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!
Bu! çalışmada! Çanakkale! ili! Karamenderes! Havzası! tarım! alanlarında! bazı! ağır! metallerin! kirlilik! düzeyleri!
araştırılmıştır.!Bu!amaçla!havzada!80!farklı!noktadan!toprak!örneği!alınmıştır.!Alınan!toprak!örneklerinde!ekstrakte!
edilebilir! Cr,! Ni! ve! Pb! analizleri! yapılmıştır.! Araştırma! sonuçlarına! göre! Çanakkale! ili! Karamenderes! Havzası!
topraklarında!Pb!kirliliği!saptanmıştır.!Toprakların!Cr!ve!Ni!içerikleri!ise!şimdilik!izin!verilebilir!sınırlar!arasındadır.)

Anahtar)Sözcükler:!Karamenderes!Havzası,!ağır!metal!kirliliği,!Cr,!Ni,!Pb.!

)

An)Investigation)of)Some)Heavy)Metals)(Cr,)Ni,)Pb))Pollution)of)Karamenderes)
Basin)Soils)in)Çanakkale)

The! aim! of! this! research!was! to! determine! the! heavy!metal! pollution! of! Karamenderes! Basin! soils! in! Çanakkale!
Province.!For! this!purpose,! soil! samples!were! taken! from!80!different!areas! in! in!basin.!Extractable!Cr,!Ni!and!Pb!
contents!of!soil!samples!were!determined.!As!a!of!the!research,!Pb!pollution!was!determined!in!the!soil!samples.!
Whereas!Cr!and!Ni!pollution!were!not!determined!in!the!soil!samples,!presently.!!

Key)words:!Karamenderes!Basin,!heavy!metal!pollution,!Cr,!Ni,!Pb.!

Giriş)

Son! yıllarda! dünyadaki! nüfus! artışına! paralel!
olarak! endüstriyel! faaliyetlerin! yoğunlaşması!
sonucunda!başta! su,! hava! ve! toprak!olmak!üzere!
doğal! kaynakların! kirlenmesi! tüm! canlı! yaşamını!
tehdit! eden! boyutlara! ulaşmıştır.! Ülkemiz! de! bu!
kirlilikten!nasibini!almış!olup,!hızlı! sanayileşme!ve!
nüfus!artışı! ile!birlikte!bu!sorunlar!daha!sık!olarak!
gündeme! gelmeye! başlamıştır.! Çoğunlukla!
endüstriyel! faaliyetler! sonucunda! çevreye! sızan!
ağır!metaller!çok!önemli!kirlilik!unsuru!olup,!canlı!
ekosistemlerde! büyük! zararlar! meydana!
getirmektedir.! Doğal! ve! yapay! yollarla! ortama!
katılan! ağır! metaller! kolayca! birikip! çevrede! ve!
özellikle! toprakta! kompleks! yapılar! oluşturarak!
tehlikeli!kirleticiler!olarak!tanımlanmaktadırlar.!!

Ağır! metaller,! çoğunlukla! bulundukları! ortamda!
biyodegradasyona! uğramadıklarından! kolaylıkla!
birikebilmekte! ve! çok! kompleks! yapılar!
oluşturarak! zehirlilik! etkilerini! de!
arttırabilmektedirler.! Günümüzde!
endüstrileşmenin! artmasıyla! çevrede! ve! toprakta!
ağır!metal!kirliliği!yüksek!miktarlara!ulaşmıştır.!

Topraklarda!ağır!metal!birikimi!daha!çok!yüzeyde!
veya! yüzeye! yakın! derinliklerde! meydana!

gelmektedir.!Çünkü!ağır!metallerin!hemen!tamamı!
toprakta!kil!mineralleri!üzerinde!adsorbe!olmakta!
ya! da! topraktaki! organik! bileşiklerle! organoZ
mineral! bileşikler! oluşturarak! kararlı! forma!
dönüşmektedirler.! Toprakta! ağır! metal! birikimi!
derinlikle! birlikte! genellikle! azalmaktadır! (Tok,!
1997;!Adiloğlu!ve!ark,!2011).!

Toprakta! ağır! metallerin! meydana! getirdikleri!
kirliliğinin! bitkilerdeki! semptomları! metalden!
metale! değişebildiği! gibi! bitki! türleri! arasında! da!
farklılık! gösterebilmektedir.! Bitkilerdeki! genel!
olarak! görülen! ağır! metallerin! toksisite! belirtileri!
klorosis,! kahverengi! beneklerin! oluşumu,! yaprak,!
gövde! ve! kök! kısımlarının! deformasyonu! gibi!
değişik! nekrotik! belirtiler! şeklinde! sıralanabilir!
(Tok,!1997;!Kacar!ve!İnal,!2010,!Karaman,!2012).!

Ağır! metalleri! genellikle! toprakta! toksik!
düzeylerde! bulunduklarında! bitkilerde!
transpirasyon,!stoma!hareketleri,!su!absorbsiyonu,!
fotosentez,! enzim! aktivitesi,! çimlenme,! protein!
sentezi,!membran!stabilitesi,!hormonal!denge!gibi!
birçok! fizyolojik! olayın! bozulmasına! neden!
olmaktadırlar!(Asri!ve!Sönmez,!2006).!
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Tarım! topraklarında! izin! verilebilir! toplam! Cr!
düzeyi!100!mg!kgZ1!ve!ekstrakte!edilebilir!Cr!düzeyi!
ise! 1! mgkgZ1! dolayındadır.! Serpantin! ana!
maddesinden! oluşan! topraklar! Cr! yönünden!
zengindir!(Bowen,!1966;!Tok,!1997).!

Bursa!ilinde!şeftali!yetiştirilen!alanlarda!ağır!metal!
kirliliğini! araştıran! Başar! ve! Aydınalp! (2005)!
topraklarda! bulunan! DTPA! ile! ekstrakte! edilebilir!
kromun! 0.03–0.08! mg! kg–1! arasında! olduğunu!
belirlemişlerdir.!

Toprakta! bulunan! Ni’in! tolere! edilebilir! toplam!
miktarı! 50! mg! kgZ1! (KabataZ! Pendias! ve! Pendias,!
2001);!ekstrakte!edilebilir!miktarı!ise!10!mgkgZ1’dır!
(Gerendas! ve! ark.,! 1999).! Trafiğin! yoğun! olduğu!
yerlerde!yol!kenarlarından!uzaklaştıkça!topraktaki!
Ni!miktarı!da!azalmakta!ve!bu!durum!da!Ni!içeren!
yakıtların! kullanılması! ile! açıklanmaktadır! (Tok,!
1997).!

Pak! (2011)! Kırklareli! ili! otoban! kenarlarındaki!
tarım! alanlarındaki! ekstrakte! edilebilir! Ni!
miktarının! 0.25! ile! 1.32! mg! kgZ1! arasında!
değiştiğini!belirlemiştir.!Araştırıcı!söz!konusu!tarım!
alanlarındaki! Ni! kirliliğinin! şimdilik! önemli! bir!
sorun!olmadığını!ortaya!koymuştur.!

Tarım! alanlarındaki! toplam! Pb! konsantrasyonu!
100!mg!kgZ1’ı,! ekstrakte!edilebilir! Pb!miktarı! ise!4!
mg! kgZ1’ı! aşmadığı! sürece! bitki! ve! insan! sağlığı!
bakımından! herhangi! bir! sorun!
oluşturmamaktadır.!Ancak!bu!rakamlar!aşıldığında!
Pb!kirliliği!meydana!gelmekte!ve! insan!sağlığı! için!
tehlike! oluşturabilmektedir(Chapman,! 1971;!
Dürüst!ve!ark.,!2004).!

Sarı! (2009)! Edirne! ili! otoban! kenarlarındaki! tarım!
alanlarındaki! ekstrakte! edilebilir! Pb! miktarının!
1.212! ile! 5.560! mg! kgZ1! arasında! değiştiğini!
saptamıştır.! Araştırıcı! söz! konusu! tarım!
alanlarındaki! Pb! kirliliğinin! önemli! bir! sorun!
olduğunu!ve!kirliliğin!araştırma!alanında!%!42.85’e!
ulaştığını!ortaya!koymuştur.!

Kurşun!toksisitesi!bakımından!özellikle!otoyolların!
yakınında!yetiştirilen!kültür!bitkileri! ile!çayır!mera!

alanları! büyük! risk! altındadırlar.! Kurşun! elementi!
toksik!düzeylere!ulaştığında!bitkide!hücre!turgoru!
ve! hücre! duvarı! stabilitesini! olumsuz! olarak!
etkilemekte,!stoma!hareketlerini!ve!yaprak!alanını!
azaltarak! bitkinin! su! alımının! azalmasına! neden!
olmaktadır! (Asri! ve! Sönmez,! 2006;! Adiloğlu! ve!
ark.,!2011).!

Bu! araştırmanın! yapıldığı! Karamenderes! Havzası!
Çanakkale! ili! sınırları! içerisinde! yer! almakta! ve!
adını! Menderes! Çay’ından! almaktadır.! Menderes!
Çayı,! Kaz! Dağları’ndan! başlamakta! olup! birçok!
sayıda! kollardan! oluşmaktadır! ve! uzunluğu! 110!
km’dir.!Ezine!yakınlarında!Akçin!Çayı!ile!birleşerek!
genişlemekte! ve! Kumkale! Ovası’na! yayılan! çay!
daha! sonra! Dümrek! Çayı! ile! birleşip,! Karanlık!
Liman! yakınlarında! Çanakkale! Boğazı’na!
dökülmektedir!(Çetinkaya,!2011).!

Karamenderes! Havzası! yaklaşık! 200! 000! hektarlık!
bir! alanı! kaplamaktadır.! Bu! alan! içerisinde! Ezine,!
Ayvacık,! Bayramiç! ve! Çanakkale! Merkezinin! bir!
kısmı! yer! almaktadır.! 1996! yılında! Milli! Park!
unvanını! almış! olan! Troya! (TroiaZTruva)! antik!
yerleşkesi! ve! Kaz! Dağ’ları! da! Karamenderes!
Havzası! içerisinde! yer! almaktadır.! Karamenderes!
Havzası’nın,!79!477!hektarlık!bir!bölümünde!tarım!
yapılmaktadır.! Buradan! hareketle! havzanın! %!
39.8’lik!bölümünü!ekili!ve!dikili!alanların!kapladığı!
anlaşılmaktadır!(Akbulak!ve!ark.,!2011).!

Bu!araştırmanın!amacı!Çanakkale!ili!Karamenderes!
Havzası’nda! bulunan! bulunan! tarım! alanlarındaki!
krom,! nikel! ve! kurşun! kirliliğinin! boyutlarının!
toprak!analizleri!ile!ortaya!konulmasıdır.!

Materyal)ve)Yöntem)

Araştırmada!kullanılan!toprak!örnekleri!Çanakkale!
ili!Karamenderes!Havzası! içerisinde!yer!alan!tarım!
alanlarından! ve! 80! farklı! noktadan! 0Z20! cm!
derinlikten! alınmıştır! (Jackson,! 1967).! Toprak!
örneklerinin! alındığı! yerler! aşağıdaki! Şekil! 1‘! de!
görülmektedir.

!

!
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Şekil!1.!Araştırma!alanının!Çanakkale!ili!sınırları!içerisindeki!konumu.!

Figure!1.!Research!area!location!in!Çanakkale!Province.!

 

Toprak! örneklerinde! pH,! kireç! ve! organik! madde!
(Sağlam,! 2008),! tekstür! (Demiralay,! 1993),!
ekstrakte!edilebilir!bazı!ağır!metaller!(Cr,!Ni!ve!Pb)!
DTPA! yöntemine! göre! ekstrakte! edilmiş! (Lindsay!
ve!Norvell,!1978)!ve!ekstraktaki!ağır!metaller! ICPZ
OES!ile!belirlenmiştir!(Kacar,!2009).!!

)Araştırma)Bulguları)ve)Tartışma)

U)Toprak)örneklerinin)bazı)fiziksel)ve)
kimyasal)özellikleri)

Araştırmada! kullanılan! toprak! örneklerinin! pH!
değerleri! 5.70! ile! 8.46! arasında;! kireç! içerikleri!%!
0.00! ile! %! 40.58! arasında! ve! organik! madde!
içerikleri! de! %! 0.43! ile! %! 6.27! arasında!
değişmektedir.! Araştırmada! kullanılan! toprak!
örneklerinin! büyük! bir! çoğunluğu! nötr! ve! hafif!
alkalin!reaksiyonlu,!büyük!bir!bölümü!az!kireçli!ve!
organik! madde! içerikleri! genellikle! yetersiz!
durumdadır.!Toprak!örneklerinin!tekstürleri!Kumlu!
Killi! Tın’dan! Kumlu! Kil! teksüre! kadar! geniş! bir!
varyasyona!sahiptir.!

UToprak)örneklerinin)ekstrakte)edilebilir)bazı)
ağır)metal)içerikleri)

Araştırma! alanlarından! alınan! toprak! örneklerinin!
ekstrakte!edilebilir!Krom!(Cr),!Nikel!(Ni)!ve!Kurşun!
(Pb)!içerikleri!aşağıdaki!Çizelge!1’de!verilmiştir.!

Toprakların)ekstrakte)edilebilir)krom)
içerikleri)

Araştırma! alanlarından! alınan! toprak! örneklerinin!
ekstrakte! edilebilir! krom! (Cr)! içerikleri! 0.001! ile!
0.037!mg! kg–1! arasında! değişmektedir.! Araştırma!
alanından! alınan! toprak! örneklerine! ait! ekstrakte!
edilebilir! krom! içerikleri! Çizelge! 2! ’ye! göre!
değerlendirildiğinde;!toprakların!%!100’ünün!“İzin!
verilebilir”! düzeylerde! ekstrakte! edilebilir! krom!
içerdiği! belirlenmiştir.! Bu! sonuç! alınan! toprak!
örneklerinin! temsil! etmiş! olduğu! Karamenderes!
Havzasından! tarım! arazilerinde! krom! içeriklerinin!
şimdilik! toksik! değerlere! ulaşmamış! olduğunu!
göstermektedir! (Şekil!2).!Bu! sonuç!Trakya!Bölgesi!
toprakları! üzerinde! çalışan! önceki! araştırıcıların!
bulgularıyla! paralellik! taşımaktadır! (Sarı,! 2009;!
Pak,!2011;!Adiloğlu!ve!ark,!2011).!!

!
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Çizelge!1.!Karamenderes!Havzası!topraklarının!ekstrakte!edilebilir!Cr,!Ni,!Pb!içerikleri,!mg!kgZ1.!

Table!1.!Extractable!Cr,!Ni!and!Pb!contents!of!Karamenderes!Basin!soils,!mg!kgZ1.!
!

Örnek!
No!

Krom! Nikel! Kurşun!
Örnek!
No!

Krom! Nikel! Kurşun!

1! 0,003! 0,05! 0,31! 41! 0,002! 0,82! 0,60!
2! 0,004! 0,09! 0,22! 42! 0,001! 0,64! 1,80!
3! 0,008! 0,64! 1,66! 43! 0,001! 1,17! 1,04!
4! 0,003! 0,04! 0,19! 44! 0,003! 2,61! 1,21!
5! 0,002! 0,30! 0,59! 45! 0,006! 1,77! 1,58!
6! 0,013! 0,14! 0,64! 46! 0,005! 0,70! 3,39!
7! 0,004! 0,05! 0,33! 47! 0,007! 1,13! 2,02!
8! 0,003! 0,59! 0,79! 48! 0,016! 2,60! 0,81!
9! 0,017! 0,13! 1,01! 49! 0,001! 0,45! 1,32!
10! 0,003! 0,07! 0,96! 50! 0,001! 1,08! 4,69!
11! 0,002! 0,14! 0,35! 51! 0,003! 0,39! 0,68!
12! 0,001! 0,33! 1,77! 52! 0,004! 0,41! 0,71!
13! 0,001! 0,10! 0,11! 53! 0,003! 0,68! 1,93!
14! 0,006! 0,07! 0,52! 54! 0,010! 6,97! 0,93!
15! 0,001! 0,10! 0,11! 55! 0,004! 0,52! 0,55!
16! 0,001! 1,44! 0,76! 56! 0,037! 0,45! 1,57!
17! 0,002! 0,26! 1,13! 57! 0,001! 1,13! 0,75!
18! 0,010! 1,34! 0,99! 58! 0,010! 10,75! 0,49!
19! 0,003! 0,66! 0,72! 59! 0,003! 0,73! 3,91!
20! 0,010! 0,07! 0,25! 60! 0,030! 4,10! 0,61!
21! 0,001! 0,02! 0,10! 61! 0,002! 0,64! 2,80!
22! 0,001! 0,18! 0,95! 62! 0,010! 0,70! 1,47!
23! 0,001! 0,80! 1,79! 63! 0,010! 1,19! 0,92!
24! 0,004! 0,44! 0,38! 64! 0,010! 0,21! 4,16!
25! 0,001! 0,54! 2,43! 65! 0,007! 2,14! 0,66!
26! 0,002! 1,36! 5,74! 66! 0,007! 0,27! 1,62!
27! 0,001! 0,27! 2,06! 67! 0,004! 0,65! 1,76!
28! 0,001! 0,33! 1,18! 68! 0,004! 0,31! 2,36!
29! 0,001! 0,29! 1,09! 69! 0,007! 2,06! 0,85!
30! 0,030! 2,74! 1,43! 70! 0,006! 1,06! 2,14!
31! 0,004! 6,91! 0,63! 71! 0,004! 0,62! 1,73!
32! 0,001! 0,52! 1,43! 72! 0,004! 1,27! 2,03!
33! 0,010! 4,14! 1,59! 73! 0,005! 1,00! 1,89!
34! 0,003! 1,01! 0,91! 74! 0,004! 0,67! 2,06!
35! 0,010! 4,53! 0,40! 75! 0,002! 0,49! 2,83!
36! 0,001! 1,50! 0,41! 76! 0,003! 0,48! 1,27!
37! 0,020! 2,11! 0,69! 77! 0,004! 0,42! 1,48!
38! 0,002! 0,98! 0,42! 78! 0,005! 1,71! 5,80!
39! 0,003! 0,22! 0,30! 79! 0,003! 0,65! 1,29!
40! 0,007! 0,42! 1,86! 80! 0,003! 2,01! 5,59!
Max! 0,037! 6,97! 5,80! ! ! ! !
Min! 0,001! 0,10! 0,11! ! ! ! !

!

)
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Çizelge!2.!Topraklarda!ekstrakte!edilebilir!Cr!için!kritik!değerler!(Bowen,!1966).!

Table!2.!Critical!values!of!extractable!Cr!content!of!soils.!

Cr!(mg!kg–1)! Değerlendirme!

<!1! İzin!verilebilir!

>!1! Toksik!

 
 
 

 
 

Şekil!2.!Araştırma!alanı!topraklarındaki!Cr!kirliliği,!%.!

Figure!2.!Cr!pollution!in!research!area.!

 

U)Toprakların)ekstrakte)edilebilir)nikel)
içerikleri)

Araştırma! alanından! alınan! toprak! örneklerinin!
ekstrakte!edilebilir!nikel!(Ni)!içerikleri!0.10!ile!6.97!
mg!kg–1!arasında!değişmektedir.!Çizelge!3.’e!göre!
yapılan! değerlendirme! sonucunda! toprakların! %!
100’ünün! Ni! içeriklerinin! şimdilik! “İzin! verilebilir”!
düzeyde! olduğunu! belirlenmiştir! (Şekil! 3).! Ancak!
bazı!örneklerin!Ni! içeriklerinin!ortalama!değerden!
yüksek!olduğu!ve!eğer!önlem!alınmazsa!yakın!bir!
gelecekte!mevcut! tarım! arazilerinde!Ni! kirliliğinin!
görülebileceği!düşünülmektedir.!

U)Toprakların)ekstrakte)edilebilir)kurşun)
içerikleri)

Araştırma!alanı!topraklarının!sahip!olduklar!kurşun!
içerikleri!0.11!ile!5.80!mgkg–1!arasındadır.!

!

!

Araştırma!alanından!alınan!toprak!örneklerinin!Pb!
içeriklerinin!%!6.25!’i!“Toksik”!ve!%!93.75!’i!ise“İzin!
verilebilir”! düzeydedir! (Şekil! 4).! Bu! durum!
araştırma! alanındaki! Pb! kirliliğinin! eğer! gerekli!
önlemler!alınmazsa!her!geçen!gün!artmaya!devam!
edebileceğini!göstermektedir.!

Araştırma!alanından!alınan! toprak!örneklerine!ait!
ekstrakte! edilebilir! kurşun! içerikleri! Çizelge! 4’e!
göre!değerlendirilmiştir.!

Tekirdağ! ili! kıyı! şeridinde! yer! alan! tarım!
alanlarında! ağır!metal! kirliliğini! araştıran! Adiloğlu!
ve! ark.! (2011),! toprakların! önemli! bir! bölümünde!
Pb!kirliliğinin!mevcut!olduğunu!ve!kirlilik!oranının!
%! 24! gibi! yüksek! bir! değerde! olduğunu!
belirlemiştir.!
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Çizelge!3.!Topraklarda!ekstrakte!edilebilir!Ni!için!kritik!değerler!(Gerendas!ve!ark.,!1999).!

Table!3.!Critical!values!of!extractable!Ni!content!of!soils.!
Ni!(mg!kg–1)! Değerlendirme!

<!10! İzin!verilebilir!
>!10! Toksik!

 
 

 
Şekil!3.!Araştırma!alanı!topraklarındaki!Ni!kirliliği,!%.!

Figure!3.!Ni!pollution!in!research!area.!
!

Çizelge!4.!Topraklarda!ekstrakte!edilebilir!Pb!için!kritik!değerler!(Chapman,!1971).!

Table!4.!Critical!values!of!extractable!Pb!content!of!soils.!!

Pb!(mg!kg–1)! Değerlendirme!

<!4! İzin!verilebilir!

>!4!! Toksik!

 

 
Şekil!4.!Araştırma!alanı!topraklarındaki!Pb!kirliliği,!%.!

Figure!4.!Pb!pollution!in!research!area.!
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Araştırma! alanı,! tarımsal! üretimin! ve! özellikle!
sebzeciliğin! yoğun! olarak! yapıldığı! bir! bölgedir.!
Karamenderes! Havzası! topraklarında! belirlenen!
yüksek! kurşun! miktarlarının! önlem! alınmadığı!
takdirde,!günden!güne!artarak!tarımsal!ürünlerde!

birikmeye! devam! edebileceği! ve! bu! ürünler! ile!
beslenen! başta! insanlar! olmak! üzere! diğer!
canlıların! bünyelerine! geçerek! sağlığını! tehdit!
edebilecek! düzeylere! ulaşabileceği! daima! göz!
önünde!bulundurulmalıdır.!
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