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OZ: Bu ¢alisma, Canakkale-Karamenderes ovasimn fluviyal taskin diizliigii izerinde olusmus ve benzer ozelliklere sahip
fakat farkly arazi ortisiiniin bulundugu ii¢ farkll parselde gerceklestirilmistir. Calismada arazi értiisiindeki degisimin topraklarin
fiziko-kimyasal ozellikleri ve agir metal igerikleri iizerine olan etkileri incelenmistiv. Amag dogrultusunda 15 yildir misir tarim
yapilan arazi (P1), 7 yildir miswr tarimi yapilan arazi (P2) ve miinavebeli tarimin yapildigi arazi (P3) olmak iizere ii¢ farkl
parsel secilmistir. Taksonomik incelemeler neticesinde (P1)’'de onemli diizeyde sikisma ve pulluk alti katmannin olustugu
belirlenmistir. Analiz sonuglarina gére (P1) profilinde hacim agirhiginda %12 lik artis yasamirken, diger parsellerde bu artisin
%7,5 (P2) ve %8,6 (P3) oldugu goriilmiistiir. Calisma sonuglart agir metallerin énemli derecede litolojiden etkilendigi fakat Cd
ve kismen Pb’nin antropojenik kaynaklardan etkilendigine isaret etmistir. Cd elementinin konsantrasyonlart her ii¢ parselde
kritik degerlerin iizerinde bulunmus ve topraklarin Cd ile kontamine oldugu belirlenmistir. Diger yandan, Pb’nin birinci derece
kaynag litoloji olmakla beraber antropojenik kaynaklardan da (emisyonlar ve tarimsal iiretimde kullanilan kimyasallar)
etkilenmis olabilecegini gosterilmistir. Jeobirikim indeksine gore yapilan degerlendirmede bu sonuglar: desteklemistir. Sonug

olarak 15 yil ard arda misir tarimi yapilan parselde topragin bazi fiziksel ve kimyasal ozelliklerinde (0zellikle sikisma, Cd ve Pb
icerigi) degisim oldugu ortaya konmugtur.

Anahtar kelimeler: Agir metal, arazi kullanim tiirii, degradasyon, monokiiltiir tarim.

Effects of Different Land Cover on Land Degradation:
The Case of Canakkale Ciplak Village

ABSTRACT: This study was carried out in the Fluvial Flood Plain of Canakkale-Karamenderes plain. The parcels on
which the study was carried out have similar characteristics and have different land cover. In the study, we examined how land
use type affects the physicochemical properties and heavy metal contents of soils. For this purpose, three different parcels were
selected, namely, the land where maize has been cultivated for 15 years (P1), the land where maize has been cultivated for 7
years (P2), and the land where alternate agriculture has been carried out (P3). As a result of taxonomic survey, it was
determined that a significant level of compaction and plowed layer occurred in (P1). Analysis results showed that there was an
increase of 12% in bulk density in (P1). On the other hand, it was observed that this increase was lower in other parcels: P2 (7.5
%) and P3 (8.6 %). The results of the study indicated that heavy metals were significantly affected by lithology, but Cd and
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partial Pb were affected by anthropogenic sources. The concentrations of Cd were found to be above the critical values in all
three parcels, and it was determined that the soils were contaminated with Cd. In addition, the results showed that although the
primary source of Pb is lithology, it may have been affected by anthropogenic sources (emissions and chemicals used in
agricultural production). The evaluation of the geoaccumulation index also supported these results. As a result, it was revealed
that some physical and chemical properties of soil (especially compaction, Cd, and Pb content) were changed in the parcel

where maize cultivation was carried out for 15 consecutive years.

Keywords: Heavy metals, land use type, degradation, monoculture agriculture.

GIRIS

Arazi degradasyonu fiziksel bir miidahaleyle veya
arazi kullanim degisiminin etkisiyle ya da her
ikisinin de birlikte etkisi ile olusan, arazide
biyolojik ve ekonomik {iretkenliginin azalmasi
veya kaybedilmesi olayidir (Salih ve ark., 2017).
Arazi degradasyonu; iiretkenlik ile ¢evresel kalite
iizerinde uzun zamanda etki eden, toprak kalitesini
olumsuz yonde etkileyen ve kiiresel boyutlara
ulagsmig bir tehdittir (Doran ve Parkin, 1994; Gibbs
ve Salmon, 2015; Pravalie ve ark., 2017).

Topraklar simrli dogal kaynaklar olup kaybedildi-
ginde geri kazanilmalari miimkiin degildir.
Gilinlimiizde tarim arazileri son sinirina ulagmustir.
Bu nedenle artan niifusun gereksinimlerini
kargilamak i¢in topraklar iizerinde ¢ok ciddi baski
unsurlart bulunmaktir. Bunlardan ilki toplumlarin
beslenme ihtiyacini kargilamak igin birim alandan
daha yiiksek verim alma kaygisi, ikincisi ise
insanlarin barinma, egitim, saglik, ulagim, istihdam
olanaklar1 saglanmasi vb. tarim dist taleplerine
cevap vermek olarak siralanabilir. Bu nedenler ile
araziler hem tarimsal iiretim, hem de tarim dist
taleplerin karsilanmasi esnasinda gesitli diizeylerde
ve farkli sekillerde degradasyona ugramaktadir.

Yogun tarimsal iiretimle beraber uygulanan kimyasal
giibreleme ile zirai miicadele ilaglarmin kullanimu,
ekim nobetinin yeterince uygulanmamasi, arazi
kullanim degisimi gibi toprak ve bitki ydnetimi
uygulamalar1 topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik o6zellikleri {izerinde zamanla degisime
neden olurlar (Chander ve ark., 1997; Liu ve ark.,
2010). Yogun tarimsal iretimde kiiltiirii yapilan
bitkilerden birisi de misirdir. Canakkale ilinde
1995 yilinda Merkez - Ozbek koyiinde 285
dekarlik alanda baglayan tohumluk musir iiretimi
glini-miizde 40000 dekar alanin {izerinde bir
alanda gergeklestirilmektedir (Anonim, 2016).

Misir ve musir {irlinlerine olan taleplerin hizla
artmasiyla tohumluk musir iiretiminde de hizla artig
meydana gelmistir. Canakkale ili, Karamenderes
ovasinda yaklasgtk 25 wyildir tohumluk musir
yetistiriciligi yapilmaktadir. Bu arazilerin bazilarinin
ard arda uzun yillar boyunca msir bitkisi ekilerek
kullanildigr bilinmektedir. Misir bitkisinin aym
arazi lizerine ard arda ekilerek tariminin yapilmasi
uzun yillar i¢inde o topraklarin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik oOzelliklerinde degisiklikler meydana
gelmesine neden olabilecegi bildirilmistir (Lal,
1997). Ayrica, tarimsal iiretimde uzun siireli olarak
giibre ve pestisit gibi tarimsal-kimyasallarin agiri
uygulamalar1 nedeniyle topraklarda agir metal
birikimi meydana gelebilmektedir. Uzun siireli ve
eszamanli giibre uygulamasinin toprakta ve bitkilerde
yiiksek metal birikimi gosterdigi birgok ¢aligma ile
rapor edilmistir (Parkpian ve ark., 2003; Lambert
ve ark., 2007; Atafar ve ark., 2010; Jiao ve ark.,
2014). Ozellikle musir iiretiminde daha fazla iiriin
alabilmek i¢in ¢ok yiliksek miktarlarda kimyasal
giibre kullanilmaktadir. Bu uygulama sonucunda
da toprakta besin maddelerinin dengesizligi
meydana gelmektedir (Zhao ve ark., 2014).

Caligsma alan1 olarak se¢ilmis bolgede; yaklasik 25
y1l Once baslayan tohumluk misir tarimi, yogun
gibreleme ve ilaglama yapilmast ve ekim
ndbetinin yapilmamasi ile arazi degradasyonunun
meydana gelmesi veya baslamis  olmast
beklenmektedir. Agir metallerin hareketliligi,
topragin bazi fiziksel ve kimyasal Gzelliklerinde
meydana gelen degisimler, topraktaki biyocesitliligin
azalmasi ve erozyon gibi faktorlerde uzun yillar
icinde arazi degradasyonuna yol agmaktadir. Kasa
ve ark. (2014), Arnavutluk’ta dort farkli arazi
Ortiistiniin sulu ve kuru kosullardaki miinavebesinin
topraklarin agir metal diizeyine olan etkilerini
incelemiglerdir. Caligmalarinda kontrol parseli
(yonca), sulu kosullardaki araziler (araziler yilda
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alt1 ila sekiz kez sulanan, misir ve sebze ekili
parsel) ve az sulanan araziler (yilda ii¢ ila dort kez
sulanan araziler, bugday, aycicegi, misir) incelenmistir.
Calismanin sonucunda sulanan topraklarin kadmiyum,
krom ve nikel igerigi, sulanmayan topragin
iceriginden 6nemli dlgiide daha yiliksekken, kursun
iceriginin (sulanan yerlerin iigiinde), c¢inko ve
arsenik iceriginden (sulanan yerlerin birinde) 6nemli
Olgiide daha diisiik oldugu ortaya koyulmustur. Zhao
ve ark. (2014), kiregli bir toprakta 10 yil boyunca
sigir giibresi uygulanan ve tohumluk misir ekilen
bir alanda gergeklestirdigi ¢calismasinda topraklarin
organik madde icerigi, toplam ve alinabilir bitki
besin elementleri, pH, EC (elektriksel iletkenligi)
ve topraklarin agir metal igeriklerini incelemistir.
Calisma sonucunda arazide agir metallerin
konsantrasyonunun arttig1 goriilmiistiir. Parihar ve
ark (2016), Hindistan’da yedi yildan fazla misir
ekili kumlu tin ve farkli toprak isleme metotlarinin
uygulandig1 (Typic Haplustept) bir toprakta, suya
dayanikli agregat, hacim agirligi, penetrasyon
direnci gibi fiziksel ozellikler ile organik karbon,
mikrobiyal biyokiitle ve enzimatik aktivitelerini
arastirmugtirlar.  Calismanin  sonucunda geleneksel
isleme yapilan parsele gore diger alanlarda agregat
stabilitesinin arttig1, hacim agirligi ve penetrasyon
direncinin distiigli belirlenmistir. Huang ve Jin
(2008) sera, sebze ve bugday tarimi yapilan
araziler lizerinde farkli arazi Ortiisiinden dolay1
meydana gelen agir metal kirliligini incelemislerdir.
Sonug olarak toplam Zn (Cinko) ve Cu (Bakr)
icerigi, sebze arazisi ve sera arazisinde bugday
tarimina kiyasla 6nemli dl¢giide yiiksek bulunmustur.
Ayrica toplam Cd (Kadmiyum), Pb (Kursun), Cr
(Krom), As (Arsenik) ve Hg (Civa) igeriklerinin
sebze arazisi ve sera arazisinde bugday arazisine
kiyasla yilikselme egiliminde oldugunu bildirmislerdir.
Topraklardaki agir metal kirliligi, iirlin verimini ve
kalitesini diisiirebilir. Uriinlerdeki agir metal
birikmesi, gida zinciri yoluyla insan saglig1 igin
potansiyel tehdide yol agabilir (Huang ve Jin,
2008). Calisma alaninda bazi alanlarda uzun
yillardan beri yapilan misir tarimi kimi bolgelerde
monokiiltiir tarim diizeyinde devam etmektedir.

Monokiiltiir tarim sisteminde bitki kok bolgesinde
baz1 besin elementlerinin noksanlig1 veya fazlalig
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olugabilmektedir. Kok salgilari, ¢esitli kimyasal ve
biyolojik dongiileri etkileyerek ortamda katilim,
kayip ve doniisiimler olusmasini saglamaktadir.
Bitki cesidine gore farklilasan bu etkilesim olumlu
oldugu gibi olumsuz da olabilmektedir. Kayiplarin
yogunlastig1 alanlarda kimyasal giibre uygulamalar
artmaktadir. Katilim, kayip ve doniisiimler toprak
ekosisteminde farklilasmalara neden olmaktadir.
Yapilan literatiir arastirmasi bolge Ozelinde bu
durum ile ilgili yapilmis herhangi bir calisma
bulunmadigin1 gostermistir. Gergeklestirilen bu
caligmanin literatiire katki saglanmasi hedeflenmistir.
Bu caligmada, aynmi fizyografik {inite {lizerinde ve
benzer Ozellikte olan topraklarda arazi ortiisiindeki
degisime bagli olarak olusabilecek arazi degradasyon
(fiziksel ve kimyasal oOzelliklerde degisimler)
diizeyinin belirlenmesi amag¢lanmigtir.

MATERYAL ve YONTEM
Calisma alam

Calisma alani, Canakkale ili Merkez il¢esine baglh
Ciplak koyiinde bulunan ii¢ parselden (122 ada 9,
122 ada 8 ve 122 ada 6 no’lu) meydana gelmektedir
(Sekil 1 ve Sekil 2). Her ii¢ parselde Karamenderes
nehri tarafindan tasinip depolanan aliiviyal sedimentler
tizerinde gelismis topraklardan olusmaktadir.
Parsellerin  bulundugu topraklar Karamenderes
nehri sag sahil tagkin diizliigiinde yer almaktadir.
Bu topraklar Everest (2015) tarafindan taskin
diizligli fizyografyasi icerinde tanimlanmistir.
Alanda, Akdeniz ve Marmara bolgesinin gecis
iklimi bulunmakla birlikte ¢alisma alaninda daha
ziyade Akdeniz iklim ozellikleri goriilmektedir.
Marmara ile Ege denizlerinin etkisinde kalan
havzanin iklimi Akdeniz iklim tipine biiyiik
benzerlik gostermektedir. Akdeniz ikliminden
farkl1 olarak yagislar kis aylarinda fazla ve kig
aylar1 Akdeniz iklimine kiyasla daha soguktur. Yaz
aylarinda ise buharlasma ve kuraklik Akdeniz
iklimine gore daha azdir (Anonim, 2018).
Canakkale meteoroloji istasyonu verilerine gore
(1960-2015) Canakkale’nin yillik ortalama toplam
yagis miktar1 667 mm, yillik ortalama sicakligi 16
°C’dir.
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KARADENIZ

AKDENIZ

Sekil 1. Calisma alaninin lokasyon haritast.
Figure 1. Location map of study area.

Sekil 2. Caligmanin gergeklestirildigi parseller.
Figure 2. Parcels used for the study.

183



ANADOLU 31 (2) 2021

Caligma amact dogrultusunda taskin diizliigiinde
altiviyal sedimentler iizerinde olusmus topraklarin
yer aldig1 ayni fizyografyada farkli arazi ortiisliniin
bulundugu li¢ parsel secilmistir. Bu arazilere ait
bilgiler Truva Sulama Birligi ve Tarim ve Orman
Bakanlig: Ciftci Kayit Sistemi (CKS) kayitlarindan
elde edilmistir. Bu veriler dogrultusunda; 1
numaral1 profilin acildigi 122 ada 9 nolu parsel (P-
1) 15 yildir art arda musir yetistirilen arazidir (Sekil
3). Iki numarali profilin agildig1 122 ada 8 nolu
parsel (P-2) son 7 yildir art arda misir yetistirilen
bir arazidir (Sekil 4). Ug numarali profilin agildig
122 ada 6 nolu parsel ise aycicegi-bugday,
aycicegi-misir, bugday-misir gibi ikili ekim ndbeti
yapilan bir arazidir (Sekil 5). Arazi calismalari
misir bitkisinin hasadini takiben 25 Ekim 2018
tarithinde yapilmistir. Kepge (beko) ile agilan iig
profil, Soil Survey Division Staff (1993)’deki
esaslara gore tanimlanmaistir.

Orneklerin alinmasi ve analize hazirlanmasi

Agilan ti¢ profilden bozulmus ve bozulmamig toprak
ornekleri alinarak laboratuvara getirilmistir. Toprak
orneklerini almak i¢in metal olmayan aletler kulla-
nilmis ve toprak ornekleri tizerinde 6rnek numara-
larinin yazili oldugu plastik posetlere koyularak
giivenli bir sekilde laboratuvara ulagtirilmstir.
Agir metal konsantrasyonlarinin belirlenmesi igin
her parselden ii¢ farkli derinlikten (0-10, 10-20,
20-30 cm’den) toprak ornekleri alinmustir. Ornek-
ler laboratuvarda hava kurusu hale getirilmistir.
Hava kurusu hale getirilen topraklar tokmak ile
doviilerek 2 mm’lik elekten gegirilmistir.

Toprak orneklerine ait fiziko-kimyasal
ozelliklerin belirlenmesi

Toprak reaksiyonu (pH) ve EC 1:2,5 (toprak: su)
oraninda hazirlanmis siispansiyonda pH metre ile
okunmustur (Grewelling ve Peech, 1960; Richards,
1954). Toprak biinyesi (tekstiirii) Gee ve Bauder
(1986) 'da belirtilen esaslara gore hidrometre
yontemi ile belirlenmistir. Topraklarin kalsiyum
karbonat (CaCOs3) igerikleri Scheibler kalsimetresi
kullanilarak belirlenmistir (Nelson, 1982). Toprak
orneklerinin organik madde kapsamlar1 dikromat
oksidasyon prosediirii ile belirlenmistir (Nelson ve
Sommers, 1982). Hacim agirligi: 5,1 cm ¢ap ve 5,0
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cm yiikseklikteki 100 cm® hacimli ¢elik silindir ile
bozulmamis toprak Ornegi alinarak Blake ve
Hartge (1986)’da verilen ilkeler takip edilerek
belirlenmistir. Agregat stabilitesi ise mikro
agregatlarda (<0,25 mm) Kemper ve Rosenau
(1986) yontemine gore saptanmistir.

Toprak 6rneklerinde toplam Cd, Cr, Cu, nikel (Ni),
Pb ve Zn igeriklerini belirlemek i¢in bir yas yakma
yontemi olan kral suyu (Aqua regia) ekstraksiyon
yontemi kullanilmigtir. Yas yakma yontemi igin;
bir gram toprak Ornegi 100 ml kapasiteli behere
aktartlmis, 12 ml kral suyu (HNO3:HCI karisimu,
1:3 oraninda) ilave edilerek iizerine saat cami
kapatilmig ve bir gece c¢eker ocak igerisinde
bekletilmigtir. Daha sonra sicak tabla (hot-plate)
iizerine alinan ornekler sicakligin kademeli olarak
artirilmasiyla kuruluga yakin buharlastirilmis ve bu
islem tekrarlanmigtir. Kral suyu ile ¢ozeltiye gegen
metallerin 6l¢iimii icin Ornekler 0.45 pm'lik bir
mavi bant filtreden gegirilmis ve 25 ml'ye
tamamlanmigtir. Calismada kullanilan kral suyu
yonteminin dogrulugunu test etmek amaciyla
sertifikali referans madde (ERM-CC141, toprak)
kullanilmistir. Elde edilen geri kazanimlar % 88,0
ile % 109,7 araliginda olup sonuglarin tatmin edici
oldugu degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda
hazirlanan ve ekstrakte edilen topraklarin Cd, Cr,
Cu, Ni, Pb ve Zn igerikleri ICP-OES (PerkinElmer,
Optima 8000) cihaz1 kullanilarak belirlenmistir.

Agir metal kirliliginin de@erlendirilmesi

Metal kirliligini degerlendirmek igin Jeobirikim
Indeksi (Igeo) kullanilmustir. Igeo; zenginlesme ve
metal kirliligini nicel olarak degerlendirme igin
kullanilan bir indekstir (Muller, 1969). Igeo skalasi
Cizelge 1°de sunulmustur. Igeo'nun hesaplanmasi
icin formiil (1)’den faydalanilmistir;

o) (1)

1.5:Bg

Igeo = Log- (

Burada, Cn; Ornekte okunan metal konsantrasyonu,
1,5; referans degeri matris diizeltmesi katsayisi ve
Bg; metalin litolojik referans degeridir. Litolojik
referans degerleri Lide (2005)’in belirtmis oldugu
degerler esas alinarak belirlenmistir.
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Cizelge 1. Igeo siniflandirmasi.
Table 1. Igeo classification.

Sinif Deger Toprak kalitesi
Class Value Soil quality
0 Igeo <0 Kirlenmemis (Uncontaminated)
1 0 <Igeo<1 Kirlenmemis / az kirlenmis (Uncontaminated to moderately contaminated)
2 1 <Igeo<2 Az kirlenmis (Moderately contaminated)
3 2<Igeo<3 Az / fazlaca kirlenmis (Moderately to strongly contaminated)
4 3<Igeo<4 Fazlaca kirlenmis (Strongly contaminated)
5 4 <Igeo<S5 Fazlaca / Son derece yiiksek kirlenmis (Strongly to extremely strongly contaminated)
6 5 <Igeo Siddetli diizeyde kirlenmis (Extremely contaminated)
BULGULAR ve TARTISMA profili, 436382 D — 4419148 K koordinatlarinda

Topraklarin morfolojik ve fiziko-kimyasal
ozellikleri ile simiflandirilmasi

Calisma kapsaminda incelenen P1 profili, Ciplak
koyii 122 ada 9 parsel numarali parsel iizerinde
acilmistir. P1 profilinin agildigi arazi 36,541 da
biiyiikliigiinde olup 15 yildir art arda musir tarimi
yapilmaktadir. Parsel % 0-2 egimli olup arazide sulu
tarim yapilmaktadir. Profilin drenaji iyi olup,
yiizeyde tag bulunmamaktadir. P1 profilinde, taban
suyu ile ilgili bir gosterge bulunmamaktadir. P1

acilmistir. Parsel deniz yiizeyinden 18m yiiksekte
bulunan fluviyal tagkin diizliiklerinde yer almaktadir.
Profilin Ap horizonunda orta yogunlukta sagak kok,
AC horizonunda ise seyrek yogunlukta sacak kok
goriilmiistiir (Sekil 3). Arazi ¢alismalart sirasinda
profilin 6zel goriiniimiinde, AC horizonunun alt
boliimii ve C1 horizonunda sikisma not edilmistir.
Profil, Toprak Taksonomisine gore Typic Ustifluvents,
WRB’ye gore ise Haplic Fluvisols olarak siniflandi-
rilmugtir. P1 Profiline ait fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglarmi igeren veriler Cizelge 2’de sunulmustur.

Sekil 3. P1 profili.
Figure 3. P1 profile.
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Cizelge 2. P1 Profiline ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari.
Table 2. Physical and chemical analysis results of P1 profile.

72
O = Q= by
S EEF v =z 82 £5¢ zEs =g EEc z2Z Tis 95
T A Eh o g 5, m S 5 éb 5= 0
58 B2 = A
<<
Ap 0-27 952 827 2,85 2,14 24,70 28,63 46,67 L 94,43 1,29
AC 27-57 113 794 2,37 1,24 24,78 26,67 48,55 L 92,69 1,45
Cl 57-85 1104 834 1,71 0,98 18,51 22,43 59,06 SL 94,35 1,46
C2 85-134  160,5 835 3,10 0,18 20,59 32,69 46,72 L 93,51

Profilin Ap horizonunun derinligi 27 cm olup
stirekli olarak islenmektedir. Bu profilde ylizey
horizonundaki hacim agirhigr ile AC horizonun
daki hacim agirlig1 arasinda diger iki profile gore
daha yiiksek fark bulunmaktadir. AC horizonunda
bariz bir sekilde sikisma goriilmektedir. Diger iki
profilde Ad horizonu mevcut iken bu profilde AC
horizonu tanimlanmasi nedeniyle sikismis katman
sembolii  kullanilmamigtir.  Monokiiltiir  tarim
nedeniyle alt katmanlarda olusan pulluk alt1 sikigmig
katman bu profilde A horizonu ile kiyaslandiginda
diger iki profile gore en yiiksek degere sahiptir.
Yiizeyde hacim agirligi degerinin de bu ii¢ profil
icinde en diisiik degere sahip olmasi Oncelikli
olarak toprak biinyesi ve ikincil olarak organik
madde igerigi ile iligkilidir. Profilin yiizeyinde EC
degeri 95,2 uS cm’! olup derinlere inildikge
artmakta ve 160,5 uS cm™ degerine ulagmaktadir.
Profilin tuzluluk agisindan herhangi bir problemi
bulunmamaktadir. P1 profilinin pH degeri ylizeyde
8,27 olup AC’de azalmakta (7,94) Cl ve C2
horizonlarinda artmakta ve 8,35 degerine ulagmak-
tadir. Toprak pH degerleri degerlendirildiginde
yiizeyde ve ylizey altinda alkalilesme egilimi
oldugu goriilmektedir. Profilin yiizeyinde CaCOs3
icerigi %2,85 olup derinlere indik¢e azalmakta, C2
horizonunda ise %3,10’dur. Organik madde icerigi
yiizeyde %2,14 olup derinlikle azalarak 90,18
degerine diismektedir. Toprak biinyesi C1 horizonu
(kumlu tin) hari¢ diger tiim horizonlarda tindir.
Agregat stabilitesi ylizeyde %94,43, diger
horizonlarda ise sirasiyla %92,69, %94,35 ve 93,51
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diir. Hacim agirhg yiizeyde 1,29 g cm? yiizey
altinda sirasiyla 1,45 g cm™ ve 1,46 g cm™ tiir.

Monokiltiir tarim yapilan bu profilde yiizey alti
katmanlarinda tin biinyesine ragmen 6nemli oranda
bir sikisma oldugu goriilmektedir. On bes yil uzun
bir slire olmamasina ragmen A horizonuna gore
onemli oranda artan hacim agirligi ve profilde
gozlenen ¢ok zayif kok dagilimlari profil igerisinde
misir gibi kalin ve derin kok sistemine sahip bir
bitkinin toprak sikismasi nedeniyle iyi gelisim
saglayamadiginin bir gostergesidir.

P2 profili Ciplak koyii 122 ada 8 numarali parsel
iizerinde acilmigtir. P2 profilinin agildig1 arazi
12,569 da biiyiikliiginde olup 7 yildir art arda
musir tarimm yapilmaktadir. Parsel % 0-2 egimli
olup, arazide sulu tarim yapilmaktadir. Profilin
drenaji iyi ve yiizeyde tas bulunmamaktadir. P2
profilinde taban suyu sorunu yoktur. P2 profili,
436294 D — 4419190 K koordinatlarinda agilmustir.
Parsel deniz ylizeyinden 18m yiiksekte bulunan
fluviyal tagkin  diizligi Uzerinde olusmus
topraklar1 icermektedir. Profilin Ap horizonunda
yogun sacak kok, Ad ve AC horizonlarinda ise ¢ok
seyrek sagak kok gorilmiistir (Sekil 4). Profil
toprak taksonomisine gore Typic Ustifluvents,
WRB’ye gore ise Haplic Fluvisols olarak
simiflandirilmistir. P2 Profiline ait fiziksel ve
kimyasal analiz sonuglarini i¢eren veriler Cizelge
3’te sunulmustur.
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Sekil 4. P2 profili.
Figure 4. P2 profile.

Cizelge 3. P2 profiline ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari.

Table 3. Physical and chemical analysis results of P2 profile.

° 72
g = g R . T8 g
Q = % =) I o) —~ ~ ~ =~ ~ = @ ~ B g m
2 &°° T4 °7 &5 S T A
5SS 5 33 = 9
<<
Ap 0-12 333 747 1,87 1,87 32,78 22,43 44,79 CL 95,04 1,50
Ad 12-25 401 7,65 2,21 1,58 30,90 24,59 44,51 CL 94,10 1,62
AC 25-57 1804 8,06 2,38 1,41 33,05 22,61 44,34 CL 93,37 1,57
Cl1 57-89 1451 8,54 3,35 0,76 18,61 34,84 46,56 L 94,44
C2 89 + 142 8,76 6,55 0,46 16,37 16,21 67,42 SL 91,81
P2 profili; Ap-Ad-AC-C1-C2 horizon dizilimine %1,87 olup derinlere inildikge artmakta ve C2

sahiptir. Profilin Ap horizonu 12 cm olup, 12-25
cm arasinda bulunan Ad horizonunda pulluk alti
sikismis katman bulunmaktadir. Ad horizonu
arazideki ¢aligmalar sirasinda spatiille ile kontrol
edilerek profil tanimlama kartina kaydedilmistir.
Bu horizona ait hacim agirligi degeri de bu
tanimlamay1  desteklemektedir (1,62 g cm?).
Profilde EC degerleri 142 uS cm™ ile 401 pS cm’!
arasinda degismekte olup tuzluluk sorunu
bulunmamaktadir. pH degeri yiizeyde 7,47 olup
derine dogru artmakta ve C2 horizonunda 8,76
degerine ulagsmaktadir. CaCOj; igerigi ylizeyde
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horizonunda % 6,55 degerine ulagmaktadir.
Organik madde ise yiizeyde %1,87 olup kademeli
olarak azalmakta ve en altta bulunan C2
horizonunda %0,46 dir. Ap, Ad ve AC
horizonlarinda yaklagik %30 diizeyinde olan kil
icerigi nedeniyle tekstiir killi tin, Cl ve C2
horizonlarinda kil oranina bagh olarak tin ve
kumlu tin blinye bulunmaktadir. Agregat stabilitesi
degeri ylizeyde %95,04 diger horizonlarda ise
sirastyla %94,10, %93,37 ve 94,44 ve %91,81 tiir.
Hacim agirlign degeri tiim profilde yiiksektir.
Yiizeyde 1,50 g cm? yiizey altinda ise 1,62 g cm™
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ve 1,57 g cm? tiir. P1 profiline gore goreceli
yiiksekligin nedeni organik madde ve kil
igerigindeki farklilagmalardan kaynaklanmaktadir.

P3 profili, Ciplak kdyii 122 ada 6 numarali parsel
iizerinde agilmistir. P3 profilinin acildigi parsel,
12,318 da biiyiikligiinde olup aygicegi-bugday,
aycicegi-misir ve bugday-misir gibi ikili miinavebe
yapilan bir arazidir. % 0-2 egimli arazide sulu
tarim yapilmaktadir. Profilde drenaj, taban suyu ve
taghilik problemi bulunmamaktadir. P3 profili

436160 D — 4419278 K koordinatlarinda agilmustir.
Parsel deniz yiizeyinden 18m yiiksekte bulunan
fluviyal taskin diizliigiinde yer almaktadir. Profilin
Ap horizonunda seyrek sagak kok, Ad horizonunda
ise ¢ok seyrek sacak kok gorilmistiir (Sekil 5).
Profil Toprak Taksonomisine gore Typic
Ustifluvents, WRB’ye gore ise Haplic Fluvisols
olarak smiflandirilmigtir. P3 Profiline ait fiziksel
ve kimyasal analiz sonuglarimi igeren veriler
Cizelge 4’de sunulmustur.

Sekil 5. P3 profili.
Figure 5. P3 profile.

Cizelge 4. P3 Profiline ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari.
Table 4. Physical and chemical analysis results of P3 profile.

7 e
S 8 g 28D
g 2 - o E § o 28 = ‘gm
2 g8° T2 ST §§ CTo®e 527 gE
58S S T A
<<
Ap 0-11 1351 801 123 1,80 2885 28,69 4245  CL 95,83 1,39
Ad 1129 1759 805 229 148 2473 3275 4252 L 94,02 1,52
AC 2955 1088 842 04l 1,28 2493 2477 5030  SCL 82,33 1,48
Cl 5585 609  7.85 196 0,76 2478 2461 5061  SCL 70,49
o)) 85+ 439 855 471 0,44 1644 1424 6932  SL 52,53
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P3 profili, Ap-Ad-AC-C1-C2 horizon dizilimine
sahiptir (P2 profili ile ayn1 horizon dizilimi ve ayni
ana materyal lzerinde olusmus ve ¢ok benzer
Ozellige sahip olup toprak taksonomisinde ayni1 seri
altinda simiflandirilan topraklardir). Profilin Ap
horizonu 11 c¢cm olup, 11-29 cm arasinda bulunan
Ad horizonunda sikisma bulunmaktadir. Bu
horizona ait hacim agirligi degeri de yiksektir
(1,52 g cm®). Profilin yiizeyinde EC degeri 135,1
uS cm! olup profil boyunca diizensiz degismekte
ve Cl’de 609 uS cm' degeri ile en yiiksek
seviyesine ulagsmaktadir. P3 profilinin ylizeyinde
pH degeri 8,01 iken C1 horizonu hari¢ (7,85)
artmakta ve C2 horizonunda 8,55 degerine
ulasmaktadir. P3 profilinin yiizeyinde CaCOj;
icerigi %1,23 olup profil boyunca diizensiz bir
dagilim gostererek C2  horizonunda %4,71
degerine ulagmaktadir. Organik madde igerigi
ylizeyde %1,80, AC horizonunda %1,28 ve C2
horizonunda  %0,74  degerindedir. =~ Agregat
stabilitesi degerleri sirasiyla %95,83, %94,02,
%82,33 ve %70,49 ve %52,53 tiir. Hacim agirligi
degerleri yiizeyde 1,39 g cm? yiizey altinda ise
sirastyla 1,52 g cm™ ve 1,48 g cm? dir. Profilde
yiizey alt1 katmanlarinda sikigma goriilmektedir.

Calisma alaninda musir tarimi yaklagik 25 yildir
yapilmaktadir. Misir tarimi tohumluk iireten ve
genellikle yurt dist kokenli firmalar tarafindan
iireticilere sozlesme karsiligi  yaptirilmaktadir.
Uriin dane musir ya da silajlik misira kiyasla daha
fazla gelir getirmesi, alim garantisi olmasi ve diger
tirlinlere gore riskinin (pazarlama, fiyat dalgalanmasi
vb) daha az olmasi ireticiler tarafindan da
benimsenmistir. Ureticiler bu arazilerde genellikle
monokiiltiir diizeyinde {iretim yaparak bitkisel
cesitliligi  kisitlamaktadir. Ureticiler ile yapilan
gorlismelerde arazilere istenen verimi almak igin
her y1l artan miktarlarda kimyasal giibre ve pestisit
kullandiklar1 bilinmektedir. Calisma kapsaminda
15 wyillik musir tarmi  yapilan arazide diger
kullanimlara gore organik madde ve toprak tekstiir
avantajina ragmen daha fazla sikisma ve hacim
agirhginda artis meydana gelmistir. Sikisma ve
hacim agirligindaki artis topraklarda hidrolik
iletkenlik, hava hareketi ve kok hareketini

kisitlayarak {riin kalite ve veriminde azalmalara
neden olmaktadir.

Topraklarin toplam agir metal durumu

Toprak orneklerine ait toplam agir metal igerikleri
Cizelge 5°te sunulmustur. Biitiin degerler goz
oniine alindiginda agir metallerin genel siralamasi
Ni > Cr > Zn > Cu > Pb > Cd seklindedir. Elde
edilen agir metal sonuglart Alloway (1990)
tarafindan belirtilen tarim topraklart icin genel
yaygin degerler ile karsilastirildiginda Cu, Ni, Pb
ve Zn degerleri genel degerlerin iizerinde, Cr genel
degerin altinda ve Cd ise verilen genel degerlerin
ist sinirina ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir. Diger
yandan Cd degerleri P1 (10-20 cm ve 20-30 cm),
P2 (0-10 cm) ve P3 (0-10 cm ve 10-20 cm)’de
genel degerlerin iizerinde oldugu goriilmiistiir. Bu
sonuglar goz Oniine alindiginda ¢alisma alaninda
Cu, Ni, Pb, Zn ve kismen de Cd birikimi meydana
geldigine isaret etmistir. Bu durum sadece mevcut
kirliligi gostermekle kalmayip ayrica ¢aligma alani
topraklariin uzun siire devam eden bir biriktirme
senaryosuna da isaret ettigi diistiniilmiistiir.

Kadmiyum ekosistemde ¢ok ciddi sorunlara neden
olabilir, ¢iinkii oldukc¢a hareketli ve toksik bir
elementtir (Xue ve ark., 2018). Kadmiyum
konsantrasyonlar1 yiizey topraklarinda (0-10 cm)
en ylksek miinavebenin oldugu parsel > 7 yil st
iste musir ekilen parsel >15 yil st iiste muisir
ekilen seklinde oldugu goriilmiistiir (Cizelge 5). Bu
egilimin toprak sistemine yeni ilave olmus tarimsal
girdilerin  (6zellikle fosforlu  giibreler) bir
yansimast oldugu diisiiniilmistir (Kubier ve ark.,
2019). Diger yandan derinlikle birlikte 15 yil {ist
tiste musir ekilen parselde Cd konsantrasyonun artig
egilimi  sergiledigi  gorilmiistir. Kadmiyum
degerinin bu egilimi musir iretiminde diger bitki
tirlerine gore daha fazla sulama suyu kullanilmasi
ile acgiklanabilir. Bu durum hareketli bir element
olan Cd’un uzun vadede yiizeyden yikanarak daha
derinlerde birikim sergiledigine isaret etmistir. Cr
elementi iyonik potansiyeli ¢ok yiiksek oldugu i¢in
ayrismasi ¢ok zayiftir. Calismada Cr elementinin
konsantrasyonlart1  limit  degerleri  i¢indedir.
Kromun konsantrasyonu incelendiginde ylizeyde
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Cizelge 5. Toprak orneklerine ait toplam agir metal konsantrasyonlari (mg kg™).
Table 5. Total heavy metal concentrations of soil samples (mg kg™!).

Omnekler cd Cr Cu Ni Pb Zn
Samples
P1 (0-10) 0,99 81,40 40,08 120,23 40,24 60,29
P1(10-20) 1,05 74,08 41,78 130,00 40,65 80,70
P1 (20-30) 1,16 83,53 4238 114,68 39,32 57,68
P2 (0-10) 1,03 80,36 47,07 132,98 38,86 66,71
P2 (10-20) 0,95 82,36 43,73 119,30 41,27 65,88
P2 (20-30) 0,99 76,20 43,40 124,28 37,04 74,45
P3 (0-10) 1,05 84,39 43,96 115,78 35,48 66,16
P3 (10-20) 1,05 71,41 43,42 114,15 25,06 70,46
P3 (20-30) 0,95 56,96 41,18 126,65 35,20 57,58
Yaygin deger* 0,2-1 70-100 20-30 50 10-30 50

*: Tarimsal topraklar i¢in genel yaygin deger (General common value for agricultural soils) (Alloway, 1990).

(0-10 cm)’de en yiiksek konsantrasyon ekim
ndbetinin oldugu parsel daha sonra 15 yil st {iste
misir ekilen parselde ve en diisiik 7 yil iist iiste
misir  ekilen parsel oldugu  goriilmiistiir.
Miinavebenin oldugu parsel misir arazilerine gore
daha az su kullanilan bir parseldir. Arazi
kullaniminin ve amenajman faaliyetlerine bagl
olarak ayrisan kromun bir kismi sulama sularinin
etkisi ile alt katmanlara tasindigi diistiniilmiistir.
Nitekim uzun siire misir tarimi yapilan parselde
kadmiyumda oldugu gibi krom konsantrasyonu
derinlikle artmistir. Bu sonug yikama ile
tasinmanin bir gostergesidir. Kromun hareketsiz
bir element olmasina ragmen 15 yil iist {iste misir
ekilen parselde diger iki parsele kiyasla goreceli
olarak yiiksek bulunmustur.

Her ne kadar bazi caligmalar topraktaki eser
elementlerin  derindeki katmanlara hareketini
belirtmis olsa da Cu ve Pb gibi cesitli elementler
organik madde ile giiclii iliskileri nedeniyle yilizey
topraginda birikebilmektedir (Banuelos ve Ajwa,
1999). Calisma alaninda Cu’nun konsantrasyonu
40.08-47.07 mg kg arasinda degismistir. Calisma
alani topraklarinda Cu elementinin ortalamalara
gore kismen yiiksek oldugu ve bunun nedeninin
tarimsal faaliyetler (pestisit ve giibreler) oldugu
kanisina varilmistir (Parlak ve ark., 2019; Zhang
ve Wang, 2020). Bakir ayn1 zamanda bitkiler i¢in
mutlak gerekli bir besin elementidir, dolayisiyla
farkl1 amenajman ve farkli bitki tiirlerinin 6rnekler
arasinda ki farklilasmaya neden olabilecegi
disiiniilmiistir. Kadmiyumun yami sira  Ni,
topraklarda hareketli agir metallerden biri olarak
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kabul edilir. Nikelin toksisitesi Cd’a gdre nispeten
disiiktiir, diger taraftan Zn'e benzer sekilde
fitotoksik konsantrasyonlara kolayca ulasabilir
(Sauerbeck ve Hein, 1991). Biitiin 6rneklerde Ni
konsantrasyonlarmin Alloway (1990)’in bildirdigi
kritik degerlerin iizerinde oldugu gorilmiistir.
Calisma alaninda Ni’in konsantrasyonu 114.15-
132.98 mg kg' arasinda degismektedir. Bu Ni
konsantrasyonlarinin ¢evre jeolojisi ile ilgili
olabilecegi ve oOzellikle serpantin kayac¢larindan
ayrisma ve ¢Ozliinme yoluyla calisma alanina
tagindig1 kanisina varilmstir.

Kursun bitkiler i¢in toksik bir elementtir. Kursun
besin zincirine girdiginde, kiimiilatif bir zehir
olarak insan sagligina zarar verebilir (Li ve ark.,
2012). Kursun hareket kabiliyeti diisiik bir
elementtir (Banuelos ve Ajwa, 1999). Calisma
alaninda Pb konsantrasyonlari 25,06-41,27 mg kg
arasinda  degismektedir. Alloway (1990)’in
bildirdigi kritik degerler géz Oniline alindiginda,
caligma alani topraklarinin Pb igerigi ortalamalarin
tistiinde oldugu goriilmektedir. Tarimsal girdilerle
birlikte Karamenderes havzasi icerisinde yer alan
plitonik (basta granit olmak iizere) kayaglarin
ayrisma Urlinlerinin nehir tarafindan taginip
depolanmasindan kaynaklanabilecegi diistintilmiistiir.
Calisma kapsaminda incelenen parsellerde Zn
konsantrasyonlarinin 57.58-80.70 mg kg™ arasinda
degismekte olup Alloway (1990) tarafindan isaret
edilen tarim topraklari i¢in genel yaygin degerlerin
(50 mg kg") iizerinde bulunmustur. Bu fazlahk
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kursun ve nikelde oldugu gibi amenajman ile
birlikte havzanin jeolojisi ile ilgili oldugu kanisina
varilmistir. Kursun, bakir ve ¢inko siilfiir seven
elementler grubunda olup granit gibi pliitonik
kayaglarda fazla miktarda bulunmaktadir. Granitik
kayaclarin Karamenderes havzasi {izerindeki etkisi
Everest ve Ozcan (2016 ve 2019) tarafindan da rapor
edilmigtir. Ultrabazik kayaclarda Ni ve Cr diger
elementlere gore daha fazla bulunmaktadir. Nitekim
Karamenderes havzasi icerinde Onemli miktarda
yiizeylenmis ofiyolit ve ofiyolitlerin metamorfizmasi
ile olusmus serpantinitler bulunmaktadir. Topraklar-
daki krom ve nikel yiiksekligi bu jeolojik birimlerden
gelen ayrigma drlinlerinden  kaynaklanmaktadir
(Ozdeniz ve ark., 2017). Dolayistyla calisma alan
topraklarindaki agir metal konsantrasyonlarinin
genel fazlalifinin amenajman ile beraber havza
jeolojisi ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir.

Agir metal kirliliginin degerlendirilmesi

Agir metal kirliliginin degerlendirilmesi amaciyla
jeobirikim indeksi (Igeo) kullanilmigtir. Sonuglar,
caligma alanindaki parsellerin Cr, Cu ve Zn
elementlerince kontamine olmadigin1 gostermistir.
P1 profilin 10-20 cm derinliginden alinan 6rnek ve
P2 profilin 0-10 cm’den alinan Orneklerin Ni
elementince az kontamine oldugu gorilmiistiir.
Buna karsilik biitiin profiller Cd elementince fazla,
Pb elementince ise az kirlenmis-kirlenmemis

Cizelge 6. Toprak orneklerinin Igeo’ya gore degerlendirilmesi.
Table 6. Evaluation of soil samples according to Igeo.

oldugu goriilmiistiir (Cizelge 6). Igeo sonuglar1 Cd
ve Pb elementleri icin c¢evresel riskleri isaret
etmektedir. Her iki elementin sergiledigi bu birikim
egiliminin havza jeolojisinden etkilenebilecegi gibi
Ozellikle tarimsal kimyasallarin (6zellikle giibre ve
pestisitler) bir yansimasi oldugu kanisina varilmustir.
Tiim sonuglar degerlendirildiginde Cd ve Pb
elementlerinin kirlilik potansiyeli yarattigt ve
cevresel risk olusturabileceginden dolayr bu iki
elementin izlenmesi, kontrol altina alinmasi ve
daha detayli ¢alismalarin yiiriitiilmesi Onerilmek-
tedir.

SONUC ve ONERILER

Bu c¢alisma, Karamenderes Nehrinin tasidigi
sedimentler iizerinde olugmus fluviyal tagkin
dizligli fizyografyasinda tanimlanan benzer
Ozelliklere sahip topraklarda yiiriitilmistir.
Calisma kapsaminda birbirine ¢ok yakin fakat
farkli arazi ortiistiniin bulundugu ii¢ farkli parselde,
topraklarin degradasyon diizeyleri (fiziko-kimyasal
Ozellikleri) tzerine etkileri incelenmistir. Uzun
yillar aym {riiniin  yetistirilmesi ve ayni
amenajman tekniklerinin kullanilmasi topraklarin
hacim agirliginda bazi degisimlere neden olmustur.
Parsellerde acilan profillerin taksonomik incelenmesi
sonucu 15 yillik musir tarimi yapilan arazide (P1)
onemli diizeyde sikisma ve pulluk alti katman

ot Limt (o) cd Cr Cu N Pb n
0-10 2,14 -0,74° -1,15° -0,07 0,94b -0,81°
1 10-20 2,20 -1,05 -1,120 0,04 0,96 -0,38°
20-30 2,36° -0,86° -1,08° -0,132 0,90 -0,86°
0-10 2,20° -0,86° -0,94¢ 0,08 0,89 -0,64*
2 10-20 2,08 -0,88¢ -1,03* -0,07* 0,98 -0,67*
20-30 2,14 -1,00° -1,05° -0,01° 0,82b -0,49°
0-10 2,20 -0,86° -1,03° -0,122 0,76 -0,67°
3 10-20 2,20 -0,73% -1,05° -0,132 0,25b -0,58°
20-30 2,07° -1,43¢ -1,128 -0,01° 0,75b -0,86*

a: kirlenmemis (Uncontaminated), b: kirlenmemis/az kirlenmis (Uncontaminated / moderately
contaminated), c:az /fazlaca kirlenmis (Moderately contaminated / strongly contaminated).
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olustugu goriilmiistiir. Monokdiltlir tarim yapilan
bu arazide ylizey alt1 katmaninin organik madde
icerigi ve toprak biinyesine (tin biinye) ragmen
beklenenin ¢ok {istiinde sikisma ve hacim agirliginda
artis gorilmiistiir. Calisma alani topraklarinda agir
metallerin 6nemli derecede litolojik kokenli oldugu
buna karsilik Cd ve kismen Pb elementinin ise
daha  ¢ok  antropojik  kaynakli  oldugu
disiiniilmiistiir. Kadmiyum elementinin total
konsantrasyon degerleri de her ii¢ profil iginde
kritik degerlerin {izerinde bulunmus ve calisma
alan1  topraklarmin  kadmiyumca kirlendigini
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