310,3 7889 605,7
27 15,07 135,2 6410 860,5
28 31,47 2544 3206 5714
29 27,07 119,9 4412 264,7
30 13,91 564,0 9197 212,6
31 17,77 177,0 4247 351,7
32 34,48 416,4 6546 479,7
33 12,32 2527 5444 239,9
34 11,74 236,9 3672 313,0
35 14,73 110,5 4753 350,6
36 16,75 317,5 6635 584.,6
37 22,42 167,4 5678 1543
38 18,36 165,8 3240 476,5
39 18,85 200,4 4862 387.4
40 26,71 1934 5547 496,4
41 24,74 184,6 4871 353,3
42 22,35 204,7 3647 5242
43 29,25 334,2 4718 523,8
44 19,63 1844 5578 631,1
45 22,20 304,8 3425 496,5
46 24,14 246,7 3674 289.,3
47 3541 341,3 5532 304,6
48 32,81 195,5 4308 3954
49 27,17 400,4 5792 507,3
50 24,65 234.,8 4963 3784
51 31,05 268,4 2965 306,6
52 24,65 125,6 5004 304,7
53 17,57 276,4 4342 367,5
54 20,68 176,4 5841 164,8
55 23,58 186,3 4278 482,6
56 29,04 187,4 4673 438.,5
Min. 10,85 97,2 1724 140,0
Max. 61,41 564,0 9197 885,6
Ort. 36,13 330,6 5460,5 512,8

31



4. 2. 1. Topraklarin Bitkilere Yarayish Fosfor Miktarlari

Toprak Orneklerinin bitkilere yarayisli P miktarlart 10,85 mgkg1 ile 61,41 mgkg'1
arasinda degismektedir. Cizelge 4. 7.’ye gore yapilan degerlendirmeye gore topraklarin %
67,85’1 “yeterli”, % 32,15°’i “fazla” diizeyde fosfor icermektedir. Bu sonuclar toprak
orneklerinin tamaminda bitkilere yarayish fosforun yeterli ve yiiksek diizeylerde oldugunu

gostermektedir.

Edimne ilini de kapsayan Trakya Bolgesi tarim arazilerinin 6nemli bir boliimiinde
Tiirkiye ortalamasinin aksine yarayisl fosfor icerikleri genellikle yeterli ve yiiksek diizeylerde
bulunmustur (Eyiipoglu 1999). Bu arastirma sonucglar1 da bolge sonuclariyla uygunluk

icerisindedir.

Cizelge 4. 7. Topraklarin yarayish P bakimindan siniflandirilmasi (FAO 1990)

P, mgkg'1 Degerlendirme
<25 Cok Az
2,5-8,0 Az
8,0-25 Yeterli
25-80 Fazla
> 80 Cok Fazla

4. 2. 2. Topraklarin Degisebilir Potasyum Miktarlar:

Topraklarin degisebilir K miktarlart 97,2 mgkg'1 ile 564,0 mgkg'1 arasinda
degismektedir. Buna gore topraklarin degisebilir K miktarlarinin 12,50°si “az”, % 76,78’
“yeterli”, % %10,72’si de “fazla” diizeydedir. Topraklarin degisebilir K icerikleri Cizelge 4.
8.’e gore degerlendirilmistir. Arastirma alami topraklarinin degisebilir K kapsamlarinin

bitkiler i¢in yeterli diizeylerde oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4. 8. Topraklarin degisebilir K bakimindan siniflandirilmasi (Alpaslan ve ark.

K, mgkg'1 Degerlendirme
<50 Cok Az
50 - 140 Az
140 — 370 Yeterli
370 — 1000 Fazla
> 1000 Cok Fazla

4. 2. 3. Topraklarin Degisebilir Kalsiyum Miktarlari

Topraklarin degisebilir Ca miktarlart 1724 mgkg'1 ile 9197 mgkg'1 arasinda
degismektedir. Topraklarin degisebilir Ca icerikleri Cizelge 4. 9.’a gore degerlendirilmistir.
Buna gore topraklarin % 25’1 “yeterli” ve % 75’1 ise ‘“fazla” diizeyde degisebilir Ca
icermektedir. Aragtirma alam topraklarinin degisebilir Ca kapsamlarinin bitkiler i¢in yeterli ve

fazla diizeylerde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4. 9. Topraklarin degisebilir Ca bakimindan siniflandirilmasi (FAO 1990)

Ca, mgkg™’ Degerlendirme
<380 Cok Az
380 -1150 Az
1150 — 3500 Yeterli
3500 — 10000 Fazla
> 10000 Cok Fazla

33




4. 2. 4. Topraklarin Degisebilir Magnezyum Miktarlar:

Topraklarin degisebilir Mg miktarlar1 140,0 mgkg1 ile 885,6 mgkg1 arasinda
degismektedir. Topraklarin  degisebilir Mg icerikleri Cizelge 4. 10.’a gore
degerlendirildiginde; % 5,35’inin “az”’; % 60,71’inin “yeterli” ve % 33,92’sinin ise “fazla”
diizeyde oldugu goriilmektedir. Arastirma alani topraklarinin degisebilir Mg kapsamlarinin
genelde yeterli ve fazla diizeylerde oldugu belirlenmistir. Bu bulgular, arastirma alanlarinda

Mg eksikliginin olmadigini ortaya koymaktadir.

Cizelge 4. 10. Topraklarin degisebilir Mg miktarlarinin simiflandirilmasi (Alpaslan ve
ark. 1998)

Mg, mgkg'1 Degerlendirme
<50 Cok Az
50 -160 Az
160 — 480 Yeterli
480 — 1500 Fazla
> 1500 Cok Fazla

4. 3. Arastirma Alam Topraklarimn Baz1 Mikro Besin Elementi icerikleri

Toprak Orneklerinin kimyasal analiz sonuglarina gore bitkiye yarayisli demir (Fe),

bakir (Cu), cinko (Zn) ve mangan (Mn) miktarlar1 Cizelge 4. 11.’de belirtilmistir.
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Cizelge 4. 11. Aragtirma alani to

raklarinin bazi mikro besin elementi icerikleri (mgkg™).

Toprak No Demir (Fe) Bakir (Cu) Cinko (Zn) Mangan (Mn)
1 4,28 0,65 0,40 7,94
2 3,12 1,02 0,36 6,54
3 3,26 0,31 0,19 3,48
4 4,31 1,55 1,17 36,92
5 6,18 0,72 0,40 13,08
6 3,22 0,39 0,58 4,27
7 3,12 0,53 0,38 4,58
8 4,15 1,53 0,64 47,64
9 6,54 1,46 0,39 23,64
10 3,21 0,51 0,21 6,92
11 4,38 1,71 1,22 43,40
12 2,84 1,06 0,72 18,18
13 4,49 1,40 0,61 31,87
14 11,24 1,37 0,49 16,80
15 2,98 0,64 0,49 8,49
16 3,58 0,78 0,24 6,99
17 3,97 1,31 0,96 12,89
18 5,39 0,92 0,97 27,61
19 7,04 0,74 0,34 6,86

20 6,14 0,85 0,51 56,14
21 4,47 0,73 0,81 26,55
22 4,94 0,58 0,08 5,09
23 10,68 2,50 0,47 9,73
24 7,32 1,12 0,20 13,17
25 7,30 0,76 0,56 13,59
26 6,87 1,13 0,17 13,19
27 4,97 0,22 0,10 8,09
28 11,21 3,22 1,35 22,15
29 12,79 0,63 1,36 17,34
30 6,62 0,66 0,28 32,49
31 6,73 1,38 1,08 10,95
32 12,71 0,66 2,05 20,31
33 4,77 0,58 0,17 7,27
34 11,54 1,49 0,15 9,42
35 10,73 1,49 0,12 8,67
36 12,42 1,05 0,47 15,71
37 12,03 0,86 0,54 18,64
38 8,34 1,26 0,27 9,46
39 3,64 0,41 0,33 5,91
40 17,41 1,96 1,01 16,75
41 14,04 0,93 0,65 14,63
42 13,98 0,78 0,57 18,41
43 5,72 0,96 0,84 8,24
44 7,78 1,04 1,56 46,54
45 8,58 1,16 0,46 14,27
46 7,27 0,97 0,26 7,36
47 5,76 1,84 0,87 27,04
48 9,64 1,00 0,53 16,37
49 6,82 0,94 0,52 12,94
50 7,38 1,31 0,28 10,68
51 4,41 1,17 0,28 4,63
52 6,42 2,01 0,58 21,56
53 6,80 0,83 0,82 9,06
54 8,54 0,71 0,84 10,96
55 9,53 1,11 0,76 7,26
56 13,08 0,87 1,09 18,34
Min. 2,84 0,22 0,08 3,48
Max. 17,41 3,22 2,05 56,14
Ort. 10,13 1,72 1,065 29,81
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4. 3. 1. Topraklarin Bitkilere Yarayishh Demir Miktarlar:

Topraklarin bitkilere yarayisli Fe miktarlar 2,84 mgkg1 ile 17,41 mgkg'1 arasinda
degismektedir. Buna gore topraklarin % 30,36’sinda “orta” ve % 69,64’linde ise “yiiksek”,
diizeyde Fe bulunmustur. Cizelge 4. 12.’ye gore yapilan degerlendirme sonucunda, arastirma
alam1 topraklarinda bitkilere yarayisli Fe miktarlarinin yeterli oldugu ve herhangi bir Fe

eksikliginin olmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 4. 12. Topraklarin bitkilere yarayigh Fe bakimindan siniflandirilmasi (Lindsay
ve Norvell 1978)

Fe, mgkg'1 Degerlendirme

<25 Az
2,5-45 Orta

>4.5 Yiiksek

4. 3. 2. Topraklarin Bitkilere Yarayish Bakir Miktarlar:

Topraklarin bitkilere yarayish Cu miktarlart 0,22 mgkg™ ile 3,22 mgkg' arasinda
degismektedir. Buna gore topraklarin % 100’iinde “yeterli” diizeyde Cu bulunmustur. Cizelge
4. 13’e gore yapilan degerlendirme sonucunda, arastirma alani topraklarinin tamaminda

bitkilere yarayislit Cu miktarlarinin yeterli oldugu anlagilmaktadir.

Cizelge 4. 13. Topraklarin bitkilere yarayisli Cu bakimindan siniflandirilmasi (Lindsay
ve Norvell 1978)

Cu, mgkg'1 Degerlendirme
<0,2 Yetersiz
>0,2 Yeterli
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4. 3. 3. Topraklarin Bitkilere Yarayish Cinko Miktarlari

Topraklarin bitkilere yarayisli Zn miktarlar1 0,08 mgkg'1 ile 2,05 mgkg1 arasinda
degismektedir. Buna gore topraklarin % 14,28’inde “cok az”, % 55,36 sinda “az” diizeyde Zn
bulundugu saptanmistir. Toprak Srmeklerinin sadece % 30,36’sinda Zn igeriginin “yeterli”
diizeyde oldugu belirlenmistir. Cizelge 4. 14’e gore yapilan degerlendirme sonucunda,
aragtirma alan1 topraklarinda bitkilere yarayisli Zn miktarlarinin % 69,64 iiniin yetersiz
diizeyde oldugu ve bu topraklara mutlaka Zn’lu giibreleme yapilmasi gerektigini

gostermektedir.

Diinya’da ve Tiirkiye’de tarim alanlarinda Zn eksikligi onemli bir sorundur (FAO
1990). Bu arastirma ile Edirne ilinde de tarim alanlarinda Zn eksikligi 6nemli boyutlarda

oldugu ortaya konulmustur.

Cizelge 4. 14. Topraklarn bitkilere yarayisli Zn bakimindan siniflandirilmas1 (FAO

1990)
Zn, mgkg'1 Degerlendirme
<0,2 Cok Az
0,2-0,7 Az
0,7-24 Yeterli
2,4-8,0 Fazla
> 8,0 Cok Fazla

4. 3. 4. Topraklarin Bitkilere Yarayish Mangan Miktarlar:

Topraklarn bitkilere yarayiglh Mn miktarlar1 3,48 mgkg'1 ile 56,14 mgkg'1 arasinda
degismektedir. Buna gore topraklarin % 1,78’inde ‘“cok az”, % 53,57’sinde “az”, %
42,85’inde “yeterli”’, % 1,78’inde de “fazla” diizeyde Mn bulunmustur. Cizelge 4. 15.’e gore
yapilan degerlendirmede arasgtirma alani topraklarinin yaridan fazlasinda bitkilere yarayish
Mn miktarlarinin yetersiz oldugu belirlenmistir. Buna gore yore topraklarina ve yetistirilen
bitkilere Mn’I1 giibrelemenin yapilmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.
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Cizelge 4. 15. Topraklarn bitkilere yarayishh Mn bakimindan siniflandirilmasi (FAO

1990)
Mn, mgkg'1 Degerlendirme
<4 Cok Az
4-14 Az
14 -50 Yeterli
50-170 Fazla
> 170 Cok Fazla

4. 4. Arastirma Alam Topraklarmmm Baz1 Agir Metal icerikleri

Toprak 6rneklerinin agir metal analizi sonuglarina gore ekstrakte edilebilir kadmiyum

(Cd), kobalt (Co), krom (Cr), nikel (Ni) ve kursun (Pb) miktarlar1 Cizelge 4. 16.’da

goriilmektedir.
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Cizelge 4. 16. Arastirma alani topraklarinin baz1 agir metal icerikleri (mgkg™).

Toprak No Kadmiyum Cd) Kobalt (Co) Krom (Cr) Nikel (Ni) Kursun (Pb)
1 0,047 0,161 0,062 1,145 3,051
2 0,036 0,131 0,057 1,813 2,637
3 0,087 0,087 0,059 0,360 4,317
4 0,021 0,096 0,131 6,349 2,197
5 0,010 0,025 0,055 1,827 5,560
6 0,074 0,078 0,057 0,748 1,817
7 0,051 0,312 0,079 2,415 5,184
8 0,022 0,121 0,111 6,761 3,851
9 0,016 0,193 0,077 4,344 5,224
10 0,060 0,279 0,062 0,852 3,790
11 0,005 0,353 0,109 3,808 4,703
12 0,014 0,443 0,070 2,582 3,027
13 0,056 0,583 0,080 2,086 3,691
14 0,011 0,306 0,083 3,002 2,831
15 0,075 0,515 0,057 1,066 4,076
16 0,039 0,357 0,061 1,164 2,388
17 0,021 0,236 0,070 2,630 4,224
18 0,021 0,273 0,044 1,080 1,212
19 0,032 0,223 0,079 1,565 4,285

20 0,017 0,089 0,063 0,431 2,191
21 0,024 0,071 0,152 3,244 5,287
22 0,031 0,029 0,072 1,778 1,593
23 0,027 0,021 0,078 0,672 4,330
24 0,014 0,033 0,059 1,915 2,130
25 0,047 0,073 0,060 2,586 4,297
26 0,036 0,013 0,049 1,243 2,418
27 0,023 0,088 0,073 0,666 5,544
28 0,038 0,079 0,182 3,507 4,203
29 0,019 0,054 0,073 3,313 4,021
30 0,032 0,092 0,080 2,086 3,691
31 0,028 0,023 0,064 3,045 5,193
32 0,021 0,088 0,062 1,082 3,245
33 0,014 0,021 0,077 1,133 4,191
34 0,017 0,062 0,073 2,870 4,386
35 0,023 0,039 0,055 2,350 4,125
36 0,030 0,068 0,057 2,291 3,425
37 0,024 0,043 0,066 2,054 4,374
38 0,016 0,093 0,047 2,436 2,637
39 0,019 0,036 0,051 3,004 3,379
40 0,025 0,051 0,087 1,714 3,047
41 0,046 0,079 0,092 2,468 4,084
42 0,032 0,011 0,057 1,416 3,753
43 0,017 0,014 0,102 1,844 4,076
44 0,018 0,025 0,068 3,256 3,970
45 0,022 0,080 0,067 1,152 4,064
46 0,027 0,021 0,084 3,715 3,062
47 0,029 0,023 0,058 2,541 4,057
48 0,031 0,071 0,115 2,687 2,485
49 0,040 0,028 0,062 1,264 2,753
50 0,039 0,079 0,058 1,435 3,964
51 0,058 0,057 0,075 2,468 3,753
52 0,063 0,049 0,068 1,226 3,653
53 0,043 0,054 0,095 1,369 3,534
54 0,046 0,046 0,084 3,574 3,836
55 0,039 0,029 0,076 1,770 4,143
56 0,042 0,031 0,104 3,472 3,542
Min. 0,005 0,011 0,044 0,360 1,212
Max. 0,087 0,583 0,182 6,761 5,560
Ort. 0,046 0,297 0,113 3,561 3,386
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4. 4. 1. Topraklarda Ekstrakte Edilebilir Kadmiyum Miktarlari

Arastirma alan1 topraklarinin ekstrakte edilebilir Cd icerikleri 0,005 mgkg'1 ile 0,087
mgkg1 arasinda degismektedir. Cizelge 4. 17°ye gore yapilan degerlendirmede, topraklarin %
100’tinde “izin verilebilir” diizeyde Cd bulundugu gozlenmistir. Bu durum Sekil 4.1°den de
acikca goriilmektedir. Bu sonug arastirma alani topraklarinda simdilik bitkilere zarar verecek

boyutta Cd kirliliginin bulunmadigin gostermektedir.

Cizelge 4. 17. Topraklarda ekstrakte edilebilir Cd i¢in kritik degerler (Alloway 1995)

Cd, mgkg'1 Degerlendirme
<0,2 [zin verilebilir
>0,2 Toksik

100 % A
90 %
80 ‘73 / \\ O izin
70% Verilebilir
60% / Deger (%)
50%
/
40% / B Toksik
30% ] Deger (%)
20% ]
10% /
0%
0100 (K]

Sekil 4. 1. Aragtirma alam topraklarinda belirlenen Cd kirliligi (%)
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4. 4. 2. Topraklarda Ekstrakte Edilebilir Kobalt Miktarlari

Arastirma alan1 topraklarinin ekstrakte edilebilir Co icerikleri 0,011 mgkg'1 ile 0,583
mgkg1 arasinda degismektedir. Cizelge 4. 18’e gore yapilan degerlendirmeye gore topraklarin
% 32,14’iinde “toksik”, 67,86’sinda “izin verilebilir” diizeyde Co bulundugu gézlenmistir. Bu
sonug ayrica Sekil 4.2’de de goriilmektedir. Bu bulgu arastirma alam topraklarinin 1/3’iinde
bitkilere zarar verecek diizeyde Co bulundugu belirlenmistir. Bu durum yoredeki tarim
alanlarinda  gerekli onlemler alnmazsa Co kirliliginin daha da artabilecegini

diisiindiirmektedir.

Cizelge 4. 18. Topraklarda ekstrakte edilebilir Co icin kritik degerler (Carrigan ve
Erwin 1951)

Co, mgkg™ Degerlendirme
< 0,09 [zin verilebilir
> 0,09 Toksik

Bu calismanin sonuglarina benzer sekilde, Bursa ilinde seftali yetistirilen alanlarda
agir metal kirliligini arastiran Basar ve Aydinalp (2005), topraklarin tamaminda Co

kirliliginin mevcut oldugunu belirlemislerdir.

100%
90 %
80 % Oizin
70 % Verilebilir
60% /\\ Deger (%)
50% 7
40 % / B Toksik
30% 7 Deger (%)
20% /
10%
/
0%
067,86 32,14

Sekil 4.2. Arastirma alani1 topraklarinda belirlenen Co kirliligi (%)
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4. 4. 3. Topraklarda Ekstrakte Edilebilir Krom Miktarlari

Arastirma alan1 topraklarimin ekstrakte edilebilir Cr igerikleri 0,044 mgkg™ ile 0,182
mgkg™! arasinda degismektedir. Cizelge 4. 19’a gore yapilan degerlendirmede, topraklarin %
100’iinde “izin verilebilir” diizeyde Cr bulundugu gozlenmistir (Sekil 4.3). Bu sonug
arastirma alam topraklarinda bitkilere zarar verecek boyutta herhangi bir Cr kirliliginin

bulunmadigin1 gostermektedir.

Cizelge 4. 19. Topraklarda ekstrakte edilebilir Cr i¢in kritik degerler (Bowen 1966)

Cr, mgkg'1 Degerlendirme
<1 [zin verilebilir
>1 Toksik
100 % A
90 %
80 ‘73 / \\ Oizin
70% Verilebilir
0% // Deger (%)
50%
/
40% / B Toksik
30% ] Deger (%)
20% ]
10% /
0%
0100 mo0

Sekil 4. 3. Aragtirma alan1 topraklarinda belirlenen Cr kirliligi (%)
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4. 4. 4. Topraklarda Ekstrakte Edilebilir Nikel Miktarlar:

Arastirma alan1 topraklarinda ekstrakte edilebilir Ni icerikleri 0,360 mgkg1 ile 6,761
mgkg1 arasinda degismektedir. Cizelge 4. 20’ye gore topraklarmm % 100’iinde “izin
verilebilir” diizeyde Ni bulundugu gozlenmistir. Bu durum ayrica Sekil 4.4’de de
goriilmektedir. Bu durum arastirma alam topraklarinda simdilik bitkilere zarar verecek
boyutta Ni kirliliginin bulunmadigin1 ancak gerekli 6nlemler alinmadigi takdirde ileriki
yillarda s6z konusu tarim alanlarinda Ni kirliliginin de giindeme gelebilecegini

gostermektedir. Ciinkil baz1 topraklarda yiiksek degerlerde Ni belirlenmistir.

Cizelge 4. 20. Topraklarda ekstrakte edilebilir Ni icin kritik degerler (Gerendas ve ark

1999)
Ni, mgkg'1 Degerlendirme
<10 Izin verilebilir
> 10 Toksik

Bursa ilinde karayolu kenarinda yar alan seftali bahceleri topraklarinda agir metal
kirliligini arastiran Basar ve Aydmnalp (2005), bu arastirma sonuclarina benzer bigimde

topraklarda herhangi bir Ni kirliligine rastlamamislardir.

100 % A

90 % / \ ‘
80 % / \ O1zin
70% / Vel:ilebilir
60% / Deger (%)
50% /
40% / B Toksik
30% ] Deger (%)
20%
10% /

0%

0100 mo

Sekil 4. 4. Arastirma alam topraklarinda belirlenen Ni kirliligi (%)
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4. 4. 5. Topraklarda Ekstrakte Edilebilir Kursun Miktarlari

Arastirma alan1 topraklarinin ekstrakte edilebilir Pb icerikleri 1,212 mgkg1 ile 5,560
mgkg1 arasinda degismektedir. Cizelge 4. 21’e gore yapilan degerlendirmede topraklarin %
42.,85’inde “toksik”, % 57,15’inda “izin verilebilir” diizeyde Pb bulundugu gozlenmistir
(Sekil 4.5). Bu durum arastirma alan1 topraklarinin yaklasik olarak yariya yakininda bitkilere

zarar verebilecek diizeyde Pb kirliliginin bulundugu belirlenmistir.

Buradan hareketle TEM otoyolu kenarindaki tarim arazilerinde yetistirilen bitkilerde
de Pb kirliliginin ve toksisitesinin olabilecegi diisiincesi ortaya cikmaktadir. Eger 6nlem
alinmadan bu arazilerde tarimsal faaliyete devam edilmesi durumunda Pb kirliliginin daha da
artacagi, bunun sonucunda da insan ve diger canlilarin sagliklarindaki tehditin boyutlarinin

her gecen giin daha da artacagi unutulmamalidir.

Cizelge 4. 21. Topraklarda ekstrakte edilebilir Pb icin kritik degerler (Chapman 1971)

Pb, mgkg'1 Degerlendirme
<4 Izin verilebilir
>4 Toksik
100%
90 %
80% @izin
70% Verilebilir
60 % Deger (%)
50%
40 % B Toksik
30% Deger (%)
20%
10%
0%
057,15 m42,85

Sekil 4.5. Arastirma alani topraklarinda belirlenen Pb kirliligi (%)

44



4. 5. Topraklarin Agir Metal icerikleri ile Bazi Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Topraklarin ekstrakte edilebilir Cd, Co, Cd, Ni ve Pb icerikleriyle baz1 fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri arasinda belirlenen korelasyon katsayilar1 Cizelge 4. 22 ‘de verilmistir.
Cizelge 4.21°den de goriildiigli lizere topraklarin ekstrakte edilebilir Cd, Co, Cr, Ni ve Pb
icerikleriyle pH degerleri, kirec icerikleri, organik madde miktarlar1 ve kil miktarlar1 arasinda

% 5 diizeyinde onemli bazi istatistiksel korelasyonlar belirlenmistir.

Cizelge 4. 22. Topraklarin agir metal igerikleriyle bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

arasindaki istatistiksel iligkiler

pH Kirec Org. Madde Kil
Cd -0.06 -0.17 0.32% 0.41*
Co 0.32%* -0.18 -0.12 0.52*
Cr 0.27* 0.14 0.08 0.52*
Ni 0.59* 0.42* 0.34%* 0.63*
Pb 0.09 0.26* -0.18 0.32*

Cizelge 4. 5’e gore topraklarin pH degerleriyle Co, Cr ve Ni icerikleri arasinda; kireg
icerikleriyle Ni ve Pb miktarlar1 arasinda; organik madde miktarlariyla Cd ve Ni igerikleri
arasinda ve kil miktarlartyla Cd, Co, Cr, Ni ve Pb miktarlar1 arasinda % 5 diizeyinde 6nemli

korelasyonlar saptanmustir.

Topraklarin ekstrakte edilebilir Cd igerikleri kirecleme ve pH degerinin artisi ile

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

Kacar ve Inal (2008) topraklarin ekstrakte edilebilir Co iceriklerinin kire¢ miktarinin
ve organik madde miktarinin artisiyla azaldigini, pH degerinin ve kil miktarinin artisiyla

arttigini ifade etmislerdir.

Topraklarin degisebilir Cr ve Ni icerikleri yiiksek pH degerleri ve kil miktarinin
artistyla artmaktadir (Baralkiewicz ve Siepak 1999).

John (1972)’ ye gore topraklarin ¢oziinebilir Pb miktarlariyla toprak pH degeri, kil

miktar1 ve kireg icerigi arasinda dogrusal bir iliski mevcuttur.
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5. SONUC VE ONERILER

Tarimsal iiretim faaliyetinin yogun olarak yapildigi Edirne Merkez Ilgeye bagh
Kemalkdy, Yenikadin, Eskikadin ve Kosen Koyleri ile Yeniimaret, Yildirim, Menzilahir,
Siikriipasa ve Fatih Mahalleleri ile Havsa ilcesi Ogulpasa, Sogiitliidere, Haskoy, Koseomer ve
Bostanli Koylerinden gecen Edirne-Istanbul TEM otoyolunun her iki kenarinda yer alan tarrm
arazilerinden alinan toprak orneklerinde fiziksel ve kimyasal analizler yapilmis ve asagidaki

sonuglar elde edilmistir;

Toprak orneklerinin yariya yakininda notr reaksiyon tespit edilmis olup, hafif asit ve
hafif alkali reaksiyon siniflamasina giren degerlerde de toplam oran notr reaksiyona yakin
olarak belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gére topraklarin pH degerleri arastirma bolgesinde
uygulanan yaygin miinavebe sekli olan Bugday-Aycicegi miinavebesi icin uygun ve kabul

edilebilir diizeylerdedir.

Arastirma alam topraklan kire¢ kapsamlarina gore degerlendirildiginde, biiyiik
cogunlugunun kire¢ icerikleri bakimindan az kirecli grubuna girdigi goézlenmis ve tarimsal

tiretim acisindan kire¢ yoniinden 6nemli bir sorunun olmadigi goriilmiistiir.

Arastirma alam topraklarinin tamaminda organik madde miktarlann yetersiz
bulunmustur. Bu sonug, arastirma yapilan alanin tamaminda ¢iftgilerin tarimsal tiretimde
organik giibreleri yeterince kullanmadiklarinin bir gostergesidir. Arastirma alaninda toprak
orneklerinin alimi esnasinda ¢iftgilerle yapilan sozlii goriismelerde de organik igerikli
giibreler ve ahir giibresi kullaniminin yeterince yaygin olmadig ciftciler tarafindan da ifade
edilmistir. Diger taraftan bazi ciftciler aniz1 halen daha yakmaya devam etmektedirler. Bu
sorunun giderilebilmesi i¢in, 6zellikle yanmis ciftlik giibrelerinin mutlak surette arazilerde
kullanilmasinin saglanmasit ve amzin yakilmasinin mutlaka Onlenmesi konusunda gerekli

onlemler alinmalidir.

Arastirma sahas1 arazilerinin tamaminda topraklarin tuzsuz ozellikte olduklar
goriilmiigtiir. Bu durum, tarim arazilerinde herhangi bir tuzluluk sorununun olmadigini

gostermektedir.

46



Toprak orneklerinin alindigi arazilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun tekstiirleri kumlu-killi-
tinl, kumlu-tinli ve killi tinli olarak tespit edildiginden, topraklarin tekstiirlerinin tarimsal

iretim acisindan uygun siniflarda olduklar1 goriilmiistiir.

Arastirma alan1 topraklarimin bitkilere yarayighh P miktarlarinin yeterli ve yiiksek
diizeylerde oldugu belirlenmistir. Bu durum, bolgede yiiriitiilen tarimsal tiretim faaliyetlerinde
topraklarin bitkilere yarayisli P bakimindan herhangi bir sorun olmadigin1 ve hatta asir1 bir

fosforlu giibre kullaniminin oldugunu gostermektedir.

Calisma yapilan arazilerde degisebilir K genelde yeterli diizeylerde tespit edilmistir.
Bu durum, iilkemiz genelinde oldugu gibi Edirne yoresinde de tarimsal iiretimde yarayish

potasyumla ilgili bitkilerin bir sorunun olmadigi anlagilmaktadir.

Arastirma sahasinda degisebilir Ca ve Mg miktarlarinin yeterli ve yiiksek diizeylerde
oldugu belirlenmistir. Bu durum, yorede yetistirilen iiriinlerin Ca ve Mg beslenmesinde

herhangi bir sorunun olmadigini ortaya koymaktadir.

Calisma bolgesinde topraklarin bitkilere yarayishh Fe ve Cu miktarlarinin yeterli
oldugu goriilmiistiir. Bu durum yorede tarimsal tiretim yapilan topraklarin yarayish Fe ve Cu

bakimindan bir sorunun bulunmadig gostermektedir.

Arastirma alam1 arazileri bitkilere yarayish Zn ve Mn icerikleri bakimindan
degerlendirildiginde, topraklarin ©nemli bir bdliimiinde bu elementlerin eksikliklerinin
bulundugu gozlenmistir. Diinyada ve iilkemizde 6nemli bir mikro element sorunu olan Zn
eksikligi Edirne ilinde de karsimiza ¢ikmaktadir. Bolgede yetistirilecek tarimsal iiriinlerin Zn
ve Mn ihtiyaclarinin karsilanabilmesi i¢in dengeli bir bicimde Zn ve Mn igeren yaprak

giibrelemesi mutlaka yapilmalidir.

Arastirma bolgesinde, karayolu tasimaciligindan kaynaklanan agir metal kirlenmesi
tespiti caligmalarinda yapilan analiz sonuglarina gore Cd miktar1 bakimindan yapilan
degerlendirmede, topraklarin tamaminda Cd iceriginin heniiz bitki, hayvan ve insan sagligini
tehdit edebilecek boyutlarda olmadigi belirlenmistir. Bu durum, karayolu tasimacilig

nedeniyle topraklarda herhangi bir Cd kirliliginin simdilik bulunmadigin1 gostermektedir.
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Arastirma alan1 topraklarinda Co yOniinden yapilan incelemede topraklarin %
32,14’iinde Co kirliligi tespit edilmistir. Mevcut Co kirliligi, Edirne sehir merkezi, Kapikule
sinir kapisinin civart ve kdy yerlesimlerine yakin mevkilerden alinan toprak orneklerinde
yogunlagsmaktadir. Ayrica arastirma alanlarinda Co kirliliginin tespit edildigi en yiiksek
degerin bulundugu arazi Edirne ilinde uzun yillardir kullanilmig bulunan sehir ¢opliigiine
yakin bir alandir. Bu durum mevcut Co kirliliginin karayolu tasimaciligina ilave olarak yogun

yerlesimden ve mevcut ¢oplikkten de kaynaklanmis olabilecegini diistindiirmektedir.

Arastirma alam topraklari Cr bakimindan degerlendirildiginde, topraklarin tamaminda
Cr iceriginin ekstrakte edilebilir sinir degeri olan 1 mgkg™ “in altinda oldugu ve Cr kirliliginin

simdilik s6z konusu olmadig1 saptanmistir.

Arastirma sahasi arazilerinin tamaminda topraklarin ekstrakte edilebilir Ni miktarlar
disiik diizeylerde tespit edilmis ve topraklarin Ni kirliliginden simdilik etkilenmedigi
gozlenmistir. Bununla birlikte bazi topraklarda dikkate alinabilecek yiiksek degerlerde Ni
saptanmistir. Bu durum yore topraklarinin Ni kirliligi acisindan dikkatle izlenmesi gerektigini
ve gerekli Onlemler alinmazsa yakin bir gelecekte Ni kirliligi sorununun giindeme

gelebilecegini gostermektedir.

Calisma alami topraklart Pb iceriklerine gore degerlendirildiginde, topraklarin %
42,85’inde, ekstrakte edilebilir kritik deger olan 4 mgkg'l’m tizerinde Pb tespit edilmis olup,
bu durum karayolu tasgimaciligindan kaynaklanan Pb kirliliginin mevcut oldugunu
gostermektedir. Genel olarak Pb kirliliginin yogun oldugu araziler, TEM otoyolunun giiney
istikametinden yer almaktadir. Bu durum, hakim riizgar yonii olan kuzey riizgarlarinin
etkisiyle egzoz gazlarimin giineye siiriiklenerek tarim topraklarinda ¢okelme yoluyla giiney
tarim arazilerine Pb bulagmasi sonucu Pb kirliliginin ortaya cikmis olabilecegini

diisiindiirmektedir.

Sonug olarak bu arastirmadan elde edilen bulgulara gore, Edirne Ili TEM otoyolu
kenarindaki tarim alanlarinda Pb ve Co kirliligi mevcuttur. Topraklarda belirlenen bu agir
metal kirliliginin bitkilere de bulagmis olmas1 muhtemeldir. Yorede agir metal kirliliginin

artisinin Onlenmesi i¢in gerekli yasal ve kiiltiirel onlemler vakit gegirilmeden alinmalidir.
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7. 0OZGECMI$S

03 Kasim 1978 tarihinde Edirne’de dogdu. Ilk ve Ortaokulu Edirne’de tamamladiktan
sonra Lise egitimini 1992 — 1995 yillar1 arasinda Istanbul Selimiye Veteriner Saglik Meslek
Lisesi’nde tamamlayarak 1996 yilinda Tarim ve Koyisleri Bakanligi tarafindan Veteriner
Saglhk Teknisyeni iinvani ile Sanlhwurfa Ili Suruc¢ flge Tarim Miidiirliigiine atandi ve 2002
yila kadar aym Ilcede gorev yapti. Gorev yaptigi donem icerisinde 1997 yilinda Harran
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii’nii kazanarak 2002 yilinda mezun oldu. 2002
yili Kasim ayinda Ziraat Miihendisi olarak Edirne ili Lalapasa Ilcesi’ne tayin oldu ve 2004
yili sonuna kadar Lalapasa Ilce Tarim Miidiirii olarak gorev yapti. 2004 Aralik — 2005
Haziran doneminde Diyarbakir’da askerlik hizmetini yerine getirdi. 2005 yili Temmuz
ayinda, 5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanim Kanununun yiiriirliige girmesiyle
Lalapasa’dan Merkeze tayin oldu. Halen Edirne Tarim 1 Miidiirliigii Proje ve Istatistik Sube
Miidiirliigii’nde bulunan Tarim Arazilerini Degerlendirme Biriminde Ziraat Miihendisi olarak

gorev yapmaktadir.
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