T.C.
SAKARYA UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTIiTUSU

SAKARYA BOLGESINDEKi TOPRAKLARDAKI
INORGANIK KIiRLETICILERIN ARASTIRILMASI

YUKSEK LiSANS TEZi

Cevre Muh. Gilsun OK

Enstitii AnabilimDah  : CEVRE MUHENDISLIGI

Tez Damismani : Yrd. Dog. Dr. M. iISLEYEN

Mayis 2008



1.C.
SAKARYA UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

SAKARYA BOLGESINDEKI TOPRAKLARDAKI
INORGANIK KIRLETICILERIN ARASTIRILMASI

YUKSEK LISANS TEZI

Cevre Miih. Giilsiin OK

Enstitii Anabilim Dali  : CEVRE MUHENDISLIGI

Bu tez 23/ 05/2008 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan Oybirligi ile kabul

edilmistir.

dradoh, T mae drd Doe e

Meme Y ISLEUEN  Sodm. Oadem& %ALOTB%ZI -
U Uy

Jiiri Baskam Jye ,_
/%" Wﬂﬁ///d/ s




TESEKKUR
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Yrd. Dog. Dr. Mehmet ISLEYEN e tesekkiir ederim.
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OZET

Anahtar kelimeler: Toprak, analiz, agir metal.

Bu calisma, Sakarya Bolgesi topraklarindaki inorganik kirleticilerin belirlenerek
degerlendirilmesi ve bu sayede giiniimiizde ve gelecekte toprak kirliligi ile ilgili
yapilacak ¢alismalara kaynak olusturmak amaciyla yapilmistir.

Tarim yapilan alanlardan, 0-10 cm toprak derinliginden toplanan toplam 33 toprak
orneginde As, Cr, Cu, Cd, Zn, Pb ve Ni konsantrasyonlar1 ICP-OES yontemi ile
bulunmustur.

Arastirma sonucunda elde edilen bulgulara gore; arastirma topraklarinda, As, Cd ve

Pb birikiminin olmadigi, topraklarin %12,12°’sinde Cr, %72,73’iinde Ni,
%15,15’inde Cu ve %3,03’iinde Zn kirliligi bulundugu belirlenmistir.

viii



A SURVEY OF INORGANIC CONTAMINANTS IN SOIL
SAMPLES COLLECTED FROM AGRICULTURAL AREAS IN
SAKARYA.

SUMMARY

Key Words: Soil, analysis, heavy metal.

This study was performed to determine the inorganic contaminants in soil samples
collected from argicultural areas in Sakarya. As, Cr, Cu, Cd, Zn, Pb, and Ni
concentrations in 33 soil samples collected at the depth of 0-10 cm were analyzed by
ICP-OES.

As, Cr, Cu, Cd, Zn, Pb and Ni were detected in all samples with concentrations
ranging from 0.98 mg/kg to 18.06 mg/kg, 4.17 mg/kg to 173.06 mg/kg, 2.98 mg/kg
to 108.18 mg/kg, 0.02 mg/kg to 0.47 mg/kg, 14.10 mg/kg to 201.07 mg/kg, 2.10
mg/kg to 27.58 mg/kg, 3.01 mg/kg to 219.88 mg/kg, respectively.



BOLUM 1. GIRiS

1.1. Amac ve Kapsam

Tarim topraklart giderek azalan iilkemizde, amag¢ disi toprak kullanimi ve sanayi
kuruluglarinin yarattigi ¢evre kirliligi orman, toprak ve su kaynaklarmmizin hizla

azalmasina neden olmaktadir.

Ulkemizin bir tarim iilkesi olmasi ve tarrma dayali sanayinin ihracat gelirlerimizde
Oonemli bir yer tutmas1 orman, toprak ve su kaynaklarimizin korunmasit gerekliligini
daha fazla arttirmaktadir. Giiniimiizde verimli tarim topraklarimiz her yil, erozyon,
tuzlulagsma ve alkalilesme gibi dogal etmenlerin yaninda sanayi kuruluslari, kentsel

yerlesim, turizm yapilagsmalar gibi kullanimlar ile hizla azalmaktadir.

Cesitli tarim alanlarinda ge¢miste ve giiniimiizde kullanilan yontemler zaman iginde
toprakta kirlilige yol agmaktadir. Bu kirlilige neden olan inorganik kirleticiler, bitki
tarafindan Oziimlenerek bitki biinyesine gecmektedir. Bitkilere gecen kirleticilerin
bitkilerin gelisiminde olumsuz etkiler dogurmasinin yani sira, bu bitkileri tiiketen
insan ve hayvanlarin da biinyesine ge¢cmekte ve zaman i¢inde saglik problemlerine

neden olabilecek miktarlara ulagmaktadir.

Bu calisma ile, Sakarya bolgesindeki tarim yapilan topraklardaki inorganik
kirleticiler arastirilarak, hangi kirleticinin, hangi bolgede, ne kadar miktarda

bulundugu arastirilmistir.

Arastirma ile elde edilen sonuglar dikkate alinarak, toprakta bulunan kirleticileri
ortadan kaldirmak veya azaltmak icin yapilmasi gereken yeni calismalara yon verici

ve veri kaynag1 olabilecek bir caligma elde edilmistir.



BOLUM 2. LITERATUR OZETi

Toprak alanlarinin cogu kentlesme ve altyapr alanlar1 olarak kullanmilmistir. Bu
kullanim alanlar1 disinda kalan topraklar da kimyasal maddeler, tarim ilaglar,

endiistriyel ve evsel atiklarla kirlenmis ve halen kirlenmeye devam etmektedir.

Toprak, temel olarak iki yolla kirlenmektedir. Bunlardan birincisi direkt olarak,
ikincisi ise dolayli yoldan kirlenmedir. Direkt kirlenme, topragin tarimsal ve
endiistriyel faaliyetler sonucunda topraga atilan pestisit, endiistri atiklar1 ve atik
sular1 gibi maddelerle kirlenmesidir. Dolayli kirlenme ise, insan faaliyetleri veya
dogal olaylar (asit yagmurlari, volkanik daglar) sonucu atmosfere atilan cesitli

kirleticilerin, atmosferik taginimlar sonucunda topragin kirlenmesidir.

Tarim alanlarinda kullanilan kimyasallar, topraktaki agir metallerin miktarini
arttirmaktadir. Cin’de 1990 ve 2007 yillarinda yapilan iki caligmanin sonuclari
karsilastirildiginda kullanilan kimyasallardan dolay1 topraktaki agir metal miktarinin

arttigr gozlenmistir [1].

Bursa Ovasi’nda tarim alanlarinda agir metal Kkirliligi aragtinlmistir. Calisma
sonucunda Cu disinda diger metallerin kirlilige sebep olacak miktarlarda
bulunmadigr saptanmistir. Cu miktarinin fazla ¢ikmasindaki sebebin ise, tarimda

hastaliklara kars1 kullanilan tarim ilaglari oldugu belirtilmistir [2].

Toprak ortamina ulagmis inorganik kirleticiler, topragin veriminin azalmasina ve bu
topraklarda yetisen bitkiler yoluyla biyobirikime neden olmaktadir. Biyobirikim
sonucunda bu kirleticiler, besin zincirinin en diisiik halkasindan en yiiksek halkasina
kadar tasinabilmektedir. Ayrica bu kirleticiler belli oranlarda ¢oziilerek, yer alti ve
yiizey sularin kirletebilmektedir [3]. Bu Kkirleticiler, kirli topraklar ile temas eden

insanlarin viicutlarinda direkt birikebilmektedir.



Giintimiizde kullammmi yasaklanmis olmasma ragmen, yillar ©Once kullanilan
klorlanmis organik pestisitlere ve bunlarin doniisiim iriinlerine hala toprakta
rastlanmaktadir. Genellikle kullanilan pestisitin  %0,1’inden az boliimii hedef
organizmaya ulasirken, diger boliimii ekosisteme karigmaktadir [4]. Bunun

sonucunda ise insanlar ve diger canlilar olumsuz sekilde etkilenmektedir.

Topraga karisan agir metaller de uzun yillar boyunca toprakta kalabilmektedir.
Cin’de 30 senelik atiksu geg¢misi olan bir bolgede, topraktaki agir metal
konsantrasyonlar1 arastinllmistir. Arastirmanin yapildigi topraga verilen atik su ve
kanalizasyonun 1993 yilinda kesilmesine ragmen, 2008 yilinda yapilan bu ¢alismada
baz1 agir metal konsantrasyonlart (Cu, Zn, Co) normal degerlerin iistiinde ¢ikmistir

[5].

Agir metallerin bazilart (Fe, Cu, Zn, Mn...), bitkiler i¢in mikro nutrient kaynagidir
ve bunlar iz elementler olarak tamimlanmaktadir. Agir metal konsantrasyonlarinin
belirli bir dozdan fazlasi, insanlar ve diger organizmalara toksik etki
yapabilmektedir. Ozellikle artan endiistrilesme sonucunda, atmosfere, sulara ve
topraga karisan agir metal miktarlari artis gostermektedir. Izmit’te endiistrinin yogun
oldugu bir alanda yapilan calismada, topraktaki agir metal miktarlan standart
degerlerin iistiinde ¢ikmistir. Bunun kaynaginin ise, fabrikalarin atiklarimin oldugu

belirtilmistir [6].

Atmosferden ve endiistriden kaynaklanan kirliligin mevcut oldugu bilinen bir
bolgede (Ispanya’nin Vigo sehri, Lagares) yapilan calisma sonucu, toprakta agir

metallerin normalden fazla oldugu saptanmstir [7].

Agir metallerin topraktan aritimi olduk¢a zor ve pahali bir istir. Amerika Birlesik
Devletleri Cevre Koruma Ajansi (EPA)'nin hazirladigi 129 tane oncelikli cevre
kirleticileri arasinda As, Cd, Cr, Cu, Pb, Hg, Ni ve Zn gibi agir metaller yer
almaktadir [8]. Bundan dolay1 toprak kirliliginin belirlenmesinde mutlaka agir metal

konsantrasyonlari belirlenmelidir.



Agir metallerin topraga karismasinda en onemli kaynak, bu metallerle kirlenmis
havadir. Ozellikle havayi kirleten ana metal olan kursun ve diger metaller yagislar ve
¢okme ile topraga karigmaktadir [9]. Ayrica agir metaller, termik santraller, demir
celik sanayi, cimento {iiretimi, cam iiretimi, ¢cOp ve camur yakma tesisleri gibi

endiistriyel faaliyetler sonucu cevreye atilabilmektedir.

Yapilan bir calismada, Pb ve Cu elementlerinin toprakta birikiminin, diger

elementlerden (Zn, Cd, Ni) daha fazla oldugu saptanmistir [10].

Agir metallerden Pb, bitkiler lizerinde gozle goriiliir etki yapmadigindan cok
tehlikelidir. Yapilan bir arastirmada, Pb’nin kaynagindan uzaklastik¢a etkisinin
azaldig1 gozlenmistir. Pb’nin evlerdeki tozlardan, sigaradaki tiitinden ve kursun

kaplamali tabaklarin bulasiklarindan insan viicuduna gecebilecegi belirtilmistir [11].

Ozellikle yiiksek risk grubu (araba makinistleri, matbaada calisanlar, boyacilar,
lehimciler, trafik polisleri) insanlarin kanlarinda ©6nemli miktarlarda Pb’ye
rastlanmaktadir [12]. Ayrica toprak ve tozdaki Pb konsantrasyonu fazla oldugunda
cadde ve sokaklar siipiiren iscilerin ve buralarda oynayan ¢ocuklarin sagligi olumsuz

etkilenebilmektedir [13].

Pb, 6zellikle benzin kullanan araclarin egzozundan havaya karismaktadir. Yapilan bir
calismada, Tiirkiye’de 1988’de egzozdan havaya karisan Pb miktarinin 2480 ton,
1998°de ise 1380 ton oldugu belirlenmistir [12]. Bu miktarin azalmasindaki sebep

ise, kursunsuz benzin kullaniminin artmis olmasidir.

Cogu agir metalin (Pb, Zn, Cd, Cr) kaynagi, motorlu tasitlardir. Bahreyn’de yapilan
bir calismada, yol kenarmdaki tozlarda agir metal miktar1 fazla ¢ikmistir. Ayrica bu
caligmada, petrol yakitlarin yanmasiyla ortaya c¢ikan dumanin, topraktaki Ni

konsantrasyonunu arttirdig belirtilmistir [14].

Toprak pH’s1 ve toprak organik maddesi, toplam metal analizini etkilemektedir [15].
Toprak pH’si, agir metallerin mikroorganizmalar iizerine olan toksisitesini, bu

organizmalarin fizyolojik durumlar1 ve biyokimyasal aktivitelerini, agir metallerin



hareketliligini ve hiicre yiizeyine baglanma durumlarim degistirmek suretiyle

etkilemektedir [16].

Organik maddeler ile metaller arasinda kompleksler olusur. Organik madde ile
kompleks olusturan metallerin, alici toprak ortamina taginmasi ve daha sonra bu

organik maddenin pargalanmasi sonucu, topragin agir metal muhtevasi artmaktadir.

Yapilan bir ¢calismada, agir metal konsantrasyonlarinin az ¢ikmasinin sebebi olarak,

metallerin organik maddeler ile oksidasyon gosterdikleri belirtilmistir [17].

Agir metal iceren sularin tarimsal alanlar1 sulamada kullanilmasi ile bu alanlardaki

agir metal igerigi siirekli artmaktadir [18].

Cin’de yapilan bir calismada, piring tarlas1 ve sebze ekimi yapilan bir tarla olmak
tizere, iki farkli alanda Cu, Zn, Cd, Pb konsantrasyonlan 6l¢iilmiistiir. Piring tarlasina
devamh karigan atiksular sebebiyle, burada metal konsantrasyonlari normal

degerlerin tizerinde ¢ikmistir [19].

New York’ta yapilan bir ¢calismada, NaCl ile sulamanin agir metaller iizerinde etkisi
arastirilmistir. NaCl ile sulanan tarim alaninda Fe, Cd, Mn ve Pb miktarlarinin arttig
gozlenmistir. Bunun sebebinin ise, tuzlu suyun agir metallerin hareketliligini

arttirdigi oldugu belirtilmistir [20].

Foseptik atiklarla sulanan tarim alanlarinda yetistirilen bitkilerde agir metal
konsantrasyonlar1 aragtirilmistir. Foseptik atiklarda Mn, Cu, Zn, Pb agir metallerinin

fazla oldugu ve bu metallerin burada yetistirilen bitkilerde biriktigi goriilmiistiir [21].

Bitkiler yetismeleri sirasinda, topraktaki elementleri kullanirlar. Bunlarin arasinda
agir metaller de vardir. Toprakta agir metalin fazla olmasi durumunda, bitki de kendi
icin bu metallerden zehirlilik etkisi yapacak miktarda alabilmektedir. Agir metaller

bitki filizine nazaran bitki tohumunda daha fazla birikmektedir [22].



Dicle Nehri’nde yapilan bir ¢alismada, agir metal miktarlarinin normal degerler
lizerinde oldugu olciilmiistiir. Ozellikle Cu ve Zn miktarlarinin, bitkileri zehirleyici

diizeyde oldugu saptanmustir [23].

Gediz Ovast’nda endiistriyel ve evsel atiklarla kirletilen tarim alanlarinda, 12 farkh
yerden alinan meyve ve sebzeler iizerinde bazi agir metal konsantrasyonlar1 (Fe, Mn,
Zn, Cu, Co, Ni, Cr, Pb, Cd) ol¢iilmiistiir. Sonuc olarak, endiistriyel atiklardan
kaynaklanan agir metal kirliligi saptanmistir. Ayrica sebze yapraklarinda, meyvelere

nazaran daha fazla agir metale rastlanmistir [24].

Hindistan’da yapilan diger bir ¢alisma sonucunda, agir metallerin en fazla 1spanakta

biriktigi gézlenmistir [25].

Egreltiotu iizerinde yapilan bir ¢calisma sonucunda, bu bitkinin biiyiimesi sirasinda As

elementini, diger elementlerden fazla kullandig1 saptanmstir [26].

Cin’de atik suyla sulanan tarim alanlarinda agir metal kirliligi arastirilmistir.
Arastirma sonucunda, topraklarda ve bitkilerde agir metal birikiminin Diinya Saglik
Orgiitii’niin (WHO) sinir degerlerini astigi saptanmustir. Bu topraklarda yetisen
bitkileri yiyen, erigkin ve cocuklarin sagliklarinda bu metallerden kaynaklanan
sorunlarin olmadig1r fakat sulamanin devam etmesi halinde saglik sorunlarinin

cikabilecegi vurgulanmistir [27].

Caribbean Adasi’ndaki topraklarda, agir metal konsantrasyonlar1 aragtirilmigtir. Insan
aktivitelerinin (tartm, hayvan yetistiriciligi) oldugu topraklardaki agir metal
miktarlari, diger topraklara nazaran daha az bulunmustur. Bunun sebebi olarak, orada
biriken agir metallerin bitkilerce biinyelerine alinabildigi diisiiniilmiistiir. Bu bitkileri
yiyen hayvan ve insanlarin biinyelerine, bu metallerin gectigi veya gecebilecegi

onemle vurgulanmistir [28].

Ayrica Ispanya’da yapilan bir calismada, agir metal birikimi olan bitkilerde, bu
metallerin bitki kokiinden tekrar topraga karisabildigi saptanmistir. Bu yolla olusan

kirliligin, hayvanlarin yarattig1 kirlilikle ayn1 seviyede oldugu belirlenmistir [29].



Otoyol kenarindan akan sular, cesitli oranlarda agir metal icermektedir. Bu sular
ulagtiklar1 nehir ve gol gibi alict ortamlarn da kirletmektedir. Bu sular ve bunlarin
tasidig agir metal igeren topraklar gol ortamina ulasip, burada yasayan canlilar i¢in
toksik problem yaratmaktadir [30]. Ayrica kisin yol bakimi nedeni ile kullanilan
tuzlar, kursun iceren yagislarin, alici ortama tasinmasina Onemli bir katkida

bulunmaktadir [31].

Motorlu araglarin lastiklerinde ve motor yaglarinda Cd, Zn, motor alagimlarinda Cu,
Ni, Fe gibi agir metaller bulunmaktadir. Bu yiizden trafigin az oldugu yollarin
kenarmndaki topraklarda bile, motorlu araglar sebebiyle agir metal miktarlar1 yiiksek

bulunmaktadir [32].

Yapilan bir ¢aligmada karayolu kenarlarindaki topraklarda Pb kirliligi arastirtlmistir.
Calisma sonucunda, karayolundan 40 m uzaklikta bile 100 ppm’in iizerinde Pb
bulundugu, bu miktarin da yaklasik %25’inin bitkilerce alinabilir formda oldugu

saptanmustir [33].

Ozellikle Pb miktarinin fazla bulundugu yol kenari topraklarini, ¢ocuklarin agiz
yoluyla direkt viicutlarina almalar, c¢ocuklarin kursun zehirlenmesi riskini

arttirmaktadir [34].

Nijerya’da yapilan bir ¢aligmada, yol kenarindaki topraklarda ve bu topraklarda

yetisen bitkilerde, agir metal kirliligi saptanmistir [35].

Yapilan diger bir ¢alismada, kanalizasyon camurunun topraktaki organik maddeye ve
agir metaller {izerine etkisi arastirlmistir. Bu calismadan, topraga ilave edilen
kanalizasyon camurunun, organik maddenin bozulmasim sagladig1 ve agir metalleri

ise uzun vadede azaltacagi sonucu ¢ikarilmistir [36].

Topraktaki agir metallerin bakteriyel aktivite ile giderilmesi {izerine bir calisma
yapilmistir. Bu calisma ile, bakteriyel aktivitenin As’yi gidermede %35’ten %90’a
varan bir katkis1 oldugu gézlenmistir. Pb miktarini ise As’ye nazaran daha az oranda

(%85’ten %90’a) etkiledigi goriilmiistiir [37].



BOLUM 3. MATERYAL VE METOT

Sakarya ili, 483.500 ha.lik alan kaplamaktadir. Bu alanin 237.110 ha. tarim alam

olarak ekilmekte olup, il yiizol¢iimiiniin %49 unu kaplamaktadir [38].

Ilde basta misir olmak iizere bugday, sekerpancari, patates ve aycicegi gibi tarla
bitkileri ile lahana, marul, domates, biber, kavun ve taze fasulye gibi sebzeler, diger
tiretilenler arasinda agirlikli bir yere sahiptir. Tarla bitkileri ve sebzeler yaninda
meyvecilik de ilde siirdiiriilen yogun faaliyetler arasindadir. Meyvecilik en 6nemli
faaliyetler arasinda findik yetistiriciligi ile bagcilik sayilabilir. Elma, armut, ayva ve
kiraz iiretimi bunlarin arkasindan gelmektedir [39]. Sakarya nadas yapilmayan tek

ildir.

3.1. Numunelerin Toplanmasi

Calismada kullanilan toprak ornekleri Sakarya bolgesinde tarim yapilan alanlardan
alinmigtir. Bolgenin Adapazari, Ferizli, Kocaali, Sogiitlii, Pamukova, Hendek,
Kaynarca, Karasu, Akyazi, Karapiircek, Sapanca ve Geyve ilcelerinin farkh

koylerinden 0-10 cm derinlikten olmak iizere toplam 33 noktadan alinmistir.

Toprak numunelerinin alindig1 yerler Sekil 3.1. ve bu yerlerle ilgili bilgiler Tablo

3.1.de verilmektedir.



Tablo 3.1. Toprak Numunelerinin Alindig1 Yerler

TOPRAKLARIN
iLCE KOY ALINDIGI BiLGi
TARIH
ill; FERIZLI ]S)Z}I?lflll? 2882;88; Findik, misir, seker pancari, bugday, yulaf yetistiriciligi mevcuttur.
2A Merkez 25.06.2007
2B KOCAALI Yayla Mah. | 25.06.2007 Findik yetistiriciligi mevcuttur.
2C Merkez 25.06.2007
3A Hasanfaki 01.07.2007
3B SOGUTLU Findikli 01.07.2007 Maisir, seker pancart, arpa, sogan, ay ¢ekirdegi, bugday, patates, findik yetistiriciligi mevcuttur.
3C Yenikoy 01.07.2007
:‘; PAMUKOV A ggg’é;ar ;g:ggégg; gglvsfyififﬂ lli?ﬁcg:??n :\fgiiti?gan’ bugday, patates, salcalik biber, domates, iiziim, kiraz, seftali,
4C Merkez 29.06.2007 '
S5A HENDEK Merkez 10.06.2007 Bugday, seker pancari, tiitiin, findik, patates, misir, sogan, kuru fasulye, sarimsak, lahana,
5B Aksu 10.06.2007 salatalik, kabak, patlican, bamya, taze sogan, elma yetistiriciligi mevcuttur.
6A ADAPAZARI Asagidere 10.06.2007 Misir, bugday, seker pancari, patates, domates, pirasa, kara lahana, marul, havug, salatalik, findik,
6B Yazlik 11.06.2007 ayva, kiraz, visne, erik, elma, kabak ¢ekirdegi yetistiriciligi mevcuttur.
7A Giiven 10.06.2007
7B KAYNARCA Seyhtimari 10.06.2007 Bugday, kabak cekirdegi yetistiriciligi mevcuttur.
7C Dudukoy 10.06.2007
21]; KARASU E?g?jﬁ:h ;ggg;gg; E:S;i,ttrlrlrnsm bugday, yulaf, kuru fasulye, seker pancari, patates, yem bitkileri yetistiriciligi
8C Merkez 25.06.2007 '
9A Aktarla 26.06.2007
9B AKYAZI Eskibedil 25.06.2007 Ay cigegi, seker pancari, misir, bugday, patates yetistiriciligi mevcuttur.
9C Uzuncular 25.06.2007
10A Mesudiye 26.06.2007
10B KARAPURCEK Merkez 26.06.2007 Findik, misir, bugday, arpa, fasulye, patates yetistiriciligi mevcuttur.
10C Yaziligiirgen | 26.06.2007
11A SAPANCA Uzunkum 25.06.2007 Elma, erik, seftali, ayva, kiraz, armut yetistiriciligi mevcuttur.
12A Epceler 25.06.2007
gg GEYVE 5222 ;ggg;gg; glf:a}llz,ﬁzﬁ?éisﬁgefn I;?,r;ii?u,r kuru sogan, domates, biber, limon ayvasi, kiraz, miigkiile tiziimii,
12D Merkez 25.06.2007 '
12E Baglarbagi 24.06.2007
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Belirlenen yerlerdeki tarim yapilan tarlalarin 0-10 cm derinliginden 500-1000 gr
toprak toplanmistir. Her bir toprak ©rnegi 7 giin boyunca oda sicakliginda
kurutulduktan sonra i¢lerindeki bitki ve kok parcalar ile taglar ayiklanmis ve elekten
gecirilmigtir. Daha sonra her biri ayr1 ayr siselenerek analizlerin yapilmast igin

Amerika’ya gonderilmistir.

3.2. Numunelerdeki Agir Metal Analizi

Yaklasik olarak 0,25 gr toprak numunesi ve igerisinde agir metal konsantrasyonu
bilinen kontrol toprak numuneleri HNOj ortaminda parcalandi ve 1si-bloklarinda
birka¢ asamada tekrar edilen parcalanma isleminden sonra, 0,45 um filtreden
gecirildi. Numuneler ICP-OES kullanilarak analiz edildi. Her numunenin 2 tekrarh
Olctimii yapildi. ICP’nin 6l¢iim dogrulugunu ispatlamak i¢in, her 10 numunede bir

standart numunesinin Sl¢iimii yapildi.



BOLUM 4. SONUCLAR VE ONERILER

4.1. Analiz Sonuclar

Bu calismada, Sakarya bolgesindeki tarimsal bolgelerden alinan toprak

numunelerindeki agir metal miktarlan aragtirilmstir.

Analiz edilen toprak numunelerindeki ortalama agir metal miktarlarn (mg /kg kuru

toprak) ve standart sapmalar1 Tablo 4.1.”de verilmistir.

Toprak numunelerinde olciilen As, Cd, Cr, Ni, Cu, Pb, Zn konsantrasyonlari, her bir
agir metal icin histogram (Sekil 4.1. - 4.8.) ve tablo (Tablo 4.2. - 4.8.) olarak

gosterilmistir.

Her bir tablonun altina, toplanan toprak numunelerindeki ortalama agir metal
miktarlar1  eklenmistir. Bu ortalama, secilmis bolgelerden alinan 33 toprak
numunesinin ortalamasidir. Histogramlarda bu ortalamalar, Toprak Kirliligi ve
Kontrolii Yonetmeligi’nde belirlenen degerler de (PH = 5-6 ve PH > 6 igin)

karsilastirmak amaciyla gosterilmistir.



Tablo 4.1. Toprak orneklerindeki agir metal konsantrasyonlar1 (mg/kg kuru toprak, n=2)

Numuneler As (ppm) Cd (ppm) Cr (ppm) Ni (ppm) Cu (ppm) Pb (ppm) Zn (ppm)
1A 8,37 £ 1,00 0,20 0,16 38,56 0,76 53,58 + 0,37 19,65 + 0,36 11,03 +4,53 49,53 + 0,43
1B 11,03 +1,22 0,24 + 0,06 44,22 +0,78 39,48 +£1,59 2391 +0,33 16,63 + 3,68 57,49 +1,62
2A 5,54 £0,03 0,47 £0,20 26,75 + 1,20 25,51 +£0,25 28,98 + 0,66 27,16 +5,85 201,07 +1,22
2B 1,56 £0,26 0,07 £0,01 16,51 £0,73 5,54 £0,32 2,98 £0,31 1593 +£2.46 20,10 £0,14
2C 2,75+0,38 0,25 + 0,00 22,32 + 0,63 11,50 + 0,68 7,56 £0,11 22,59 + 1,61 36,85 +0,34
3A 8,87 £0,56 0,18 0,11 42,24 + 1,25 33,41 £ 0,68 22,31 £0,51 16,39 +£ 0,40 55,52 £ 1,21
3B 8,29 £ 1,97 0,23 +£0,07 39,50 £ 0,20 39,37 £2,24 21,21 £0,29 16,40 + 1,25 56,97 £0,12
3C 7,30 £ 0,81 0,19 £ 0,04 43,85+ 1,43 37,12 +0,14 22,41 £0,25 18,47 £3,71 57,30 £ 1,25
4A 6,41 + 0,69 0,13+0,13 36,92 +0,19 50,64 + 0,64 80,50 + 1,72 6,96 +4,18 52,87 +1,12
4B 4,57 £ 0,80 0,14 + 0,09 39,33 £ 0,50 69,00 + 0,36 25,13 £1,97 8,85 +0,96 45,78 £ 0,54
4C 3,04 + 0,28 0,02 £ 0,01 67,00 + 1,63 109,26 + 1,22 75,75 £ 1,41 10,31 + 1,17 65,62 + 1,31
5A 4,98 + 0,96 0,15 +0,09 18,75 + 0,53 25,13 £ 0,02 16,74 £0,13 15,98 +2,26 56,94 +1,78
5B 1,57 £1,38 0,11 +0,13 12,01 £0,01 14,06 + 0,67 56,50 + 1,37 2,10 £2,20 76,24 +0,54
6A 6,41 +1,22 0,24 + 0,17 23,92 +£0,33 48,24 £ 0,89 33,06 £ 0,26 12,41 £0,37 86,89 +0,48
6B 18,06 £2,43 0,39 £ 0,01 49,46 £ 0,15 87,18 £0,92 31,80 £ 0,30 11,49 £ 0,04 86,87 + 6,68
7A 6,64 £ 1,47 0,16 £0,10 37,93 £0,43 55,34 + 1,19 33,02 £0,54 13,54 £ 0,08 75,76 £0,31
7B 0,98 + 0,92 0,33 0,09 14,00 + 0,03 36,83 +0,87 26,32 +0,90 12,56 +2,16 59,64 + 1,68
7C 3,89 £0,30 0,20 +£0,03 21,87 £0,03 S51L,I1+1,11 39,04 £0,26 16,96 + 3,02 91,56 + 0,56
8A 545+ 1,17 0,14 +£0,07 5,60 £0,43 5,31 £0,06 3,99 £ 0,15 6,27 +4,58 25,17 +041
8B 2,25 +0,94 0,14 +£0,01 4,17 £0,20 3,01 +£0,09 3,13+0,19 6,57 + 1,44 14,10 £0,25
8C 5,76 £2,12 0,09 + 0,06 34,15 £ 5,97 18,51 £0,23 13,97 £ 0,28 17,26 +3,01 55,83 + 1,45
9A 8,52 +£242 0,35 +0,11 50,58 £ 0,33 81,37 £0,01 39,99 + 0,06 10,35 + 1,46 89,34 £5,72
9B 11,99 +2,42 0,21 £0,12 34,36 £ 0,27 59,07 +0,75 29,72 0,05 7,90 + 1,20 81,42 +3,55
9C 6,51 £3,30 0,16 £0,18 35,90 £ 0,12 61,41 +1,19 31,56 £0,10 9,38 £0,43 70,23 £ 0,05
10A 2,02 +£231 0,14 +0,01 37,85 +0,37 51,57 +£0,23 18,55 +1,89 2,38 +£0,83 45,80 + 0,36
10B 3,63+1,48 0,19 + 0,00 26,94 + 1,04 36,79 £ 0,53 20,55 +£3,23 15,14 +£ 1,69 61,48 +1,93
10C 2,10+ 1,18 0,15 + 0,08 16,40 + 0,09 32,10+ 0,99 14,62 £ 0,27 7,56 £ 1,47 43,24 +0,49
11A 14,68 +2,19 0,16 £0,13 137,62 £3,15 191,17 £ 4,14 34,20 £ 0,44 27,58 £1,93 109,22 + 1,18
12A 3,24 +£3,54 0,22 +0,24 46,00 + 0,01 89,06 + 1,78 105,98 + 11,00 21,10 +5,30 149,58 + 0,42
12B 5,37 £2,07 0,10 £0,10 173,06 + 0,26 219,88 + 0,97 39,02 + 1,50 9,41 £ 1,65 73,21 £0,39
12C 3,91+0,23 0,12 +0,16 149,46 + 2,00 210,31 + 1,07 43,59 £0,16 8,71 +4,16 71,70 + 1,26
12D 4,07 £0,61 0,10 £ 0,00 129,49 £ 8,11 211,98 +10,79 24,52 + 1,93 3,95+ 1,10 54,95 £2,32
12E 6,62 + 3,20 0,07 £0,03 67,50 £ 0,51 150,18 +2,52 108,18 + 0,06 10,69 + 0,18 101,35 + 1,09

ORTALAMA 5,95+ 1,41 0,18 +0,09 46,79 + 1,02 67,09 + 1,20 33,29 £1,00 12,73 £2,13 69,08 + 1,28

€l
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4.2. Topraklarin Agir Metal icerikleri

4.2.1. As Analiz sonuglari

Aragstirilan bolgede 2 tekrarli yapilan analizlerin ortalamasi, mg As/kg kuru toprak
olarak asagidaki tabloda verilmistir. Ortalama konsantrasyonlarinin yaninda standart

sapmalar + olarak gosterilmistir.

Tablo 4.2. Toprak 6rneklerindeki As konsantrasyonlari (mg agir metal/kg kuru toprak)

Numuneler As (ppm) Numuneler As (ppm) Numuneler As (ppm)
1A 8,37 1,00 SA 4,98 +0,96 9B 11,99 2,42
1B 11,03 122 5B 1,57 +1,38 9C 6,51 £3,30
2A 5,54 0,03 6A 6,41 1,22 10A 2,02+231
2B 1,56 0,26 6B 18,06 +2,43 10B 3,63 + 1,48
2C 2,75+0,38 7A 6,64 % 1,47 10C 2,101,18
3A 8,87 0,56 7B 0,98 + 0,92 11A 14,68 2,19
3B 8,29 + 1,97 7C 3,89 40,30 12A 3244354
3C 7,30 £0.81 8A 545+ 1,17 12B 5,37 £2,07
4A 6,41 0,69 8B 2254094 12C 3,91 40,23
4B 4,57 +0,80 8C 576 2,12 12D 4,07 £0,61
4C 3,04 £0,28 9A 8,52+2,42 12E 6,62 3,20

Bolge Topraklarindaki Ortalama As (ppm) : 5,95

Topraklardaki ortalama As konsantrasyonu 5,95 ppm olarak hesaplanmistir. 1B, 6B,
9B ve 11A bolgelerindeki As konsantrasyonlarinin, bu ortalama degeri astigi

goriilmiistiir.

Arastirilan topraklardaki As konsantrasyonlari, bu konsantrasyonlarin ortalamasi ve
standart sapmalar1 ile Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi’nde topraktaki As

icin belirlenen siir degerler (PH = 5-6 ve PH > 6 i¢in) asagidaki grafikte verilmistir.



As Konsantrasyonlari
C—As T.K.K.Y.'ye gore sinir deger PH>6
— - —-ortalama ——T.K.K.Y.'ye gbre sinir deger PH = 5-6
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Sekil 4.1. As agir metalinin yerlere gore konsantrasyonu
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4.2.2. Cd Analiz sonuclari
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Aragstirilan bolgede 2 tekrarli yapilan analizlerin ortalamasi, mg Cd/kg kuru toprak

olarak agagidaki tabloda verilmistir. Ortalama konsantrasyonlarinin yaninda standart

sapmalar +

olarak gosterilmistir.

Tablo 4.3. Toprak 6rneklerindeki Cd konsantrasyonlar1

Numuneler (ppm) Numuneler (ppm) Numuneler (ppm)
1A 0,20 £0,16 SA 0,15 0,09 9B 0.2120,12
1B 0,24 0,06 5B 0,11%0,13 9C 0,16 0,18
2A 0,47 0,20 6A 0,24 +0,17 10A 0,14 +0,01
2B 0,07 £0,01 6B 0,39 £0,01 10B 0,19 0,00
2C 0,25 +0,00 7A 0,16 £0,10 10C 0,15 0,08
3A 0,18 0,11 7B 0,33 £0,09 11A 0,16 0,13
3B 0,23 0,07 7C 0,20 0,03 12A 0224024
3C 0,19 0,04 8A 0,14 0,07 12B 0,10 0,10
4A 0,130,13 8B 0,14 £0,01 12C 0,12£0,16
4B 0,14 0,09 8C 0,09 0,06 12D 0,10 0,00
4C 0,02 +0,01 9A 0,35+0,11 12E 0,07 0,03

Bolge Topraklarindaki Ortalama Cd (ppm) : 0,18

Topraklardaki ortalama Cd konsantrasyonu 0,18 ppm bulunmustur. 2A, 6B, 7B, ve

9A bolgelerindeki Cd konsantrasyonlarinin bu ortalama degeri astig1 goriilmiistiir.

Arastirilan topraklardaki Cd konsantrasyonlari, bu konsantrasyonlarin ortalamasi ve

standart sapmalar1 ile Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi'nde topraktaki Cd

icin belirlenen siir deger asagidaki grafikte verilmistir.



Cd Konsantrasyonlari
—1Cd — - ortalama —=—T.K.K.Y.'ye gbre sinir deger PH= 5-6
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Sekil 4.2. Cd agir metalinin yerlere gore konsantrasyonu
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4.2.3. Cr Analiz sonuclari
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Arastirilan bolgede 2 tekrarl yapilan analizlerin ortalamasi, mg Cr/kg kuru toprak

olarak agagidaki tabloda verilmistir. Ortalama konsantrasyonlarinin yaninda standart

sapmalar +

olarak gosterilmistir.

Tablo 4.4. Toprak orneklerindeki Cr konsantrasyonlari

Numuneler (ppm) Numuneler (ppm) Numuneler (ppm)
1A 38,56 0,76 SA 18,75 +0,53 9B 34,36 0,27
1B 4422078 5B 12,01 0,01 9C 35,90 0,12
2A 26,75+ 1,20 6A 23,92 +0,33 10A 37,85 0,37
2B 16,51 0,73 6B 49.46 +0.15 10B 26,94 + 1,04
2C 22,32 +0,63 7A 37,93 +0,43 10C 16,40 0,09
3A 4224 %125 7B 14,00 +0,03 1A 137,62 3,15
3B 39,50 0,20 7C 21,87 £0,03 12A 46,00 +0,01
3C 43,85+ 1,43 8A 5,60 0,43 12B 173,06 0,26
4A 36,92 0,19 8B 4,17 0,20 12C 149,46 % 2,00
4B 39,33 0,50 8C 34,15 %597 12D 129,49 + 8,11
4C 67,00 £ 1,63 9A 50,58 +0,33 12E 67,50 0,51

Bolge Topraklarindaki Ortalama Cr (ppm) : 46,79

Topraklardaki ortalama Cr konsantrasyonu 46,79 ppm bulunmustur. 11A, 12B, 12C,

12D bolgelerindeki Cr konsantrasyonlarinin, bu ortalama degeri astig1 goriilmiistiir.

Arastirilan topraklardaki Cr konsantrasyonlari, bu konsantrasyonlarin ortalamasi ve

standart sapmalarn ile Toprak Kirliliginin Kontrolii Y&netmeligi’'nde topraktaki Cr

icin belirlenen sinir degerler (PH = 5-6 ve PH > 6 i¢in) asagidaki grafikte verilmistir.



Konsantrasyon (mg/Kg toprak)
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4.2.4. Ni Analiz sonuclari
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Arastirilan bolgede 2 tekrarl yapilan analizlerin ortalamasi, mg Ni/kg kuru toprak

olarak agagidaki tabloda verilmistir. Ortalama konsantrasyonlarinin yaninda standart

sapmalar +

olarak gosterilmistir.

Tablo 4.5. Toprak orneklerindeki Ni konsantrasyonlari

Numuneler (ppm) Numuneler (ppm) Numuneler (ppm)
1A 53,58 +0,37 SA 25,13 +0,02 9B 59,07 £0,75
1B 3948 1,59 5B 14,06 + 0,67 9C 61,41 £1,19
2A 25,51 £0,25 6A 48,24 +0,89 10A 51,57 £0,23
2B 5,54 +0,32 6B 87,18 0,92 10B 36,79 +0.53
2C 11,50 +0,68 7A 5534 %1,19 10C 32,10 0,99
3A 33,41 0,68 7B 36,83 + 0,87 11A 191,17 + 4,14
3B 3937 £2.24 7C S1,11+1,11 12A 89,06 + 1,78
3C 37,12 £0,14 8A 5,31%0,06 12B 219,88 £ 0,97
4A 50,64 + 0,64 8B 3,01 £0,09 12C 210,31 £ 1,07
4B 69,00 £ 0,36 8C 18,51 +0,.23 12D 211,98 £ 10,79
4C 109,26 + 1,22 9A 81,37 £0,01 12E 150,18 +2,52

Bolge Topraklarindaki Ortalama Ni (ppm) : 67,09

Topraklardaki ortalama Ni konsantrasyonu 67,09 ppm bulunmustur. 11A, 12B, 12C,

12D ve 12E bolgelerindeki Ni konsantrasyonlarinin, bu ortalama degeri astigi

goriilmiistiir.

Arastirilan topraklardaki Ni konsantrasyonlari, bu konsantrasyonlarin ortalamasi ve

standart sapmalar1 ile Toprak Kirliliginin Kontrolii Y&netmeligi’'nde topraktaki Ni

icin belirlenen siir degerler (PH = 5-6 ve PH > 6 i¢in) asagidaki grafikte verilmistir.



Ni Konsantrasyonlari
C—INi T.K.K.Y.'ye gbre sinir deger ph>6
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4.2.5. Cu Analiz sonuclari

Aragstirilan bolgede 2 tekrarli yapilan analizlerin ortalamasi, mg Cu/kg kuru toprak
olarak agagidaki tabloda verilmistir. Ortalama konsantrasyonlarinin yaninda standart

sapmalar + olarak gosterilmistir.

Tablo 4.6. Toprak orneklerindeki Cu konsantrasyonlari

Numuneler (ppm) Numuneler (ppm) Numuneler (ppm)
1A 19,65 0,36 SA 16,74 +0,13 9B 29,72 0,05
1B 2391 033 5B 56,50 + 1,37 9C 31,56 0,10
2A 28,98 + 0,66 6A 33,06 +0,26 10A 18,55 + 1,89
2B 2,98 +031 6B 31,80 +0,30 10B 20,55 +3.23
2C 7,56 0,11 7A 33,02 +£0,54 10C 14,62 £ 0,27
3A 2231051 7B 26,32 £0,90 11A 3420 0,44
3B 21,21 £0,29 7C 39,04 £0,26 12A 105,98 % 11,00
3C 2241025 8A 3,99 +0,15 12B 39,02 + 1,50
4A 80,50 + 1,72 8B 3,13£0,19 12C 43,59%0,16
4B 25,13 1,97 8C 13,97 £0,28 12D 24,52 +1,93
4C 75,75 + 1,41 9A 39,99 +0,06 12E 108,18 % 0,06

Bolge Topraklarindaki Ortalama Cu (ppm) : 33,29

Topraklardaki ortalama Cu konsantrasyonu 33,29 ppm bulunmustur. 12A ve 12E

bolgelerindeki Cu konsantrasyonlarinin, bu ortalama degeri astig1 goriilmiistiir.

Aragstirilan topraklardaki Cu konsantrasyonlari, bu konsantrasyonlarin ortalamasi ve
standart sapmalar ile Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi’nde topraktaki Cu

icin belirlenen sinir degerler (PH = 5-6 ve PH > 6 i¢in) asagidaki grafikte verilmistir.
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4.2.6. Pb Analiz sonuclari

Arastirilan bolgede 2 tekrarli yapilan analizlerin ortalamasi, mg Pb/kg kuru toprak
olarak agagidaki tabloda verilmistir. Ortalama konsantrasyonlarinin yaninda standart

sapmalar + olarak gosterilmistir.

Tablo 4.7. Toprak orneklerindeki Pb konsantrasyonlari

Numuneler (ppm) Numuneler (ppm) Numuneler (ppm)
1A 11,03 4,53 SA 15,98 2,26 9B 7,90 % 1,20
1B 16,63 +3,68 5B 2,10 £2,20 9C 9,38 +0,43
2A 27,16 £5.85 6A 12,41 0,37 10A 2,38 +0,83
2B 15,93 £2,46 6B 11,49 +0,04 10B 15,14 + 1,69
2C 22,59 + 1,61 7A 13,54 +0,08 10C 7,56 1,47
3A 16,39 +0,40 7B 12,56 £2,16 1A 27,58 +1,93
3B 16,40 + 1,25 7C 16,96 % 3,02 12A 21,10 +5.30
3C 1847 +3.71 8A 6,27 £4,58 12B 9,41 £1,65
4A 6,96 +4,18 8B 6,57 + 144 12C 8,71 £4,16
4B 8,85 0,96 8C 17,26 + 3,01 12D 3,95+ 1,10
4C 1031 £1,17 9A 10,35+ 1,46 12E 10,69 0,18

Bolge Topraklarindaki Ortalama Pb (ppm) : 12,73

Topraklardaki ortalama Pb konsantrasyonu 12,73 ppm bulunmustur. 2A, 2C, 11A ve

12A bolgelerindeki Pb konsantrasyonlarinin, bu ortalama degeri astigi goriilmiistiir.

Arastirilan topraklardaki Pb konsantrasyonlari, bu konsantrasyonlarin ortalamasi ve
standart sapmalar ile Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi’nde topraktaki Pb

icin belirlenen siir deger asagidaki grafikte verilmistir.
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4.2.7. Zn Analiz sonuglari
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Aragstirilan bolgede 2 tekrarli yapilan analizlerin ortalamasi, mg Zn/kg kuru toprak

olarak agagidaki tabloda verilmistir. Ortalama konsantrasyonlarinin yaninda standart

sapmalar +

olarak gosterilmistir.

Tablo 4.8. Toprak orneklerindeki Zn konsantrasyonlari

Numuneler (ppm) Numuneler (ppm) Numuneler (ppm)
1A 49,53 +0,43 SA 56,94 +1,78 9B 8142355
1B 57,49 £ 1,62 5B 76,24 +0,54 9C 70,23 0,05
2A 201,07 +1,22 6A 86,89 + 0,48 10A 45,80 +0,36
2B 20,10 +0,14 6B 86,87 + 6,68 10B 6148 +1,93
2C 36,85 +0,34 7A 75,76 +0,31 10C 4324 0,49
3A 5552121 7B 50,64 + 1,68 11A 109,22 + 1,18
3B 56,97 0,12 7C 91,56 0,56 12A 149,58 + 0,42
3C 57,30 1,25 8A 25,17 0,41 12B 73.21 £0,39
4A 52,87 £ 1,12 8B 14,10 £0,25 12C 71,70 £ 1,26
4B 4578 0,54 8C 55,83 145 12D 54,95 +232
4C 65,62 %131 9A 89,34 +5,72 12E 101,35 + 1,09

Bolge Topraklarindaki Ortalama Zn (ppm) : 69,08

Topraklardaki ortalama Zn konsantrasyonu 69,08 ppm bulunmustur. 2A ve 12A

bolgelerindeki Zn konsantrasyonlarinin, bu ortalama degeri astig1 goriilmiistiir.

Aragstirilan topraklardaki Zn konsantrasyonlari, bu konsantrasyonlarin ortalamasi ve

standart sapmalar ile Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi’nde topraktaki Zn

icin belirlenen sinir deger asagidaki grafikte verilmistir.
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Tiirkiye Toprak Kirliliginin Kontrolii

Yonetmeligi'nde belirlenen sinir degerler (PH = 5-6 ve PH > 6 icin) ve baz1 Avrupa

Birligi iiyelerince kendi iilkelerinde belirlenen sinir degerler ile karsilastirllmistir.

31.05.2005 tarih ve 25831 sayili Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi’nde

belirlenen sinir degerler (PH = 5-6 ve PH > 6 i¢in) Tablo 4.9.’da verilmistir.

Tablo 4.9. Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi’'ne gore topraktaki agir metal sinir degerleri [40]

pH 5- 6 pH>6
. mg/kg Firin Kuru mg/kg Firin Kuru

Agir Metal (Toplam) Toprak Toprak
Kursun 50 300
Kadmiyum 1 3

Krom 100 100

Bakar 50 140

Nikel 30 75

Cinko 150 300
Arsenik 20 20

Toprak numunelerinde bulunan agir metal konsantrasyonlar ile Yonetmelikteki sinir

degerler Tablo 4.10.’da karsilagtirilmastir.
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Tablo 4.10. Caligma alan1 agir metal konsantrasyonlart ile sinir degerlerin karsilastiriimasi

Agir Metaller Bolgelerde gozlenen Agir metal konsantrasyonlarinin simr
agir metallerin max.- degerleri astig1 bolgeler
min. konsantrasyonu
(ppm) PH =5-6 PH>6

As 18,06 — 0,98 - -

Cd 0,47 -0,02 - -

Cr 173,06 — 4,17 11A, 12B, 12C, 12D | 11A, 12B, 12C, 12D
1B, 3A, 3B, 3C, 4A, | 4C, 6B, 9A, 12A,
4B, 4C, 6A, 6B, 7A, | 12B, 12C, 12D, 12E

Ni 219,88 - 3,01 7B, 76, 94, 98, 9C,
10A, 10B, 10C,
11A, 12A, 12B,
12C, 12D, 12E

Cu 108,18 — 2,98 4A, 4C, 5B, 12A, -
12E

Pb 27,58 -2,10 - -

Zn 201,07 - 14,10 2A -

Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi’'nde PH > 6 icin verilen simir degerleri As,

Cd, Cu, Pb ve Zn konsantrasyonlarinin, PH = 5-6 i¢in belirlenen sinir degerleri ise

As, Cd ve Pb konsantrasyonlarinin agmadigi bulunmustur.

Baz1 Avrupa Birligi iiye iilkeleri tarafindan, kendi tilkelerinde belirlenmis, topraktaki

Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb ve Zn agir metalleri konsantrasyonlarinin sinir degerleri ile bu

calismada bulunan agir metal degerleri Tablo 4.11.’de karsilagtirilmistir.
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Tablo 4.11. Avrupa Birligi iilkelerince uygulanan toprakta agir metal sinir degerleri [6]

Agir Metal Ingiltere Almanya Fransa Danimarka Bu calisma
Kadmiyum 3 1,5 2 0,5 0,18

Krom - 100 150 30 46,79
Bakir 135 60 100 40 33,29
Nikel 75 50 50 15 67,09
Kursun 300 100 100 40 12,73
Cinko 300 200 300 100 69,08

Bu calismada bulunan krom konsantrasyonu, Danimarka i¢in belirlenen sinir
degerlerin iistiinde c¢ikmistir. Nikel konsantrasyonu ise Almanya, Fransa ve

Danimarka’da uygulanan simir degerlerin iistiinde ¢ikmastir.

Analizleri yapilan 33 toprak numunesinin 4 tanesinde Cr, 24 tanesinde Ni, 5
tanesinde Cu ve 1 tanesinde Zn metali Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi’'nde
PH = 5-6 i¢in belirlenen sinir degerlerin uistiinde ¢ikmistir. Yonetmelikte PH > 6 i¢in

belirlenen sinir degerleri ise Ni ve Cr konsantrasyonlar1 agmustir.

Krom konsantrasyonlar1 4,17 ppm ile 173,06 ppm arasindadir. Arastirilan topraklarin
%12,12°si, 31.05.2005 tarih ve 25831 sayili Toprak Kirliliginin Kontrolii
Yonetmeligi’'nde PH = 5-6 ve PH > 6 i¢in belirlenen 100 ppm sinir degerini asmis
olup, bu yerler 11A, 12B, 12C ve 12D olarak bulunmustur.

Nikel konsantrasyonlar1 3,01 ppm ile 219,88 ppm arasinda bulunmustur. Arastirilan
topraklarin %72,73’ii yonetmelikte PH = 5-6 i¢in belirlenen 30 ppm sinir degerinin
tizerinde ¢ikmis olup, bu yerler 1B, 3A, 3B, 3C, 4A, 4B, 4C, 6A, 6B, 7A, 7B, 7C,
9A, 9B, 9C, 10A, 10B, 10C, 11A, 12A, 12B, 12C, 12D, 12E olarak bulunmustur.
Arastirilan topraklarin %24,24°1 ise PH > 6 igin belirlenen 75 ppm siir degerini
asmis olup, bu yerler 4C, 6B, 9A, 12A, 12B, 12C, 12D, 12E olarak bulunmustur.

Belirlenen bakir konsantrasyonlar1 2,98 ppm ile 108,18 ppm arasindadir. Arastirilan
topraklar, yonetmelikte PH > 6 i¢in belirlenen 140 ppm sinir degerini asmamistir.

Yonetmelikte PH = 5-6 icin belirlenen 50 ppm sinir degerlerini ise 4A, 4C, 5B, 12A,
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12E bolgeleri agmistir. Arastirilan topraklarin %15,15°1 sinir degerlerin iizerinde Cu
icermektedir. Bu bolgelerde bakir konsantrasyonunun yiiksek ¢ikmasmin sebebi
olarak, kullanilan bakirli tarim ilaglar diisiiniilmektedir. Kullanilan tarim ilaglariin
bazilar1 Tri-Miltox Forte ((C4HsMnN»S4)«(Zn)y), Cupravid ob 21, Herkiil, Bordo
Bulamaci’dir. Bakirli tarim ilaglar1 toprakta Cu birikimine neden olarak toprakta Cu
kirliligine sebep olmaktadir. Ayrica bakir katkili yemlerle beslenen hayvanlarin
diskilarinin topraga verilmesi de toprakta bakir birikimine yol agabilir. Ayrica
yonetmelikte Cu kirliligine yol actig1 belirtilen petrokimya, metal ve metal kaplama,
alagim, akii, selilloz, kimya, kagit ve karton sanayilerinin c¢alisma alaninda
bulunmasi, Cu kirliliginin bu fabrikalarin atiklarindan kaynaklanabilecegini

diisiindiirmektedir.

Cinko konsantrasyonlar1 14,10 ppm ile 201,07 ppm arasindadir. Yonetmelikte
PH = 5-6 icin belirlenen 150 ppm sinir degeri 2A bolgesinde asilmistir. Cinko
kirliligi arastirilan topraklarin  %3,03’iinde goriilmiistiir. Toprak numuneleri

Yonetmelikte PH > 6 i¢in belirlenen 300 ppm sinir degerini agmamustir.

Bitkiler tarim topraklarina uygulanan fosforlu giibrelerin  %5-25’inden
yararlanmaktadir. Bu nedenle her yil topraga asirmn miktarda fosforlu giibre
uygulanabilmektedir. Uygulanan fosforlu giibre 6zellikle topragin iist kismindaki
agir metal konsantrasyonunun artmasina sebep olabilmektedir [41]. Calisma alaninda
Ni, Cu ve Cr konsantrasyonlarinin sinir degerlerin iistiinde ¢ikmasinin nedeni olarak,

fosforlu giibrelerin kullanimi olabilecegi diisiiniilmektedir.

Yapilan bir ¢alismada Sapanca Gélii yakinindaki topraklarda (TEM otoyolu ve D100
karayolu) kursun miktarlart 20,55 ppm ve 64,99 ppm bulunmustur [42]. Bizim
caligmamizda ise, Uzunkum’dan (11A) alinan toprak numunesinde Kkursun
konsantrasyonu 27,58 ppm olarak bulunmustur. Bulunan degerlerin, yonetmelikte
belirlenen sinir degerler ile karsilastirildiginda, énemli bir kirlilige yol a¢gmadigi
gozlenmektedir. Ancak toprakta bulunan kursunun akis sulariyla gole karigsmasi ve
golde birikmesi diisiiniildiigiinde, bu miktarlarin bile g6l icin tehlikeli olabilecegi

unutulmamalidir.
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Sapanca Golii’'nde agir metallerin belirlendigi diger bir calismada, Pb, Cr, Cu, Mn,
Ni, Zn ve Cd konsantrasyonlar belirlenmistir. Bu metallerin ortalama yillik degerleri
sirastyla 35,67 pg/L, 61,97 nug/L, 24,61ug/L, 22,57 ug/L, 46,44 pg/L, 88,52 pg/L,
2,97 pg/L. olarak bulunmustur. Bu calismada, bu degerlerin artmasi halinde,
baliklarda ve onlar1 yiyen insanlarin viicutlarinda agir metal miktarinin

yiikselebilecegi belirtilmistir [43].

Sakarya bolgesinde yapilan diger bir ¢alismada, Adapazar1 Belediyesi atiksu aritma
tesisinden alinan aritma camurlarinda Cd agir metaline rastlanilmamis olup, orta
diizeyde Pb, Cr, Ni, Cu ve Zn bulunmustur. Bulunan sonuglarin, Toprak Kirliliginin
Kontrolii Yonetmeligi’nde belirtilen aritma ¢amurlarindaki metal limit degerlerini
asmamasindan dolayi, aritma camurunun tarim i¢in kullanilabilir nitelikte oldugu

belirtilmistir [44].

4.3. Oneriler

Cocuklar ve hamileler basta olmak {iizere insan sagligin1 olumsuz yonde etkileyen
agir metallerin, insanlarin yasamlarim siirdiirdiigii ortamlardan miimkiin oldugunca

uzaklagtiritlmasi gerekmektedir.

Tarim ilaglan ¢evredeki canlilara zarar vermemesi ve toprak kirliligine yol agmamast

icin dozunda ve yeteri kadar kullanilmalidir.

Atiklarinda agir metal bulunan biitiin fabrikalarin bu metalleri ¢cevreye birakmamalari
icin gelismis aritma sistemleri kullanmalar1 Onerilmektedir. Bu bolgede yasayan

insanlar agir metaller ve etkileri konusunda bilin¢lendirilmelidir.

Topraklardaki organik madde miktarinin artirilmasiyla agir metallerin bu organik
maddelerle bilesik olusturmasi saglanarak alinabilir forma doniismesi engellenebilir.
Boylelikle bitkiler yoluyla insanlara kadar uzanan besin zincirindeki agir metali

miktar1 azaltilabilir.
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Agir metal kirliligi olan topraklarda uygun bitki tiirleri secilmelidir. Ozellikle
yumrulu bitkiler agir metali daha fazla biinyelerinde biriktirme o6zelligine sahip

olduklarindan agir metal kirliligi olan bolgelerde bu bitkiler yetistirilmemelidir.

Elde edilen degerler diger sehir topraklarinda saptanan agir metal degerleriyle
karsilastirildiginda Sakarya topraklarinda meydana gelen kirlenmenin az oldugu

sonucuna Val'llmlstlr.

Arastirmamizda, tarimsal olarak kirlenmesi muhtemel alanlarin se¢iminde bolge
halkinin goriisleri alinarak, toplam 33 adet toprak numunesi toplanmistir. Bu
numunelerin analizi sonucunda elde edilen verilerin ortalamasinin, Sakarya
ortalamasin temsil ettigi kabul edilmistir. Bu caligmadaki veriler, daha sonraki
yillarda yapilacak olan detayli arastirmalar icin bir kaynak teskil edecektir. Daha
sonraki yillarda toplanacak numune sayilar artirilarak, her ilceden en az 100 farkh
alanlardan numuneler toplanarak daha dogru kirlilik agi olusturabilir. Bu veriler
kullanilarak, bolgedeki agir metal kirliligi haritas1 olusturulabilir. Bilgisayar
ortamina tasinan veriler, Cografik Bilgi Sistemleri (CBS) ile halkin hizmetine

sunulabilir.
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