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Ozet: Bu arastirma, islenen ve islenmeyen topraklarin bazi agir metal igeriklerinin toprak profil
derinligindeki degisimini incelemek amaciyla yiiriitilmiigtiir. Caligma, alilviyal ana materyal iizerinde
olusmus 12 tanesi iglenen ve 12’si islenmeyen arazi olmak iizere toplam 24 profilde ve 0-30, 30-60 ve 60-
90 tabakalarindan alman toprak Ornekleri iizerinde yapilmistir. Toprak orneklerinde tane biiyiiklik
dagilimi, organik madde igerigi, kireg, toprak reaksiyonu, demir, bakir ¢inko, nikel, kursun ve kadmiyum
analizleri yapilmistir. Caligmada islenen ve islenmeyen arazilerin analiz sonuglar ile toprak derinligine
gore analiz sonuclart karsilastirilmistir. Calisma sonucunda topraklarin igslenme durumu ve toprak
derinliginin agir metal birikimi tizerine istatistiksel anlamda herhangi bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Agir Metal, Tarimsal faaliyet, Toprak derinligi

Assessment of Some Heavy Metals of Change that Processed and Unprocessed in Lands
Throughout Soil Profile

Abstract: This research, that change of some heavy metal contents to evaluate that processed and
unprocessed in lands was conducted to soils in depth profile. The study formed on alluvial parent material
total in 24 profiles that of 12 processed and 12 unprocessed lands was conducted on soil samples taken
from 0-30, 30-60 and 60-90 layers. Particle size distribution, organic matter content, lime, soil acidity,
iron, copper, zinc, nickel, lead and cadmium analyzes were performed in soil samples. In study, soil
analysis results of processed and unprocessed lands were compared with soil analysis results of according
to soil profile depth. As a result of study, in soils that the processing conditions and soil depth were
determined to no effect statistical on the accumulation of heavy metals.

Keywords: Heavy metal, Agricultural application, Soil depth
Giris

Giliniimiizde endiistriyel atiklar, tarimsal amagli giibreler, tarim ilaglar1 ve evsel atiklarin etkisiyle
toprakta, bazi elementler ve bilesikler bitkisel {iretimi olumsuz etkileyecek derecede birikmektedir.
Bitkisel iretimin devamliligi, {irlin ve kaliteyi arttirmak igin yapilan tarimsal faaliyetlerle yakindan
ilgilidir. Bu faaliyetler kapsaminda yapilan bazi uygulamalar, topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
etkilemektedir (Kadioglu ve Canbolat 2014).

Topragin striiktiirel yapisi, katyon degisim kapasitesi (KDK), pH ve organik madde icerigi kirletici
maddelerin toprakta tutulmasinda etkili rol oynar. Ozellikle killi topraklarmn KDK’s1 yiiksek oldugundan
agir metalleri diger topraklara oranla daha fazla tutarlar. Kil oran1 ve OM kapsami daha fazla olan
topraklar agir metalleri tutarak zor ¢oziinebilir bilesikler olustururlar (Bakis ve Bilgin 1998). Toprakta
biriken bu elementlerin ya da bilesiklerin toprak profili boyunca degisimi yine topraklarin 6zelliklerine ve
tarimsal faaliyetlerin yogunluguna baglidir. Metallerin toprak profilindeki dagilimi hava kirliligi, toprak
genesisi ve antropojenik Kirliligin bir gostergesidir (Wilcke ve ark. 2000).
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Bu calismada bitkisel iiretim amaciyla islenen tarim arazileri ve uzun yillar boyunca herhangi bir tarimsal
faaliyetin yapilmadigi alanlarda topraklarin agir metal igeriklerinin toprak derinligindeki degisimi
aragtirilmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma Bingdl ilinin glineyinde yaklasik 845 ha’lik bir alanda yiiriitilmistiir (Sekil 1). Aliivyal
anamateryal iizerinde olugsmus arastirma alaninda arazi gdzlemleri ve giincel arazi kullamim haritasi
yardimryla islenen ve islenmeyen alanlar belirlenmistir. Aragtirma materyalini islenen ve islenmeyen
alanlarda agilan 24 toprak profilinden 0-30, 30-60 ve 60-90 cm katmanlarindan alinan toprak ornekleri
olusturmustur.

0 100 200 400 Kilometers
e b e f

wares Mot enree
L . L

ey on

Sekil 1. Aragtirma alani lokasyonu

Arastirma alaninda agilan toprak profillerinden alinan toprak numuneleri laboratuvara getirilerek oda
kosullarinda kurutma ve eleme isleminden sonra analize hazir hale getirilmistir. Topraklarin mekanik
analizi Bouyoucos hidrometre yontemiyle (Demiralay 1993), pH'lart 1:2.5'luk toprak su karisimi olarak
(Horneck ve ark 1989), organik madde igerikleri Walkley—Black yontemiyle (Van Reeuwijk 1986), kireg
ierikleri "Scheibler Kalsimetre" yontemiyle (Hizalan ve Unal 1966), katyon degisim kapasiteleri sodyum
asetat yontemiyle (Saglam 1994), topraklarin yarayish agir metal igerikleri DTPA yontemiyle (Kacar
1995) belirlenmistir. Islenen ve islenmeyen alanlarda toprak profilindeki agir metal igeriklerinin
degerlendirilmesinde SPSS 18.0 istatistik programindan yararlanilmistir. Degiskenlerin birlikte
degisimlerinin bir dl¢iisiiniin belirlenmesinde korelasyon, konular arasinda anlamlilik testi i¢in tek yonlii
varyans analizi yapilmigtir (Efe ve ark 2000).

Bulgular ve Tartisma

Toprak orneklerinin tane dagilim, organik madde miktari, pH ve kire¢ igeriklerine iligkin tanimlayici
istatistik degerleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1°de goriildiigi gibi 0-30 cm derinlikten alinan toprak numunelerinde kil igerigi islenen alanlarda
ortalama %33.58, islenmeyen alanlarda ise %28.37 olarak belirlenmistir. Kum igerigi ortalama olarak
islenmeyen alanlarda daha fazla bulunmustur. Topraklarin ortalama organik madde miktari, kire¢ igerigi
ve pH degerlerinin bu alanlarda birbirine yakin oldugu saptanmistir. Topraklarin ortalama kil igerigi 30-
60 ve 60-90 cm katmanlarinda da islenen arazilerde daha fazla bulunmustur. Bu katmanlarda topraklarin
ortalama organik madde igerigi ve pH’lart iglenen ve islenmeyen alanlarda benzer oranlarda tespit
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edilirken, ortalama kire¢ miktar1 iglenen alanlarda %1.13 ve islenmeyen alanlarda %0.64 olarak
saptanmistir. Diger yandan topraklarin ortalama organik madde igeriginin her iki arazi tliriinde derinligin
artmasiyla azaldig1 goriiliirken, kirec igerigi ve pH’nin arttig1 gézlemlenmistir.

Cizelge 1. Islenen ve islenmeyen alanlarda 0-30, 30-60 ve 60-90 cm derinliklere ait bazi toprak
Ozelliklerinin tanimlayic istatistik degerleri

<. - Min. Max. Ortalama Std.Sapma Varyans
Degiskenler Birim A B A B A B A B A B
0-30
Kil % 21,00 17,40 48,00 40,00 33,58 28,37 9,94 7,23 98,81 52,34
Silt % 9,00 17,00 38,00 3500 25,67 26,32 8,33 553 69,33 30,60
Kum % 24,00 28,00 51,00 58,00 40,75 4532 9,34 10,39 87,30 108,00
oM % 1,20 1,10 247 2,78 1,80 1,99 0,46 061 021 0,37
Kireg % 0,08 0,08 0,67 0,67 0,27 0,21 0,22 0,19 005 0,04
pH 6,79 6,83 7,22 747 6,99 7,05 0,16 0,18 003 0,03
30-60
Kil % 20,00 12,00 50,00 51,00 36,50 29,92 9,22 10,12 85,00 102,45
Silt % 16,00 15,00 30,00 32,00 2391 22,33 4,84 531 2341 28724
Kum % 2550 21,00 61,00 68,00 39,43 47,75 9,31 12,84 86,62 164,75
oM % 0,68 0,74 203 1,99 1,24 1,25 0,37 043 014 019
Kireg % 0,08 0,04 183 216 0,38 0,37 0,50 059 025 0,35
pH 6,79 657 7,19 8,09 7,01 7,05 0,11 040 001 0,16
60-90
Kil % 12,00 8,00 54,00 44,00 3254 25,08 13,09 9,77 171,43 95,36
Silt % 14,00 5,00 3500 27,00 23,78 17,54 5,36 7,02 28,78 49,34
Kum % 17,00 36,00 74,00 87,00 43,68 57,38 15,87 1558 251,78 242,78
oM % 039 035 195 132 0,94 0,90 0,40 031 016 0,10
Kireg % 0,08 0,08 491 258 1,13 0,64 1,45 083 212 0,68
pH 6,80 6,37 8,02 7,89 7,30 7,18 0,39 042 015 0,18

Cizelge 2. Topraklarin agir metal igeriklerinin tanimlayici istatistik verileri (A: Islenen tarim arazileri, B:
Islenmeyen tarim arazileri)

Degiskenler  Birim AMm.B R Max. - grtalamaB S;d.Saprga XaryansB
0-30 cm
Fe mgkg! 753 758 20.05 20.28 12.00 1225 3.64 465 1327 21.62

Zn mgkg? 019 019 0.62 0.56 034 038 011 010 0.01 0.01
Cu mgkg? 046 056 179 1.68 1.08 112 049 042 024 018
Cd mgkg? 019 015 051 0.67 029 028 010 013 0.01 0.02

Ni mg kg* 340 246 4.84 476 4.09 399 043 0.63 0.19 0.40
Pb mg kg* 0.04 0.06 0.39 0.22 0.17 0.13 0.11 0.06 0.01 0.00
30-60 cm

Fe mgkg?! 6.06 7.60 19.35 19.86 12.76 13.09 417 3.98 1740 15.87
Zn mgkg? 023 012 0.67 049 034 033 012 010 0.01 0.01
Cu mg kg?  0.62 0.53 172 1.80 111 109 043 044 018 0.20
Cd mgkg? 021 023 060 0.71 033 031 013 014 0.02 0.02

Ni mgkg! 3.63 3.65 458 4.69 407 408 031 032 0100 0.10

Pb mgkg! 006 006 053 0.34 020 017 016 009 0.03 0.01
60-90 cm

Fe mgkg! 893 807 1810 21.73 1451 1468 3.00 495 9.00 2454

Zn mgkg! 019 019 050 0.53 030 033 010 011 o0.01 o0.01

Cu mgkg? 068 064 160 1.63 104 105 035 038 012 0.14
Cd mgkg? 021 021 078 0.74 041 030 020 014 0.04 0.02
Ni mgkg! 373 369 478 4.69 422 414 038 027 015 0.07
Pb mgkg! 0.06 006 027 0.27 015 016 0.08 008 0.01 001
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Toprak orneklerinin bazi yarayish agir metal iceriklerine ait tanimlayici istatistik verileri Cizelge 2’de, ve
bu elementlerin ortalama degerlerinin grafiksel goriiniimii Sekil 2’de verilmistir. Toprak profillerinde ti¢
derinlikten alinan 6rneklerde islenen ve iglenmeyen alanlarin ortalama agir metal iceriklerinde dikkat
c¢ekici bir farkin olmadigi gozlenmistir. Bu durum toprak katmanlari arasindaki degerler igin de gegerlidir.

14 0-30cm
mislenen Toprak ® islenmeyen Toprak
12
10
2 o8
Zn
S 6
4
2
(4]
Fe Zn Cu Cd Ni Pb
Agir Metal
14 30-60cm
mislenen Toprak ® islenmeyen Toprak
12
10
2 o8
Zn
£ 6
4
2
(4]
Fe Zn Cu Cd Ni Pb
Agir Metal
16 60-90cm
m Islenen Toprak  m Islenmeyen Toprak
14
12
a0 10
—
= 8
=
6
4
2
4]
Fe Zn Cu cd Wi Pb
Agir Metal

Sekil 2. Islenen ve islenmeyen alanlarda toprak agir metal igeriklerinin degisimi

Orneklemenin yapildigi alanlar ve drnekleme derinliginin analiz sonuglar1 ortalamalar1 arasindaki farkin
anlamli olup olmadigi ile ilgili yapilan tek yonlii varyans analiz sonuglar1 Cizelge 3’te verilmistir.

Yapilan analiz sonucunda topraklarin profil derinliginin agir metal icerigine etkisinin istatiksel olarak
o6nemli olmadigi, ayni sekilde ornekleme alaninin topraklarin agir metal igerigine etkisinin istatiksel
olarak 6nemli olmadig: belirlenmistir. Topraklarda agir metal birikimi ve buna neden olan faktorlerle
ilgili yapilan bircok caligmada endiistriyel atiklar, tarimsal faaliyetler ve trafik kaynakli gaz salimimlarinin
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toprak kirliligine neden oldugu bildirilmektedir (Sonmez ve ark. 2008; Kara ve ark. 2016; Koleli ve
Kantar 2006). Ancak Cizelge 3’ten de anlagilacagi gibi gruplar arasinda herhangi bir anlamlilik tespit
edilmemistir. Bu durum arastirma alaninda 6zellikle giibreleme ve ilaglama gibi tarimsal faaliyetlerin az
yapildigi, yine bolgede endiistriyel faaliyetlerin neredeyse hi¢c olmamasi ile agiklanabilir. Islenen
alanlarda topraklarda agir metal birikimi yaratmayacak kadar giibreleme ve ilaglamanin az yapilmasi agir
metal igeriklerinin iglenmeyen alanlarla ¢ok yakin oranlarda ¢ikmasina neden oldugu sdylenebilir. Topbas
ve Brohi (1998) topraga ¢ok fazla uygulanan fosforlu giibrenin toprakta Fe ve Zn birikimini dolayli olarak
arttirdigini, Koleli ve Kantar (2006) suni giibrelerin biiyiik bir ¢ogunlugunun Cd igeriginin normal sinir
degerlerden yaklasik 2.5 kat daha fazla oldugunu rapor etmistir. Yine bazi arastiricilara gére kompoze
giibrenin Pb igeriginin siir degerden 5 kat daha fazla oldugu bildirilmektedir (Sonmez ve ark. 2008;
Koleli ve Kantar 2006).

Cizelge 3. Islenen-islenmeyen alan ve derinlie gore toprak agir metal iceriginin varyans analiz sonuglart

Varyans Fe cd
Kaynag Kareler Kareler p Kareler Kareler p
Toplam Ortalamasi Toplam Ortalamasi

Derinlik 76.18 2 38.09 2.247 0.114 0.06 2 0.03 1.477 0.236
Alan 1.133 1 1.133 0.067 0.797 0.032 1 0.032 1574 0.214
Derinlik*alan ~ 0.086 2 0.043 0.003 0.997 0.033 2 0.016 0.808 0.45
Hata 1118.696 66 16.95 1.346 66 0.02
Toplam 13774396 72 8934 72

Zn Ni
Derinlik 0.025 2 0.013 1.116 0.334 0.252 2 0.126 0.753 0.475
Alan 0.007 1 0.007 0.625 0.432 0.059 1 0.059 0.352 0.555
Derinlik*alan ~ 0.009 2 0.005 0.404 0.669 0.039 2 0.02 0.118 0.889
Hata 0.739 66 0.011 11.038 66 0.167
Toplam 9.016 72 1222.365 72

Cu Pb
Derinlik 0.054 2 0.027 0.152 0.86 0.01 1 0.01 0.962 0.33
Alan 0.001 1 0.001 0.008 0.929 0.019 2 0.01 0.899 0.412
Derinlik*alan ~ 0.011 2 0.005 0.031 0.97 0.008 2 0.004 0.358 0.701
Hata 11.703 66 0.177 0.705 66 0.011
Toplam 96.052 72 2.676 72

Topraklarda insanlarin tarimsal ve endiistriyel faaliyetlerinden kaynakli herhangi bir agir metal
birikiminin olmamasina paralel olarak toprak derinligi ile agir metal igerikleri arasinda herhangi bir
anlamlilik saptanmamigtir. Bunun sonucu olarak, giibrelemenin bdlgede yogun olarak yapilmadigi
soylenebilir. Giibre tiiketiminin gelismis iilkelerde 200 kg hal diinya genelinde 116 kg ha, Tiirkiye
genelinde 95 kg ha' ve Bingdl ili merkez ilgesinde yaklasik 50 kg ha? olarak bilinmektedir (Anonim
2016a; Anonim 2016b).

Arastirma kapsaminda topraklarin belirlenen Ozellikleri arasinda korelasyon analizi yapilmustir.
Korelasyon analizine iligkin sonuglar Cizelge 4 ve 5’te verilmistir.

Cizelge 4. islenmeyen alanlarda bazi temel toprak 6zelliklerinin agir metal icerikleri ile iligkisi

Kil oM Kire¢ pH Fe Zn Cu Cd Ni
oM -.001
Kire¢ 225 -.294
pH .270 -.192 ,788™
Fe -.093 -.293 -.008 124
Zn -.044 .184 -.145 102 322
Cu .034 .093 .072 119 ,365" ,392"
Cd -.192 -.082 .228 201 299 ,435™ ,465™
Ni 219 -.088 041 .015 4747 315 742" 222
Pb -121 -.010 -.106 -.162 -.139 -,343° - 727 -340° -, 371"

**:p<0.01; *:p<0.05
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Cizelge 4’te gortldiigii gibi islenmeyen alanlarda bagimsiz degiskenler kil, organik madde, kire¢ ve pH
ile topraklarin agir metal igerikleri arasinda herhangi bir korelasyon saptanmamistir. Ayni sekilde Cizelge
5’te bagimsiz degiskenler ve topraklarin agir metal igerikleri arasinda herhangi bir iliski bulunmamistir.
Her iki ¢izelgedeki agir metal igeriklerinin korelasyon matriksine bakildiginda islenmeyen alanlarda Fe
ile Cu (P<0.05), Fe ile Ni (P<0.01), Zn ile Cu (P<0.05) ve Zn ile Cd (P<0.01) arasinda pozitif Zn ile Pb
(P<0.05) arasinda negatif iligkiler belirlenmistir. Yine islenmeyen alanlarda topraklarin Cu igerigi ile Cd
ve Ni igerigi arasinda (P<0.01) pozitif, Pb igerigi arasinda (P<0.01) negatif iliskiler tespit edilmistir.
Topraklarm Pb igerigi ile Ni ve Cd (P<0.05) igerigi arasinda da negatif iliskilerin oldugu saptanmustir.

Cizelge 5. Islenen alanlarda bazi temel toprak dzelliklerinin agir metal icerikleri ile iliskisi

Kil oM Kire¢ pH Fe Zn Cu Cd Ni
oM 163
Kirec .092 -,458**
pH 113 - 431**  833**
Fe -.225 -.248 .287 .098
Zn -124 -.194 .005 -.091 274
Cu .070 -312 .095 .084 .259 ,400*
Cd -.107 -.326 218 244 422% 148 ,618**
Ni -.105 -.248 119 118 JA45** 167 ,133** , [45**
Pb -.046 222 -.132 -.123 -.127 -156  -425**  -190  -453**

**:p<0.01; *:p<0.05

Arastirma alanindaki iglenen arazilerden alinan topraklarin Fe ile Cd (P<0.05) ve Fe ile Ni (P<0.01)
icerigi arasinda pozitif iliski bulunurken, Zn ile Cu (P<0.05) arasinda pozitif iliski saptanmistir.
Islenmeyen alanlarda oldugu gibi islenen alanlarda da topraklarin Cu igerigi ile Cd ve Ni igerigi arasinda
(P<0.01) pozitif, Pb igerigi arasinda (P<0.01) negatif iligkiler tespit edilmistir. Yapilan analizlerde Cd ile
Ni (P<0.01) arasinda pozitif, Ni ile Pb (P<0.05) arasinda negatif bir iligkinin oldugu belirlenmistir.

Bir ¢ok arastirict topraklarin agir metal icerigi ile OM, pH, kire¢ ve tane dagilimi arasinda yapilan
korelasyon analizlerinde benzer sonuglar elde etmislerdir. Dragovic” ve ark 2008, ¢alismalarinda Zn-Cr,
Zn-Cu, Zn-Ni ve Zn-Pb agir elementleri arasinda pozitif (P<0.01) 6nem diizeyinde iliskilerin oldugunu
rapor etmistir. Ayni caligmada topraklarin kil icerigi ile agir metal igerikleri arasinda sadece kil-Cr
arasinda pozitif onemli bir iliskinin oldugu belirtilmistir. Diger yandan Mantave ark . (2002) ve Tume ve
ark. (2006) c¢aligmalarinda topraklarin pH ve OM miktari ile agir metal igerikleri arasinda herhangi bir
iliskinin olmadigin1 bildirmislerdir.

Sonuc ve Oneriler

Topraklarin islenme durumlari ile tarimsal faaliyet yogunlugundan kaynakli agir metal birikiminin olup
olmadig1 bu ¢alismada belirlenmeye calisilmigtir. Ayni zamanda bu ¢aligsma ile toprak tabakalarinda agir
metal konsantrasyonlar1 tespit edilmistir. Arastirma sonucuna gore topraklarin bazi 6zellikleri ve agir
metal konsantrasyonlarmin arazilerin iglenip islenmeme durumu ve toprak derinligine gore degistigi
ancak degisimin istatiksel olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Topraklarin agir metal konsantrasyonlari
ve bunlarin risk diizeyleri ile ilgili yapilan tim c¢alismalarda agir metal birikimine neden olan tiim
faktorler ele alinmig ve bunlarin en aza indirilmesi ile ilgili gesitli 6neriler sunulmustur. Bu ¢aligmada
topraklarin agir metal birikimine neden olabilecek giibreleme ve ilaglama gibi tarimsal faaliyetlerin etkin
olmamasi topraklarin korunmasi ve siirdiiriilebilirligi acisindan 6nemli bir sonu¢ olarak
degerlendirilmistir.  Bolgede zaten kisitli olan tarimsal alanlarin korunmasi ve bitkisel iiretimin
gelistirilmesi agisindan giibreleme ve ilaglama gibi tarimsal faaliyetlerin toprak ve bitki analiz sonuglarina
gdre uzman kontroliinde yapilmasi toprak sagligi agisindan énemlidir.

TesekKkiir
Bu arastirma da kullanilan verilerin bir kismi Atatiirk Universitesi Bilimsel Projeler Arastirma Birimi
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