Zeytin Bilimi 5 (1) 2015, 21-26 Arastirma

Manisa-Akhisar’da Bulunan Bazi1 Zeytin Bahcelerinde Cu, Zn, Cd, Pb
ve As Iceriklerinin Belirlenmesi

Investigation of Cu, Zn, Cd, Pb and As Contents of the Soils in Some Olive
Orchards in Akhisar - Manisa

Nurdan ZINCIRCIOGLU

Celal Bayar Universitesi, Akhisar Meslek Yiiksekokulu

Gelis tarihi: 27.02.2015 Kabul tarihi: 15.04.2015

Ozet

Cevre kirliligi endiistriyel, niikleer atiklar, ses ve hava kirliligi gibi nedenlerin yaninda, 6zellikle hizli niifus
artiginin yasandigi ve tarimsal lirlinlere talebin fazla oldugu bolgelerde, uygulanan konvansiyonel tarim teknikleri
nedeniyle, yogun ve kontrolsiiz girdi kullanimindan da kaynaklanmakta ve insan sagligini tehdit eder boyutlara
ulagmaktadir.

Modern endiistrinin en zararh sonuglarindan biri, agir metallerin atmosfer yoluyla toprakta birikmesidir. Ozgiil
agirliklar: 5 ve bu degerin iizerinde olan metaller, agir metal olarak nitelenmekte ve bunlarin toprakta ¢ok yonlii
zararlara neden olduklar1 bilinmektedir. Agir metallerin toprakta normalin iizerinde birikmeleri, toprak kiiltiirleri
ve besin zincirleriyle diger canlilar i¢in ¢ok tehlikeli sonuglar dogurabilmektedir.

Bu caligmada; dnemli tarim kentlerinden olan Manisa’nin Akhisar ilgesindeki zeytin bahgelerinden alinmis toprak
orneklerinde; kirlilik sinirmi astifinda gevreye ciddi zarar verebilecek As, Cd, Pb, Cu ve Zn’nun topraktaki
alinabilir miktarlar1 belirlenerek mevcut durumun degerlendirilmesi, ayni zamanda giliniimiizde ve gelecekte
toprak kirliligi ile ilgili yapilacak ¢alismalara kaynak olusturmasi hedeflenmistir.

Anahtar Sézciikler: Agir metal, Kadmiyum, Kursun, Cinko, Arsenik.

Abstract

Environmental pollution is caused not only by industrial wastes, nuclear wastes, and noise and air pollution but
also by intensive and uncontrolled input use due to conventional farming techniques applied in areas where
population growth is rapid and demand for agricultural products is high and pollution now reaches such levels as
to threaten human health.

One of the most harmful consequences of modern industry is the accumulation of heavy metals in the soil through
the atmosphere. Metals with specific (unit) weights of 5 and above are called heavy metals in the soil and they are
known to cause several different damages to the soil. Accumulation of heavy metals in the soil above the normal
levels might have dangerous effects on soil cultures, food chains and other organisms.

In this study, it is aimed to evaluate the present conditions by determining the extractable amounts of heavy metals
(As, Cd, Pb, Cu and Zn) in soil samples obtained from the fields in Akhisar, Manisa, which could cause serious
damage to the environment when they exceed the pollution limit. The study also aims to serve as a source for
future studies to be conducted on soil pollution.

Keywords: Heavy metals, Cadmium, Lead, Zinc, Arsenic.
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Giris

Sanayilesme, ekonomik biiylime, siirdiiriilebilir
kalkinma ve yasam standartlarin1 yiikseltmenin
ortak amaci gelismedir. Gelismenin saglanabilmesi
icin canli dogal kaynaklarin ve g¢evredeki diger
yapi taslarinin korunmasi gerekmektedir. Bugiin,
uluslarin karsisindaki sorun, korumanin "Ekolojik
Giivenlik" smirlar1 icinde ele alinmasi ve tim
iilkelerin iistline diisen gorevi yiiklenmesidir.
Cevre politikasinda, bastan itibaren c¢evre ile
uyumlu tekniklerin uygulanmas1 ve kural olarak
kaynaklarin daha dikkatli kullanimi hedeflenmistir;
ancak, giinlimiizde ¢evre tahribati ve ¢evre kirliligi
tahminlerin otesinde bir artig hizi ile kendini
gostermektedir.

Yapilmis olan bir arastirmada gelismekte olan 113
iilkenin tamamina yakin bir bdliimiinde, toprak
erozyonu, otlatmadan kaynaklanan cayir ve mera
kalitesinin bozulmasi, orman tahribati, ¢ollesme
gibi sorunlardan bir veya birkagina rastlandigy;
Avrupa iilkeleri, ABD, Kanada, Avustralya ve
Yeni Zelanda'nin da yer aldig1 30 iilkede ise hava,
su, toprak kirliligi ve asit yagmurlarinin en 6nemli
cevre problemlerini teskil ettigi saptanmistir
(Anonim 2014a). Diger taraftan kentlesme ve sana-
yiden kaynaklanan karbondioksit, karbon monok-
sit, kiikiirt dioksit, azot oksitleri, kloroflorokarbon
gazlari, partikiiller, pestisidler, giibreler, niikleer
atiklar ve diger kirletici atik ve artiklar global
kirliligi giindeme getirmistir; yani, endiistrilesme
ve metropoliten yerlesim, kiiresel c¢evreyi tahrip
etmeye baglamistir.
¢ikmis uluslar iistii bir konum kazanmistir.

Sorunlar wulusal olmaktan

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde bazi ele-
mentlerin {iretiminin ve gereksinimin siirekli artig
gostermesi, bunlarin ¢evreye yayilma ve bulagma
olasiligini arttirmaktadir. Bir element gerek maden
cevheri halindeyken gerekse islenirken dogaya
karigsabilmektedir. Tarimsal atiklar ve diger kati
atiklarin karada diizenlenmesi i¢in acilan biriktir-
me sahalar1 da topragin metal yiikiinii artirabilmek-
tedir. Japonya'da Itaitai ve Minamata hastalikla-
rinin ortaya ¢ikmasiyla, ilgi odagi haline gelen agir
metaller ile ilgili ¢calismalar son 30-40 yilda artig
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gostermistir. Son hesaplamalara goére ortalama ~
0.5, 20, 240, 250 ve 310 milyon ton As, Cd, Pb, Cu
ve Zn ¢ikarilarak iglenmis ve bir kismi biyosferde
birikmistir. As, Cd, Pb, Cu ve Zn'nun antropojenik
kaynaklarinin ise sirasiyla 22000, 73000, 400000,
56000 ve 214000 ton civarinda oldugu ve atmos-
ferden diger ekosistemlere dagildigi hesaplanmigtir
(Oztiirk 1992). Bunun yamsira tarimda kullanilan
giibrelerle 6nemli oranlarda topraklara toksik ele-
ment birakilmaktadir. Bu toksik elementlerden en
onemlileri kadmiyum, kursun, arsenik ve bakirdir.
Bu agir metallerin topraga ulasmasi daha ¢ok fos-
forlu giibreler ve bu giibrelerin ham maddelerinden
kaynaklanmaktadir (Koéleli ve Kantar 2006).

Diinyada artan niifusun ihtiyaglarim1 karsilamak
amactyla kimi zaman giivenlik ve ¢evre kirliligi
gibi, etkileri uzun siire sonra ortaya cikabilecek
konular daha az dikkate alinmakta ve bunun
sonucu olarak tarimsal alanlarda kontrolsiiz giibre
ve ilag kullanimi giindeme gelebilmektedir (Atilgan
2007). Carpik sanayilesme ve kentlesmenin yarat-
181 kirlilik yaninda tarimda giibre ve ila¢ kullanimi1
gibi aktivitelerin bir sonucu olarak ¢evreye yaymis
olduklar1 kat1, siv1 ve gaz atiklari ile ortama birak-
tiklar1 agir metaller ve toksik elementler zamanla
toprak, su ve bitkilerde birikerek 6nemli boyutlara
ulagmakta ¢evre ve insan saghiginmi tehdit etmek-
tedir.

Bu c¢alismada; Tiirkiye’nin 6nemli tarim kentlerin-
den olan Manisa’nin Akhisar ilgesindeki araziler-
den alinmig toprak orneklerinde; kirlilik smirini
astiginda ¢evreye ciddi zarar verebilecek As, Cd,
Pb, Cu ve Zn agir metallerinin topraktaki almabilir
miktarlarina belirlenerek mevcut durumun deger-
lendirilmesi, ayn1 zamanda giliniimiizde ve gele-
cekte toprak kirliligi ile ilgili yapilacak calismalara
kaynak olusturmasi hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma survey niteliginde olup, materyalini;
Akhisar’in zeytin yetistiriciliginin yapildig1 farkl
koylerinden, 0-40cm derinlikten alinmis; toplam
24 adet toprak oOrnegi olusturmaktadir. Toprak
ornekleri DTPA (pH: 7.3) ile ekstrakte edildikten
sonra elde edilen siiziikte As, Cd, Pb, Cu ve Zn’
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nun topraktaki alinabilir miktarlar1 I[CP-MS cihaz1
ile belirlenmistir (Soltanpour and Workman,
1981).

Bulgular ve Tartisma

Bakir, mutlaka gerekli bir mikro besin elementi
olmasinin yaninda, kimi tarim ilaglarmin yapisinda
bulunmasi sebebiyle ayr1 bir 6nem kazanmakta ve
bu nedenle yapilan uygulamalar kimi topraklarda
¢ok fazla miktarda Cu bulunmasina sebep olmak-
tadir. Bakir toprakta fazla miktarda bulundugunda
bitkilere toksik etkinin yaninda diger agir metal-
lerle olan oramida dikkat edilmesi gereken bir
konudur. Calisma konusunu olusturan bahge
topraklarinda bakir icerigi yoniinden en diisiik 1.68
mgkg™ en yiiksek, 16.26 mgkg™ araliginda belir-
lenmistir. Lindsay and Norvel (1978) bildirdigine
gore topraktaki alinabilir miktar bakimindan
>0.2 mg kg oldugu takdirde yeterli olarak kabul
edilmektedir. Bu durumda incelenen toprak dérnek-
lerinin alinabilir Cu igerikleri; arastirmanin konu-
sunu olugturan tiim bahgeler i¢in yeterli orandadir.
Kimi bahgelerde ise referans degerinin ¢ok
iizerinde olmasi yogun kimyasalin kullanildigina
bir isarettir ve bu kirlilik agisindan ciddi bir risk
olusturmaktadir. Bu durum diger yillarda da
izlenmeli ve gerekli 6nlemler alinmalidir.

Cizelge 1. Arastirmay1 olusturan Orneklerin en diisiik, en
yiiksek ve ortalama degerleri (mg kg™)

Elementler Min. Max. Ort.
Cu 1.68 16.26 4.17
Zn 0.14 7.40 1.06
Cd 0.01 0.07 0.02
Pb 0.02 3.01 0.59
As 0.52 1.60 0.92

Kulu (2006), Kemalpasa yoresinde bulunan
entegre kiraz iiretimi yapilan bahgelerin bakir
iceriklerini en diigiik ve en yiiksek 1.22 - 42.88mg
kg olarak bildirmistir. Antalya yoresi domates
seralarinda izleyen iki y1l érnekleme yapan Ozkan
(2008), da benzer degerlendirmeyle alinabilir Cu
degerleri, birinci donem 2.00-54.44, ikinci donem
1.21-105.54 mg kg™, ikinci yila ait 6rneklerin ise
sirastyla  1.27-77.61 ve 0.70-102.11 mg kg’
arasinda degistigi belirlemistir. S6z konusu olan
elementin dikkate deger Olciide yiiksek olmasi ise,

bu elementi iceren tarim savas ilaclarinin c¢ok
yaygin kullanildiginin bir ispatidir ve bu durum
toprak kirliligi diislintildiiglinde iizerinde hassasi-
yetle durulmasi gereken bir konudur.

Cinkonun hareketli hale gegmesi, diger agir metal-
ler gibi cesitli faktorlere bagh olarak degismek-
tedir. Topraktaki miktar arttikca toksisite etkisi de
artar. Bir ¢ok yasamsal olayda onemli gorevler
iistlenmesi nedeniyle bitki beslemede ayricalikli
yeri bulunan Zn, bitki tarafindan alinabilir miktar-
lar1 analiz edilerek deneme konusu olan toprak
orneklerinde incelenmis ve Zn igerikleri en diisiik
0.140 mg kg en yiiksek 7.40 mg kg degerleri
arasinda bulunmustur. Bulgular Lindsay and
Norvell (1978)’e gore topraklardaki Zn degerleri
<0.5 oldugunda diisiik, >1.0 oldugunda yeterli
miktarda bulundugu bildirilmektedir. Bundan yola
cikarak incelenen bahgelerin topraklart siniflandi-
rildiginda genis bir dagilim gosterdigi belirlenmis-
tir. Kimi bahgelerin ¢ok yiiksek miktarda ¢inko
icermesi toprakta kirlilige yol agacagindan diger
yillarda da onlem agisindan izlenmesi gerekmek-
tedir.

Zincircioglu (2010) Canakkale-Ayvacik’da bulu-
nan zeytin bahgelerinde alinabilir Zn miktarini
organik ve geleneksel iiretim yapilan alanlarda iki
yil siireyle farkli derinlikteki toprak Orneklerinde
izlemis ve ilk yil geleneksel bahgelerde en diisiik
ve en yiiksek degerlerin iist katmandan baglamak
lizere sirasiyla birinci derinlik 0.17-0.38 mg kg™,
ikinci derinlik 0.16-0.60 mg kg, son derinlik de
0.15-0.28 mg kg arasinda degismistir. Organik
bahgelerde ise anilan degerler sirasiyla 0.13-0.77
mg kg”, 0.10-0.28 mg kg, 0.12-0.15 mg kg™ ara-
sinda bulunmustur. Ikinci yil toprak 6rneklerinde
cinko degerleri geleneksel bahgelerde en diisiik ve
en yiiksek degerler, 1. derinlikte 0.42 ile 1.60 mg
kg degerleri arasinda, II. derinlikte 0.11 ile1.95
mg kg degerleri arasinda ve III. derinlikte 0.67 ile
0.86 mg kg' degerleri arasinda saptanmustir.
Organik bahgelerin Zn igerikleri ayni siralamayla
0.32-1.61; 0.25-1.79 ve 0.40-1.61 mg kg™ degerleri
arasinda degisim gosterdigini rapor etmistir.
Tezcan (2005) Kemalpasa yoresinde bulunan kiraz
bahgelerinde Zn igerikleri bakimindan incelemis
Organik ve entegre bahgelerin alabilir ¢inko
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icerikleri sirastyla 0.20-0.81 mg kg ile 0.14-3.51
mg kg arasinda dagilim gostermekte oldugunu
bildirmistir.

Kadmiyum son yillarda miktar1 énemli derecede
artmis ¢ok zararli bir agir metaldir. Insan saghig
iizerinde de ciddi problemler olusturabilecek
nitelikte bir elementtir. Cok kiiclik miktarlarinin
bitkiler kadar, insan ve hayvan sagliginda da ortaya
cikardigr onemli toksik etki nedeniyle {izerinde
hassasiyetle durulmasini gerektiren Cd, topraklara
endiistriyel etkinlikler ya da kaynagina gore
degismekle birlikte, fosforlu giibrelerden karigabil-
mektedir.

Aragtirmay1 olusturan bahgelerin Cd igeriklerine
bakildiginda en diisiik 0.010 mgkg’ en yiiksek
0.078 mg kg" olarak bulunmustur. Kloke (1980)
alinabilir Cd smir degerini <1 mg kg' olarak
bildirmis; bahgelerde Cd agisindan kirlilik sorunu
bulunmadigi yargisia varilmistir. Bu durum
Cd’mun cevreye ve insan sagligina verebilecegi
zararlar diisiiniildiigiinde toprak kirliligi agisindan
sevindirici bir olgudur.

Toplam igerikleri yoniinden toprak Cd siir deger-
lerini Schachtschabel et al. (1995), 0.1-0.5; Alloway
(1990), 0.01-2.4 mg kg™ arasinda bildirmekte; bu
deger “Toprak kirliligi Yonetmenligi”nde (Anonim
2014b) ise 3 mg kg' olarak yer almaktadir.
Goniilstiz (2000), Selguk-Belevi-Davutlar yoresin-
deki seftali bahgelerinin agir metal durumlarini
inceledigi, topraklarda toplam Cd smir degerini 3
mg kg bildirdigi calismada, bu degerin {izerinde
herhangi bir Ol¢iim yapilmadigim1 ve deneme
alaninda Cd yoniinden kirlilik bulunmadigini
bildirmistir. Antalya yoresi domates seralarida
izleyen iki y1l 6rnekleme yapan Ozkan (2008), da
benzer degerlendirmeyle, inceleme kosullarinda bu
yonden sorun bulunmadigini, verilerin 0.49 ile
2.61 mg kg' arasinda dagilim gésterdigini rapor
etmektedir.  Zincircioglu  (2010)  Canakkale-
Ayvacik’da bulunan zeytin bahgelerinde alinabilir
Cd miktarin organik ve geleneksel iiretim yapilan
alanlarda iki yil siireyle farkli derinlikteki toprak
orneklerinde izlemis, kirlilik olusturabilecek
herhangi bir risk olmadigini bildirmistir.
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Cevre konusundaki kuskular s6z konusu edildigin-
de 6n siralarda yer alan Pb, insan viicudunda fazla
miktarda birikebilen ve hemoglobin sentezinde
gorev alan enzimleri engelleyerek, ciddi sorunlara
yol agan bir kirletici niteligindedir (Mengel and
Kirkby, 1978).

Kursun elementinin en Onemli kaynagi egzoz
gazlaridir. 2000 motorlu aracin olusturdugu yogun
bir trafik akisinda her bir kilometre uzunluktaki
yolda 40-60 gr h”" kursun miktarinm ortama yayil-
dig1, yolun kenarindan 50-100 m uzakta bulunan
bitkilerin toprak iistii kisimlarinda biriktigi bildiril-
mektedir. Topraklarda normal olarak 5-100 mg kg
arasinda olmasina karsin, yogun trafigin bulundugu
yorelerde bu miktar, ¢ok yiiksek degerlere ulag-
maktadir. Ornegin, Los Angeles biiyiik kent yore-
sindeki yollar boyunca uzanan topraklarda 2400
mg kg e kadar kursun belirlenmistir (Lodenius,
1989; Haktanir, 1987). Kursun toprakta hareketsiz
halde baglandigindan, en ¢ok {ist toprak tabaka-
larinda birikir. Biriken kursun bilesikleri karbonat,
fosfat ve siilfat gibi ¢ok zor ¢oziinen bilesiklere
doniismektedir (Cepel, 1997).

Arastirmanin konusunu olusturan zeytin yetistiriciligi
yapilan bahge topraklariin Pb igerikleri en diisiik
ve en yiiksek miktarlari sirasiyla 0.027 mgkg™ ve
3.013 mgkg" belirlenmistir. Kloke (1980) toprak-
taki almabilir Pb smir degerini <5 mg kg olarak
rapor etmistir. Alinan toprak 6rneklerinin alinabilir
Pb igeriklerinin anilan referens degerin altinda
bulunmasi1 bahgelerde bir kirlilik sorununun séz
konusu edilemeyecegi yargisim ortaya c¢ikarmak-
tadir. Bowen (1979) topraklarin 2-300 mgkg”
arasinda degisen derisimlerde toplam Pb icerdik-
lerini bildirirken, Fiege and Grunwaldt (1977) ve
Goniilsiz (2000) amilan degeri 100 mg kg’
vermektedirler.

Gilinlimiizde kanser oranlarinin giderek artmasinin
bircok nedeni olmakla birlikte 6zellikle tarimda
bilingsiz olarak kullanilan ve denetimi yapilama-
yan bocek oldiiriicli pestisit ilaglariin igerisinde
yasak olmasina ragmen arsenik bulunmaktadir.
Tiiketilen besin maddelerinin bocek ilaglari, agir
metaller ve radyoizotop maddeler tarafindan
kirlenmesi en dnemli sorundur.



Zeytin Bilimi

Aragtirmay1 olusturan bahgelerin As igeriklerine
bakildiginda en diisiik 0.526 mg kg™, en yiiksek
1.604 mg kg' degerleri arasinda belirlenmistir.
Bergman (1992) tolere edilebilir As degerini <20
mgkg™ olarak bildirmis olup arastirma materyalini
olusturan topraklarda As miktarinda bir risk
olmadig belirlenmistir.

Sonu¢

Arastirma sonuglar1 gostermistir ki alinan toprak
ornekleri bildirilen sinir degerleri dikkate alinarak
degerlendirildiginde, inceleme konusu olan agir
metaller yoniinden c¢alismanin yapildigi tarih
itibartyla Cu ve Zn elementlerinde baz1 bahgelerde
¢ok yiiksek oldugu, Cd, Pb ve As miktarlarinda ise
her hangi bir kirlilik sorunu gostermedikleri
yargisina vartmigtir. Unutulmamalidirki  toprak

biyolojik varliklar i¢in vazgecilmez bir yasam
ortamidir. Toprak kirliliginin hava kirliligi gibi
geriye doniis olanagi ¢ok zor ve maliyetli oldugun-
dan kirlilik heniiz baglamadan ve zararli diizeylere
ulagsmadan tedbir alinmasi ¢ok dogru bir yaklagim
olacaktir. Bu calisma ile giiniimiizde ve gelecekte
toprak kirliligi ile 1ilgili yapilacak ¢alismalara
kaynak olusturmasi hedeflenmistir. Ayrica yapilan
bu c¢alismanin en az bes yilda bir tekrarlanmasi
kirliligin kontrolii agisindan énemlidir.
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