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Ozet

Bu caligmada, 2012 yili ilkbahar mevsiminde, Ipsala ilgesi ve bagli kdylerinden, bdlgenin toprak ve celtik kalitesini en iyi yansitacag
diigtiniilen toplam 42 istasyondan 6rnekler toplanmis ve mangan, demir, kadmiyum, kursun, krom, bakir, ¢inko ve nikel igerikleri tespit
edilmigtir. Piringlerde tespit edilen toksik elementlerin biyoakiimiilasyon faktorleri (BAF) her bir element ve istasyon i¢in ayri ayri
hesaplanmis. Elde edilen veriler “Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi” ve “Tiirk Gida Kodeksi” tebligine gore degerlendirilmis. Ayrica
elde edilen verilerin daha kapsamli ve sofistike bir sekilde degerlendirilebilmesi igin “Kiimeleme Analizi” ve “Pearson Korelasyon Indeksi”
kullamlmustir. Elde edilen verilere gore, piringteki en yiiksek BAF degerlerinin nikel, bakir ve ¢inko elementlerine ait oldugu, Ipsala Bolgesi
topraklarinda belirlenen nikel konsantrasyonlarmin sinir degerlerin oldukga itizerinde oldugu ve piringteki agir metal biyoakiimilasyon
seviyelerinin ise sinir degerlerin altinda oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: ipsala ilgesi, Toprak Kalitesi, Celtik Kalitesi, Istatistiki Degerlendirme

Assessment of Soil and Rice Quality of Ipsala District (Edirne) in Terms of Some
Essential and Toxic Element Accumulations

Abstract

This study was carried out to determine the soil and rise quality of Ipsala District. Soil and rice samples were collected from 42 stations
in spring season of 2012. Manganese (Mn), iron (Fe), cadmium (Cd), lead (Pb), chromium (Cr), copper (Cu), zinc (Zn) and nickel (Ni)
concantrations were determined and “Cluster Analysis” and “Pearson Correlation Index” were applied to detected data. Also
Bioaccumulation Factors (BAF) of rices were calculated for all investigated stations. All the detected data were evaluated according to “Soil
Pollution Control Regulation” and “Turkish Food Codex”. According to data observed, the highest BAF values of rices were recorded for
nickel, copper and zinc elements, soil quality of Ipsala District did not pose any risk except nickel detected in some stations and heavy metal
contents of rice produced in Ipsala District did not exceed the limit values specified by "Turkish Food Codex".

Key Words: ipsala District, Soil Quality, Rice Quality, Statistical Evaluation

GIRIS Agir metaller, Ozellikle endiistriyel atiklar, fosil
yakitlar, bazi pestisitler, kimyasal giibreler ve evsel atiklar
icerisinde bulunan ve sucul — karasal tim ekosistemleri
kirleten en 6nemli inorganik faktorlerdir. Desarj edildikleri
ortamda uzun siire kalabilmeleri, canlilarda toksik etkiler
meydana getirmeleri ve besin zincirinde akimile olarak
insan saghigini tehdit etmeleri nedeniyle bilyiik risk teskil
ederler [2]. Tarim arazilerinde verimi artirmak amaciyla
kullanilan fosforlu ve kompoze giibrelerin ve pestisitlerin
topraga asir1 ve bilingsiz bir sekilde uygulanmasi, toprakta
toksik metal konsantrasyonlarni artirmaktadir. Bu
metallerin tarim bitkileri tarafindan alinarak besin zincirine

ihtiyacin %20 — 25°i Amerika Bilesik Devletleri, italya, dahil edilmesi, ya da topraktan yikanarak yiizey ve yeralti

Misir, Pakistan ve Avusturalya'dan piring ithali yoluna su kaynak}arma 1_11_a Smast, ?Ok biiyiik blr. gevresel tehhk@
gidilmektedir [1]. olarak degerlendirilmektedir [3]. Ulkemizde yapilan bir

aragtirmaya gore, tarim topraklarinda verimi artirmak
amaciyla ithal edilen fosforlu ve kompoze gubrelerin
kadmiyum, kursun ve arsenik igeriklerinin izin verilen
maksimum degerlerin ¢ok lizerinde oldugu tespit ortaya
konmustur [4].

Trakya Bolgesi, sahip oldugu toprak ve su kaynaklari
ile Turkiye'nin 6nemli tarim bolgelerinden birisidir. Ergene
nehri, uluslararasi su niteliginde olan Meri¢ Nehrinin de en
onemli koludur. Bu havzada bir¢ok sanayi kurulusu atik

Oryza sativa L., Poaceae familyasinin Poaideae alt
familyasina ait Oryzeae oymagina dahil tek yillik bir tarim
bitkisidir. Celtik (O. sativa), diinyada 53" kuzey 35' giiney
enlemleri  arasinda  Antarktika hari¢ her kitada
yetistirilmektedir. Fakat en yiiksek verim, Ulkemizin de
icinde bulundugu iliman iklim kusaginda alinmaktadir.
Ulkemizin diinya celtik iiretiminden aldign pay yilda
yaklasik 450.000 ton ile %0,07’dir. Tiirkiye celtik verimi
bakimindan diinya ortalamasinin ¢ok tizerinde olmasina
ragmen tretim tiiketimini kargilamaya yetmemekte ve

Ulkemizde 31 ilde geltik iiretimi yapilmakla birlikte,
celtik tiretiminde Edirne birinci sirada yer almaktadir.
Edirne ili icinde Ipsala ilgesi celtik iiretiminde bas
cekmekte ve Tiirkiye’de iiretilen geltiklerin %35¢ Ipsala
ilcesinde iiretilmektedir. Bununla birlikte Ipsala celtik
ireticilerinin  tiretimle ilgili sorunlar1 bulunmaktadir.
Yabanct ot ve hastalik miicadelesi, glibre ve yakit
maliyetlerinin yiiksek olusu ve ithal piring fiyatlariin
diisiik olusu bunlardan bazilaridir [1].
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sularin1 aritmadan, Ergene Nehrine ve kollarina desarj
etmektedir. Ergene nehri ve Ipsala ilgesin siirlari icinde
birlestigi Meri¢ nehri tarim arazilerinin sulanmasinda
kullanilmaktadir. Bu bolgede yetistirilen ¢eltiklerde ve
toprakta agir metal birikiminin varligi ya da yoklugunun
bilimsel analizlerle ortaya konulmas: gerekmektedir. Bu
caligma kapsaminda, 6nemli tarimsal potansiyele sahip,
ilkemizin en yogun g¢eltik {retiminin gerceklestigi
bélgelerden biri olan Ipsala Ilgesi’nin, geltik ekilen tarimsal
topraklarinda ve celtiklerinde agir metal
akiimiilasyonlarinin (mangan, demir, kadmiyum, kursun,
krom, bakir, ¢inko ve nikel) tespit edilmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Cahsma Alam ve Orneklerin Toplanmasi

Ipsala Ilgesi tarimsal celtik ekiminde kullanilan toprak
ve celtik kalitesinin ve agir metal igeriklerinin tespit
edilebilmesi icin, bolgeyi en iyi sekilde temsil edecegini
diisiindiigiimiiz; 4 tanesi Ipsala Ilgesi merkezde olmak
iizere, 10 kdyden toplam 42 istasyondan, 2012 y1l1 ilkbahar
mevsiminde toprak &rnekleri toplanmistir. Ornek alman
istasyonlar Tablo 1’ de, ¢alisma alaninin ve kdylerin yer
aldig1 harita Sekil 1°de verilmigtir.

Tablo 1. Ornek alinan istasyonlar ve mevkileri

ist. No. Mevki ist. No. Mevki

1 Karaagag Koyt 22 Ipsala Merkez

2 Karaagag¢ Koyt 23 Ipsala Merkez

3 Tevfikiye Kdyu 24 Ipsala Merkez

4 Tevfikiye Koy 25 Ipsala Merkez

5 Tevfikiye Koyu 26 Pasakoy

6 Sultankdy 27 Pasakoy

7 Sultankdy 28 Pagakoy

8 Sultankdy 29 Pasakoy

9 Sultankdy 30 Pagakoy

10 Sultankdy 31 Karpuzlu Koy
11 Balabancik Koyii 32 Karpuzlu Koyt

12 Balabancik Koyii 33 Karpuzlu Koy

13 Balabancik Koyii 34 Karpuzlu Koyt

14 Balabancik Koyii 35 Karpuzlu Koy

15 Saricaali Koyl 36 Karpuzlu Koyt

16 Saricaali Koy 37 Kumdere Koy

17 Saricaali Koyt 38 Kumdere Koyt

18 Saricaali Koyt 39 Koyuntepe Koyu
19 Turpcular Koyt 40 Koyuntepe Koyu
20 Turpcular Koy 41 Koyuntepe Koy
21 Turpgular Kdyi 42 Koyuntepe Kéyii

1. Karaagac Koyl
2, Tewfikiye Koyl
3. Sultankdy

4, |Balabanck Koyl
5. Sancaall Koyl

6. Turppular Kove foo
7. pzala Merke:z

8. Pasakoy

9. Karpuzlu Koyl
10, Kumdere Koyl
11, Koyuntepe Koyl
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Sekil 1. Calisma alaninin haritasi
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Toprak ornekleri, o6rnek almaya uygun ve temiz
bolgeden, kiiregin topraga 20 cm derinlige kadar
daldirilmasi ve alinan bu toprak oldugu gibi acilan gukurun
disina konulmasi, sonra kiiregin tekrar acilan ¢ukura 3 — 4
cm kalinlikta toprak alacak sekilde 0 — 20 cm derinlige
kadar daldirilarak ve yavas¢a kaldirilmasi ile temin
edilmistir. Alman Ornek polietilen poset icine konarak
hemen etiketlenmistir. Celtik 6rnekleri ise araziden elle
toplanarak polietilen posetler igine konarak hemen
etiketlenmistir [5].

Kimyasal Analizler

Laboratuara getirilen toprak ve celtik &rnekleri, 0,5
mm’lik elekten gegirildikten sonra etiive konarak 105 °C’de
24 saat kurutulmaya birakilmistir. Etiivde tamamen nemi
giderilen numunelerden 0,5 g alinarak mikrodalgada nitrik
asit ve perklorik asit ile sindirme iglemine tabi tutulup,
organik yikimlari biten 6rnekler sogutulmustur. Sogutulan

ornekler santrifiijlendikten sonra filtre kagidindan
siziilerek, hacimleri 100 ml’ye tamamlamp, Trakya
Universitesi, Teknoloji  Arastirma ve  Gelistirme

Tablo 2. Toprakta tespit edilen element konsantrasyonlari

Merkezinde (TUTAGEM) Atomik  Absorbsiyon
Spektrofotometresi ile element igerikleri saptanmistir [6].

BULGULAR VE TARTISMA

Toprakta Tespit Edilen Elementler

Ipsala Tlgesi’nden alinan ve celtik tarrminda kullanilan
toprak orneklerinde mangan, demir, kadmiyum, kursun,
krom, bakir, ¢inko ve nikel element konsantrasyonlari
incelenmistir. Elde edilen sonuglar, Toprak Kirliligi
Kontrolii Yoénetmeligi’nde [7] ve Kanada Tarimsal Alanlar
Toprak Kalite Kriterleri’'nde [8] bildirilen sinir degerler
Tablo 2’de verilmistir.

Toprakta tespit edilen agir metal konsantrasyonlarinin
nikel hari¢ smir degerleri agsmadig: tespit edilmistir. Nikel
dogada bulunan en yaygin 24. elementtir ve diinyanin
cekirdeginin yaklagik %6°lik kismini nikelin olusturdugu
bilinmektedir. Nikel madenleri ve nikel ya da bilesikleri
isleyen endiistri kuruluglarinin atiklart ekosistemlerdeki en
onemli nikel kontaminasyon kaynaklaridir [9].

mg/kg Mn Fe Cd Pb Cr Cu Zn Ni
1 780 11815 0,305 9,65 6,85 12,2 23,55 95,25
2 525 8425 0,3 7,15 14,55 10,9 22,9 94,8
3 1085 13620 0,35 8,7 20,5 9,65 26,9 88,45
4 540 14350 0,15 12,5 15,15 10,8 28,65 76,6
5 970 3895 0,15 31 5,65 5,6 11,75 32,8
6 700 9195 0,125 12,55 16,95 8,6 20,65 64,2
7 675 10265 0,105 10,05 13,85 7,75 14,85 106,3
8 465 12655 0,2 13,35 18,2 6,65 18 118,1
9 680 4895 0,25 59 14,1 7,25 6,75 57,15
10 945 7865 0,6 10,05 11,4 8,95 10,9 74,35
11 1015 13695 0,275 30,3 6,55 15,15 76,9 60,5
12 1015 10910 0,37 39,75 6,95 14,3 31,95 40,8
13 710 9150 0,14 27 3,95 12,05 21,15 66,8
14 980 10860 0,18 12,45 5,75 12,15 24,1 83,85
15 950 13940 0,31 20 16,2 11,9 24 57,2
16 945 4330 0,29 10,85 4,45 8,75 9,25 32,35
17 790 2525 0,245 10,95 7,75 10,1 7,35 30,65
18 510 4600 0,295 13,65 12,25 8,6 6,35 20,45
19 455 2130 0,305 13,3 6,05 4,35 9,85 7,15
20 450 365 0,23 0,55 9,75 2,4 8,3 3,25
21 720 2875 0,22 23 6,9 3,6 6,3 51
22 390 4290 0,315 6,25 3,55 3,65 14 24,6
23 1140 10625 0,255 14,7 15,05 10,05 33,75 60,1
24 165 2545 0,27 5,75 12,95 49 10,95 4,75
25 320 3530 0,26 12,65 13,85 7,15 16,85 14,65
26 750 3265 0,295 11,45 14,95 2,95 6,1 11,9
27 1045 6445 0,285 14,4 14 8,25 22,25 27,9
28 670 6340 0,34 11,2 8,75 8,7 17,5 23,7
29 800 6440 0,28 18,1 16 7,55 22,35 19
30 785 5635 0,315 11,5 10,2 6,7 18,2 15,8
31 1115 7395 0,295 16,9 15,2 10,95 28,7 20,15
32 995 6800 0,345 20,6 9,45 10,2 235 22,8
33 520 3355 0,325 14,5 10,55 6,25 21,55 16,9
34 220 7920 0,335 17,5 10,55 7 24,7 21,45
35 125 1235 0,28 48 6,85 6,95 44 0,25
36 395 4905 0,315 11,85 9,4 7,9 23,2 10,1
37 390 5080 0,355 16,45 10,2 10,1 23,7 19,15
38 1025 6040 0,345 24,65 12,3 11,9 26,6 30,65
39 700 12240 0,16 17,25 52 21,4 22,35 49,1
40 280 18970 0,31 21,55 10,95 171 32,05 109,5
41 685 21110 0,245 23,35 19,55 17 39,7 116
42 1215 13635 0,23 18 9,4 12,4 23,4 103,1
TKKY pH5-6 - - 1 50 100 50 150 30
TKKY pH>6 - - 3 300 100 140 300 75
KTKK - - 14 70 64 63 200 50

TKKY:: Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
KTKK: Kanada Toprak Kirliligi Kriterleri
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Ozellikle Ipsala Ilgesi’nin kuzey kesimlerinde Ergene
Nehri’ne olduke¢a yakin olan istasyonlarda Ni seviyelerinin
simnir  degerlerin  oldukca iizerinde olmasi, bdlge
topraklarinda tespit edilen yiiksek Ni konsantrasyonlarinin
baglica nedeninin, kirliligi bircok bilimsel ¢alisma ve
aragtirmaci tarafindan ortaya konmus Ergene Nehri’nden
kaynaklandigini diisiindiirmektedir.

Ayrica evsel atik sularin  antropojenik  nikel
kontaminasyonunda major etkili bir faktér oldugu
bilinmektedir [10]. Ipsala Ilce merkezinde dahi heniiz
yapimina baslanan kanalizasyon sisteminin bdlgede
bulunmayisi ve evsel atiklarin herhangi bir aritima tabi
tutulmadan sisteme desarji, genel olarak tim ilge
topraklarinda tespit edilen yiiksek nikel akiimiilasyonlarini
agiklamaktadir.

Pirincte Tespit Edilen Elementler

Ipsala Ilgesi’nden alinan piring 6rneklerinde mangan,
demir, kadmiyum, kursun, krom, bakir, ¢inko ve nikel
element konsantrasyonlart incelenmistir. Elde edilen
sonuglar ve Tirk Gida Kodeksi'nde [11] piring igin
bildirilen sinir degerler Tablo 3’de verilmistir.

Tiirk Gida Kodeksi tarafindan bildirilen teblige gore,
insan sagligi agisinda piringte bulunabilecek maksimum
kursun ve kadmiyum seviyeleri bildirilmistir. Caligmamiz
sonuglarma gére, Ipsala Ilgesi ve kdylerinden alinan geltik
orneklerinde tespit edilen agir metal seviyelerinin sinir
degerlerin altinda oldugu tespit edilmistir.

Biyoakumulasyon Faktorleri

Agir metallerin topraktan geltige gecisini ifade eden
biyoakimulasyon faktorleri (BAF) her bir element ve
istasyon i¢in ayri ayri hesaplanmig ve elde edilen
sonuglarin minimum, maksimum, ortalama ve standart
sapma degerleri Tablo 4’de ve ortalama BAF degerleri
kullanilarak yapilan grafik ise Sekil 2’de verilmistir.

Mn
1,2
1
Mi Fe
08
06 -
0.4 -
D -
Zn 1 1 1 1 1 'Clj
Cu [ ‘Ph
cr

Sekil 2. Agir metallerin ortalama BAF degerleri

Tablo 3. Piringte tespit edilen element konsantrasyonlari

mg/kg  Mn Fe Cd Pb Cr Cu Zn Ni

1 6 3,35 0,032 55 99 145
2 59 49 0,115 8,15 13,95 2,05
3 4 3,45 0,005 125 19,05 2
4 425 32 ND 81 1335 21
5 6,25 3,05 0,015 148 173 1,95
6 3,9 1,9 007 6,75 10,15 0,95
7 51 14 0,025 1105 103 1,6
8 515 12 ND 1155 1445 23
9 405 02 ND 12,15 10,7 0,6
10 235 455 ND 14 98 0,65
11 44 13 ND 10,25 14,75 18
12 49 35 ND 11,4 16,15 1,65
13 285 0,05 0,035 136 138 11
14 3 05 ND 93 164 2,05
15 69 0,75 ND 1065 16,35 1
16 725 125 ND 10,1 12,7 15
17 12,85 5,6 ND 89 183 1,95
18 455 035 ND 755 12,65 2,05
19 53 ND ND 6 1015 21
20 535 035 0,02 4,55 13,55 1,65
21 395 045 ND 65 10,3 1,95
22 3,9 0,8 ND ND ND 78 12,15 1,55
23 3,4 ND ND 5 1375 12
24 3,4 ND 0,045 2,8 72 215
25 4,5 ND ND 125 97 145
26 495 01 ND 75 1855 1.2
27 855 44 ND 765 1645 13
28 31 51 0,015 7,75 135 14
29 385 33 ND 69 12,7 145
30 755 31 0,08 745 136 155
31 3,2 57 ND 73 147 15
32 9,9 3,8 ND 715 164 1,05
33 395 365 ND 76 1085 14
34 43 3 ND 715 1045 1,25
35 43 14 ND 7 825 1,35
36 28 155 0,08 128 169 0,95
37 335 105 ND 6,9 11,15 1,05
38 39 045 ND 62 12,05 11
39 4 2,45 ND 93 143 11
40 235 17 ND 6,45 1425 1,15
41 42 2,2 0,065 6,7 1595 09
42 6,2 0,027 ND 705 91 08
TGK - - 02 02 - - - -

TGK: Tiirk Gida Kodeksi; ND: Not Detected

Oldukga yilksek biyoakiimulasyon faktorleri sergileyen
cinko ve bakir elementleri, esansiyeldir ve Ozellikle
cinkonun celtik gelisiminde bilyilk 6neme sahip oldugu
bilinmektedir.

Nikel ve kadmiyumun elementlerinde tespit edilen
yiiksek biyoakiimiilasyon faktorleri, topraktan geltige Ni ve
Cd gecisinin diger iz elementlerden c¢ok daha yiiksek
oldugunu gostermektedir. Elde edilen verilere gore, Ipsala
Bolgesi celtikleri icin en riskli elementlerin Cd ve Ni
oldugunu ve bu metallerin topraktaki konsantrasyonlarinin
sinir degerleri asmasimnin bitki gelisiminde diger agir
metallerden ¢ok daha yiiksek hasarlara neden olabilecegini
sOyleyebiliriz.

Pearson Korelasyon indeksi

Biyotik ve abiyotik Ogelerde toksik element
akiimiilasyon seviyelerinin arastirildigi ¢alismalarda, agir
metaller arasindaki anlamli iligkilerin tespit edilebilmesi
icin Pearson Korelasyon Indeksi yaygin olarak
kullanilmaktadir [12, 13, 14]. Bu ¢alismada da, toprakta ve
piringte tespit edilen elementler birikimleri arasindaki
anlamlt iliskilerin tespit edilebilmesi i¢in Pearson
Korelasyon Indeksi kullanilmustir. Elde edilen veriler Tablo
5 ve 6’da verilmistir.
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Min 0,002487 Min 0 Min 0 Min 0,191808
Mn Mak 0,0344 cr Mak 0 cd Mak 0,56 Zn Mak 3,040984
Ort 0,008468 Ort 0 Ort 0,0648 Ort 0,879211
SD 0,005819 SD 0 SD 0,126997 SD 0,610513
Min 0 Min 0,377193 Min 0 Min 0,007759
Fe Mak 0,002218 cu Mak 2,642857 Pb Mak 0 Ni Mak 54
Ort 0,000359 Ort 1,092449 Ort 0 Ort 0,205898
SD 0,000432 SD 0,567516 SD 0 SD 0,82902
Tablo 5. Toprakta tespit edilen korelasyon katsayilari
Mn Fe Cd Pb Cr Cu Zn Ni
Mn 1
Fe ,282 1
Cd ,056 -,126 1
Pb 321" 516" ,129 1
Cr ,060 ,339" ,016 -,013 1
Cu 3117 ,760™ -,050 651" -,016 1
Zn 319" ,659" ,016 671" 117 622" 1
Ni ,245 839" -,212 ,209 ,323" 545" 375" 1
*: Korelasyon 0,05 seviyesinde dnemli; **:Korelasyon 0,01 seviyesinde 6nemli
Tablo 6. Piringte tespit edilen korelasyon katsayilari
Mn Fe Cd Pb Cr Cu Zn Ni
Mn 1
Fe 3117 1
Cd -,013 ,140 1
Pb - - - 1
Cr - - - - 1
Cu -,031 ,099 -,048 - - 1
Zn 321" 313" ,009 - - ,328" 1
Ni ,158 ,060 -,006 - - -,078 121 1

*: Korelasyon 0,05 seviyesinde 6nemli; **:Korelasyon 0,01 seviyesinde énemli

Kumeleme Analizi

Kiimeleme  Analizi, agir metal akiimiilasyon
seviyelerinin arastirildig1 ¢aligmalarda, en yaygin kullanilan
multivaryete istatistiki yontemlerden biridir [15, 16, 17].
Calismamizda elde edilen agir metal verilerinin mevki

bazinda ortalama degerleri

Tablo 7. Toprakta yapilan kiimeleme analizi benzerlik katsayilar

kullanilarak

istasyonlarin

benzerliklerini tespit etmek igin Bray Curtis’e gore yapilan
Kiimeleme Analizi kullanilmistir. Toprak ve piringlerde
tespit edilen element seviyelerine gore yapilan iki farkli
Kiimeleme Analizi sonuglart Sekil 3 ve 4’te, istasyonlarin
benzerlik katsayilar1 ise Tablo 7 ve 8’de verilmistir.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11.
1. 1,00
2. 0,97 1,00
3. 0,94 091 1,00
4. 0,94 0,97 0,89 1,00
5. 0,78 0,77 0,84 0,74 1,00
6. 0,36 0,34 0,39 0,32 0,49 1,00
7. 0,70 0,67 0,74 0,64 0,89 0,57 1,00
8. 0,73 0,72 0,78 0,69 0,94 0,53 0,94 1,00
9. 0,70 0,67 0,75 0,65 0,90 0,57 0,99 0,95 1,00
10. 0,73 0,71 0,78 0,68 0,93 0,54 0,96 0,98 0,96 1,00
11. 0,77 0,79 0,72 0,81 0,58 0,24 0,50 0,54 0,51 0,54 1,00
Tablo 8. Piringte yapilan kiimeleme analizi benzerlik katsayilari
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11.
1. 1,00
2. 0,83 1,00
3. 0,84 0,87 1,00
4. 0,80 0,93 0,91 1,00
5. 0,85 0,88 0,85 0,90 1,00
6. 0,87 0,77 0,84 0,79 0,79 1,00
7. 0,86 0,75 0,87 0,82 0,79 0,93 1,00
8. 0,92 0,90 0,83 0,88 0,92 0,83 0,83 1,00
9. 0,92 0,88 0,89 0,87 0,88 0,86 0,86 0,94 1,00
10. 0,87 0,76 0,87 0,83 0,79 0,92 0,94 0,84 0,88 1,00
11. 0,88 0,83 0,88 0,89 0,87 0,87 0,89 0,92 0,94 0,92 1,00
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Sekil 4. Piringte yapilan kiimeleme analizi diyagrami

Toprakta tespit edilen agir metal konsantrasyonlari
kullanilarak yapilan kiimeleme sonuglarina gore, toprak
kalitesi agisindan en yiiksek benzerligin Ipsala flgesi ile
Karpuzlu Beldesi arasinda oldugu, en diisiik benzerligin ise
Turpgular Koyii ile Koyuntepe Koyii arasinda oldugu
ortaya konmustur.

Piringte tespit edilen agir metal konsantrasyonlar:
kullanilarak yapilan kiimeleme sonuglarina gore, celtik
kalitesi acisindan en yiiksek benzerligin Ipsala Ilgesi ile
Koyuntepe Koyii arasinda oldugu, en diisiik benzerligin ise
Tevfikiye Koyii ile Ipsala llgesi arasinda oldugu ortaya
konmustur.

SONUC VE ONERILER

Calismamiz sonucu elde edilen verilere gore, tilkemizin
en onemli celtik iiretim merkezlerinden biri olan Ipsala
flgesi ve koylerinde toprak kalitesinin nikel hari¢ oldukca
iyi oldugu, c¢eltiklerde tespit edilen agir metal
biyoakiimiilasyon seviyelerinin sinir degerleri asmadig1 ve
insan sagligi acisindan herhangi bir risk teskil etmedigi
tespit edilmigtir.

Celtikte tespit edilen agir metal seviyelerinin sinir
degerlerin altinda olusu ve insan sagligi agisindan herhangi
bir risk teskil etmeyisi sevindirici bir durumdur.

Ancak agir metallerin kontamine olduklar1 bolgelerde
uzun siire kalmalari, besin zinciri yolu ile insanlara kadar
kolaylikla ulasabildikleri, bolgenin Ergene Nehri gibi ¢ok
asirt kirli bir akarsuyun dolayli baskisina maruz kaldig1 ve
sulamada kullanilan sularin yogun agir metal igerikleri goz
oniine alindiginda, gerekli o6nlemlerin alinmamas: halinde
ilerleyen zamanlarda agir metal biyoakiimiilasyonlarinin
piringte de sinir degerleri agabilecedi ongorilmektedir.
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