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Bu c¢alismada Canakkale ili Karamenderes Havzasi tarim alanlarinda bazi agir metallerin kirlilik duzeyleri
arastirilmistir. Bu amagla havzada 80 farkh noktadan toprak 6rnegi alinmistir. Alinan toprak 6érneklerinde ekstrakte
edilebilir Cr, Ni ve Pb analizleri yapilmistir. Arastirma sonuglarina gore Canakkale ili Karamenderes Havzasi
topraklarinda Pb kirliligi saptanmistir. Topraklarin Cr ve Ni igerikleri ise simdilik izin verilebilir sinirlar arasindadir.

Anahtar Sézciikler: Karamenderes Havzasi, agir metal kirliligi, Cr, Ni, Pb.

An Investigation of Some Heavy Metals (Cr, Ni, Pb) Pollution of Karamenderes
Basin Soils in Canakkale
The aim of this research was to determine the heavy metal pollution of Karamenderes Basin soils in Canakkale

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.

Giris

Son yillarda dinyadaki nlfus artisina paralel
olarak endistriyel faaliyetlerin yogunlasmasi
sonucunda basta su, hava ve toprak olmak lzere
dogal kaynaklarin kirlenmesi tim canl yasamini
tehdit eden boyutlara ulasmistir. Ulkemiz de bu
kirlilikten nasibini almis olup, hizli sanayilesme ve
nifus artisi ile birlikte bu sorunlar daha sik olarak
glindeme gelmeye baslamistir.  Cogunlukla
endustriyel faaliyetler sonucunda cevreye sizan
agir metaller ¢ok énemli kirlilik unsuru olup, canl
ekosistemlerde blyuk zararlar meydana
getirmektedir. Dogal ve yapay vyollarla ortama
katilan agir metaller kolayca birikip ¢evrede ve
ozellikle toprakta kompleks vyapilar olusturarak
tehlikeli kirleticiler olarak tanimlanmaktadirlar.

Agir metaller, cogunlukla bulunduklari ortamda
biyodegradasyona ugramadiklarindan kolaylikla

birikebilmekte ve ¢ok kompleks vyapilar
olusturarak zehirlilik etkilerini de
arttirabilmektedirler. GUnimuzde

endistrilesmenin artmasiyla ¢evrede ve toprakta
agir metal kirliligi yliksek miktarlara ulasmistir.

Topraklarda agir metal birikimi daha ¢ok ylizeyde
veya vylzeye vyakin derinliklerde meydana

gelmektedir. Clinkl agir metallerin hemen tamami
toprakta kil mineralleri (izerinde adsorbe olmakta
ya da topraktaki organik bilesiklerle organo-
mineral bilesikler olusturarak kararli forma
doénismektedirler. Toprakta agir metal birikimi
derinlikle birlikte genellikle azalmaktadir (Tok,
1997; Adiloglu ve ark, 2011).

Toprakta agir metallerin meydana getirdikleri
kirliliginin  bitkilerdeki semptomlari metalden
metale degisebildigi gibi bitki tlrleri arasinda da
farklihk gosterebilmektedir. Bitkilerdeki genel
olarak goriilen agir metallerin toksisite belirtileri
klorosis, kahverengi beneklerin olusumu, yaprak,
govde ve kok kisimlarinin deformasyonu gibi
degisik nekrotik belirtiler seklinde siralanabilir
(Tok, 1997; Kacar ve inal, 2010, Karaman, 2012).

Agir  metalleri  genellikle toprakta  toksik
dizeylerde bulunduklarinda bitkilerde
transpirasyon, stoma hareketleri, su absorbsiyonu,
fotosentez, enzim aktivitesi, ¢cimlenme, protein
sentezi, membran stabilitesi, hormonal denge gibi
bircok fizyolojik olayin bozulmasina neden
olmaktadirlar (Asri ve Sénmez, 2006).
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Tarim topraklarinda izin verilebilir toplam Cr
diizeyi 100 mg kg'1 ve ekstrakte edilebilir Cr diizeyi
ise 1 mgkg_1 dolayindadir. Serpantin ana
maddesinden olusan topraklar Cr yoninden
zengindir (Bowen, 1966; Tok, 1997).

Bursa ilinde seftali yetistirilen alanlarda agir metal
kirliligini arastiran Basar ve Aydnalp (2005)
topraklarda bulunan DTPA ile ekstrakte edilebilir
kromun 0.03-0.08 mg kg_1 arasinda oldugunu
belirlemislerdir.

Toprakta bulunan Ni‘in tolere edilebilir toplam
miktari 50 mg kg'1 (Kabata- Pendias ve Pendias,
2001); ekstrakte edilebilir miktari ise 10 mgkg'l’dlr
(Gerendas ve ark., 1999). Trafigin yogun oldugu
yerlerde yol kenarlarindan uzaklastik¢a topraktaki
Ni miktari da azalmakta ve bu durum da Ni iceren
yakitlarin kullanilmasi ile agiklanmaktadir (Tok,
1997).

Pak (2011) Kirklareli ili otoban kenarlarindaki
tarim  alanlarindaki  ekstrakte edilebilir  Ni
miktarinin  0.25 ile 1.32 mg kg_1 arasinda
degistigini belirlemistir. Arastirici s6z konusu tarim
alanlarindaki Ni kirliliginin simdilik 6nemli bir
sorun olmadigini ortaya koymustur.

Tarim alanlarindaki toplam Pb konsantrasyonu
100 mg kg'l’l, ekstrakte edilebilir Pb miktari ise 4
mg kg_l’l asmadigl slrece bitki ve insan saghgi
bakimindan herhangi bir sorun
olusturmamaktadir. Ancak bu rakamlar asildiginda
Pb kirliligi meydana gelmekte ve insan sagligi icin
tehlike  olusturabilmektedir(Chapman,  1971;
Diirtist ve ark., 2004).

Sari (2009) Edirne ili otoban kenarlarindaki tarim
alanlarindaki ekstrakte edilebilir Pb miktarinin
1.212 ile 5.560 mg kg_1 arasinda degistigini
saptamistir. Arastirici sOz konusu tarim
alanlarindaki Pb kirliliginin  6nemli bir sorun
oldugunu ve kirliligin arastirma alaninda % 42.85’e
ulastigini ortaya koymustur.

Kursun toksisitesi bakimindan 6zellikle otoyollarin
yakininda yetistirilen kiltlr bitkileri ile ¢cayir mera
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alanlari biyik risk altindadirlar. Kursun elementi
toksik diizeylere ulastiginda bitkide hiicre turgoru
ve hiicre duvari stabilitesini olumsuz olarak
etkilemekte, stoma hareketlerini ve yaprak alanini
azaltarak bitkinin su aliminin azalmasina neden
olmaktadir (Asri ve Sénmez, 2006; Adiloglu ve
ark., 2011).

Bu arastirmanin yapildigi Karamenderes Havzasi
Canakkale ili sinirlari icerisinde yer almakta ve
adini Menderes Cay’indan almaktadir. Menderes
Cayl, Kaz Daglar’'ndan baslamakta olup birgok
sayida kollardan olusmaktadir ve uzunlugu 110
km’dir. Ezine yakinlarinda Akgin Cayi ile birleserek
genislemekte ve Kumkale Ovasi’'na yayilan cay
daha sonra Dimrek Cayi ile birlesip, Karanhk
Liman yakinlarinda Canakkale Bogazi'na
dokilmektedir (Cetinkaya, 2011).

Karamenderes Havzasi yaklasik 200 000 hektarlik
bir alani kaplamaktadir. Bu alan igerisinde Ezine,
Ayvacik, Bayrami¢c ve Canakkale Merkezinin bir
kismi yer almaktadir. 1996 yilinda Milli Park
unvanini almis olan Troya (Troia-Truva) antik
yerleskesi ve Kaz Dag'lari da Karamenderes
Havzasi icerisinde yer almaktadir. Karamenderes
Havzasi’'nin, 79 477 hektarlik bir bolimunde tarim
yapilmaktadir. Buradan hareketle havzanin %
39.8’lik bolumiint ekili ve dikili alanlarin kapladigi
anlasiimaktadir (Akbulak ve ark., 2011).

Bu arastirmanin amaci Canakkale ili Karamenderes
Havzasi’'nda bulunan bulunan tarim alanlarindaki
krom, nikel ve kursun kirliliginin boyutlarinin
toprak analizleri ile ortaya konulmasidir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada kullanilan toprak érnekleri Canakkale
ili Karamenderes Havzasi icerisinde yer alan tarim
alanlarindan ve 80 farkli noktadan 0-20 cm
derinlikten alinmistir (Jackson, 1967). Toprak
orneklerinin alindigi yerler asagidaki Sekil 1° de
goriilmektedir.
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Sekil 1. Arastirma alaninin Canakkale ili sinirlari igerisindeki konumu.

Figure 1. Research area location in Canakkale Province.

Toprak orneklerinde pH, kire¢ ve organik madde
(Saglam, 2008), tekstir (Demiralay, 1993),
ekstrakte edilebilir bazi agir metaller (Cr, Ni ve Pb)
DTPA yontemine gore ekstrakte edilmis (Lindsay
ve Norvell, 1978) ve ekstraktaki agir metaller ICP-
OES ile belirlenmistir (Kacar, 2009).

Aragtirma Bulgulari ve Tartisma

- Toprak 6rneklerinin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri

Arastirmada kullanilan toprak &rneklerinin pH
degerleri 5.70 ile 8.46 arasinda; kireg igerikleri %
0.00 ile % 40.58 arasinda ve organik madde
icerikleri de % 0.43 ile % 6.27 arasinda
degismektedir. Arastirmada kullanilan toprak
orneklerinin biyuk bir ¢ogunlugu noétr ve hafif
alkalin reaksiyonlu, biyik bir bolimi az kiregli ve
organik madde igerikleri genellikle vyetersiz
durumdadir. Toprak érneklerinin tekstirleri Kumlu
Killi Tin"dan Kumlu Kil tekslire kadar genis bir
varyasyona sahiptir.

-Toprak orneklerinin ekstrakte edilebilir bazi
agir metal icerikleri

Arastirma alanlarindan alinan toprak érneklerinin
ekstrakte edilebilir Krom (Cr), Nikel (Ni) ve Kursun
(Pb) icerikleri asagidaki Cizelge 1'de verilmistir.

Topraklarin ekstrakte edilebilir krom
icerikleri

Arastirma alanlarindan alinan toprak érneklerinin
ekstrakte edilebilir krom (Cr) igerikleri 0.001 ile
0.037 mg kg_1 arasinda degismektedir. Arastirma
alanindan alinan toprak orneklerine ait ekstrakte
edilebilir krom icerikleri Cizelge 2 ’‘ye gore
degerlendirildiginde; topraklarin % 100’tnin “izin
verilebilir’ dizeylerde ekstrakte edilebilir krom
icerdigi belirlenmistir. Bu sonug¢ alinan toprak
orneklerinin temsil etmis oldugu Karamenderes
Havzasindan tarim arazilerinde krom igeriklerinin
simdilik toksik degerlere ulasmamis oldugunu
gostermektedir (Sekil 2). Bu sonug Trakya Bolgesi
topraklari Gzerinde cgalisan 6nceki arastiricilarin
bulgulariyla paralellik tasimaktadir (Sari, 2009;
Pak, 2011; Adiloglu ve ark, 2011).
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Cizelge 1. Karamenderes Havzasi topraklarinin ekstrakte edilebilir Cr, Ni, Pb icerikleri, mg kg-1.

Table 1. Extractable Cr, Ni and Pb contents of Karamenderes Basin soils, mg kg-1.

Ornek Krom Nikel Kursun Ornek Krom Nikel Kursun
No No
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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Cizelge 2. Topraklarda ekstrakte edilebilir Cr icin kritik degerler (Bowen, 1966).

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

Cr (mg kg-1) Degerlendirme
<1 izin verilebilir
>1 Toksik

% 100

100%

80%

60%

40%

20%

0%

CF izin verilebilir ™ Toksik

Sekil 2. Arastirma alani topraklarindaki Cr kirliligi, %.

Figure 2. Cr pollution in research area.

- Topraklarin ekstrakte edilebilir nikel
icerikleri

Arastirma alanindan alinan toprak orneklerinin
ekstrakte edilebilir nikel (Ni) icerikleri 0.10 ile 6.97
mg kg_1 arasinda degismektedir. Cizelge 3.’e goére
yapilan degerlendirme sonucunda topraklarin %
100’Uniin Ni iceriklerinin simdilik “izin verilebilir”
dizeyde oldugunu belirlenmistir (Sekil 3). Ancak
bazi 6rneklerin Ni iceriklerinin ortalama degerden
ylksek oldugu ve eger 6nlem alinmazsa yakin bir
gelecekte mevcut tarim arazilerinde Ni kirliliginin
goriilebilecegi duslinilmektedir.

- Topraklarin ekstrakte edilebilir kursun
icerikleri

Arastirma alani topraklarinin sahip olduklar kursun
icerikleri 0.11 ile 5.80 mgkg—1 arasindadir.

Arastirma alanindan alinan toprak 6rneklerinin Pb
iceriklerinin % 6.25 'i “Toksik” ve % 93.75 "i ise“izin
verilebilir’ dlzeydedir (Sekil 4). Bu durum
arastirma alanindaki Pb kirliliginin eger gerekli
onlemler alinmazsa her gecen gilin artmaya devam
edebilecegini gostermektedir.

Arastirma alanindan alinan toprak érneklerine ait
ekstrakte edilebilir kursun icerikleri Cizelge 4’e
gore degerlendirilmistir.

Tekirdag ili kiyi seridinde yer alan tarim
alanlarinda agir metal kirliligini arastiran Adiloglu
ve ark. (2011), topraklarin énemli bir boliminde
Pb kirliliginin mevcut oldugunu ve kirlilik oraninin
% 24 gibi yuksek bir degerde oldugunu
belirlemistir.
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Cizelge 3. Topraklarda ekstrakte edilebilir Ni icin kritik degerler (Gerendas ve ark., 1999).

Table 3. Critical values of extractable Ni content of soils.
Ni (mg kg ™) Degerlendirme
<10 izin verilebilir
>10 Toksik

% 100

100%

80%

60%

40%

20%

0%
N¥izin verilebilir ® Toksik

Sekil 3. Arastirma alani topraklarindaki Ni kirliligi, %.

Figure 3. Ni pollution in research area.

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

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

Pb (mg kg ™) Degerlendirme
<4 izin verilebilir
>4 Toksik

% 93
80%
60%
40%
20%
0%
Pb® izin verilebilir ™ Toksik

Sekil 4. Arastirma alani topraklarindaki Pb kirliligi, %.

Figure 4. Pb pollution in research area.
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Arastirma alani, tarimsal Uretimin ve Ozellikle
sebzeciligin yogun olarak yapildigi bir bolgedir.
Karamenderes Havzasi topraklarinda belirlenen
yliksek kursun miktarlarinin 6nlem alinmadigi
takdirde, glinden gline artarak tarimsal Uriinlerde
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