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Ozet

Bu arastirmada, Ergene Havzasi drenaj ag sisteminin énemli bir kolu olan Corlu Deresi hatti boyunca su drnekleri icin 15 drnek
noktasi ve toprak ornekleri i¢in 20 6rnek noktasi belirlenmis ve her 6rnek noktasindan 3 drnek alinarak bazi fizikokimyasal ve agir
metal analizleri yapilmistir. Su 6rnekleri analiz sonuglarindan Na+* (mg/l) degerine gore sulama suyu kalitesi IV. sinif olarak
belirlenmistir. Ayrica, 6 6rnek noktasinin sulama suyu simifi C3-S1 olarak smiflandirilmistir. Agir metal analiz sonuglar1 agisindan
degerlendirildiginde ise; Zn, Cu, Cr, As, Cd, Pb, Ni sonuglari sirasi ile 65.7-198.8; 0.6-203.8; 6.5-69.4; 1.2-22.3; 0.1-0.3; 0.3-8.4; 9.3-57
pg/1 araliklarinda 6lgtilmis olup herhangi bir sorun gézlenmemistir. Fe ve Mn elementlerinin analiz sonuglarina iliskin degerler
sirayla; 587-8969.7 ve 120.5-329.7 pg/I araliklarinda belirlenmis olup, Fe elementinde 2 drnekleme noktalarinda sinir degerlerini
astig1 gozlenmistir. Ayrica, toprak orneklerinin agir metal analiz sonuclar1 incelendiginde Cu, Zn, Pb, Cd, Ni, Cr, Hg, Sn, Co ve As
degerleri sirasiyla 3-20; 7-53; 14.8- 24.4; 0-0.1; 4.1-28.8; 9-200.9; 0.1-0.3; 0.3-2.5; 1.8-8.1; 0.7-3 mg/kg arasinda degismistir. Bu
sonuglarin, Cevre ve Orman Bakanligl Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine gore yapilan degerlendirmede izin verilen siir
degerlerinin altinda oldugu tespit edilmistir. Ba elementi analiz sonuglar1 ise 135.5- 389.7 mg/kg olarak 6l¢iilmiis ve izin verilen
sinir degerlerinin tistiinde sonug verdigi goriilmesine karsin, fizikokimyasal analiz sonuclarina gére ise yapilan degerlendirmede
ciddi bir sorun belirlenmemistir. Arastirma sonuglarina goére; Ergene havzasinin iyi nitelikli ve verimli topraklarinin ve bu havzay:
besleyen su kaynaklarinin g¢evre Kkirlili§ine maruz kalmamasi i¢in Cevre ve Orman Bakanligi Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi ve
Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi' ne uygun hareket edilmesi gerekmektedir. Ayrica 1slah ¢alismalarinin aksamadan devam
edilmesi ve gerekli kontrollerin yapilmasi i¢in 6zen gosterilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Corlu Deresi, agir metal, su kirliligi, toprak kirliligi.

Evaluation of heavy metal pollution of Corlu stream and the near surronding soils
(Cerkezkoy-Corlu line)

Abstract

In this study, 15 points for water samples and 20 points for soil samples were determined along the Corlu Stream, which is an
important branch of the Ergene Basin drainage network system, and some physicochemical and heavy metal analyses were
performed by taking 3 samples from each point. According to Na* (mg/1) value from water samples analysis, irrigation water quality
class was determined as IV. class. In addition, irrigation water class of 6 sample points is classified as C3-S1 class. When evaluated in
terms of heavy metal analysis results; Zn, Cu, Cr, As, Cd, Pb, Ni results as range of 65.7-198.8; 0.6-203.8; 6.5-69.4; 1.2-22.3; 0.1-0.3;
0.3-8.4; 9.3-57 ng/1 was measured and no problems were observed in the evaluation. The analysis results of Fe and Mn elements
was determined in the ranges of 587-8969.7 and 120.5-329.7 pg / | and it was observed that the Fe element exceeded the limit
values at 2 points. According to heavy metal analysis results, Cu, Zn, Pb, Cd, Ni, Cr, Hg, Sn, Co and As values ranged from 3-20; 7-53;
14.8- 24.4; 0 to 0.1; 4.1 to 28.8; 9 to 200.9; 0.1-0.3; 0.3-2.5; 1.8-8.10.7-3 mg/kg, respectively. It has been determined that these
results are below the permitted limit values according to the Regulation on Soil Pollution Control of the Ministry of Environment
and Forestry. Ba element analysis results were measured as 135.5- 389.7 mg/kg and although it was seen to give results above the
permitted limit values, no serious problem was determined according to the results of physicochemical analysis. According to the
research results; It is necessary to act in accordance with the Water Pollution Control Regulation and the Soil Pollution Control
Regulation of Ministry of Environment and Forestry in order to prevent the well-qualified and fertile soils of the Ergene basin and
the water resources feeding this basin from being exposed to environmental pollution. In addition, breeding activities should be
taken to continue the improvement works without delay and to make the necessary controls.
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Giris

Son yillarda hizla artan ve biiyiik problemler olusturan su kaynaklarinin ve topraklarin agir metal agisindan
kirlenmesi istenilen boyutta incelenmemistir. Cagimizda dogayi, ekosistemi, insan ve hayvan sagligini tehdit
eden en 6nemli tehlikelerin basinda cevre kirliligi gelmektedir. Diinya niifusunun hizla artmasi, hizla gelisen
endiistrilerin ve daha medeni yasama diizeyi saglama amaci ile gosterilen cabalarin istenmeyen sonucu

olarak cevre kirliligi ortaya cikmakta ve gliniimiizde de giderek artan boyutlarda 6nemini korumaktadir (Bas
ve ark., 1992).

Ulkemizin en biiyiik sanayi merkezleri olan istanbul ve Kocaeli illerinde yer kalmamasi ve bu bélgelerin
yukili kaldiramamasi sebebiyle 1973 yilinda alinan karar ile Corlu-Cerkezkéy'de yeni Organize Sanayi
Bolgesi'nin (OSB) kurulmasina baslanmistir. Fakat bu OSB’deki sanayi kuruluslari isletme sularini yakin
zamana kadar Ergene Nehri'nin bir kolu olan Corlu Deresi'ne birakmislardir.

Corlu Deresinin, Cerkezkdy ve Marmaracik arasinda bulunan kisim kirlenmenin en ¢ok gorildugi
bolgelerdir. Bu nedenle o6zellikle bu bolgede sulama suyu ve toprakta olusan agir metal kirlenmesinin
incelenmesine gerek duyulmaktadir. Ergene Havzasinda yapilmis olan bircok arastirma da agir metal
kirliligin boyutlar1 ortaya konulmustur.

Glines ve ark (2001) tarafindan Ergene Nehri'ni olusturan en 6nemli kollardan biri olan Corlu Deresi
tizerinde secgilen 8 ornekleme noktasindan su 6rnekleri alinmis ve Zn, Pb, Fe ve Cu analizleri yapilmistir.
Arastiricilar s6z konusu bu elementlere iliskin degerleri sirayla; 0.169-0.349; 0.096- 0.352; 0.896-3.68 ve
0.244-1.63 mg/I arasinda belirlemislerdir. Bu arastirma sonucunda Corlu Deresi suyunda dnemli 6l¢iide Pb
ve Fe kirliliginin oldugunu ortaya ¢ikarmigtir.

Kocaman ve ark (2011) Ergene Nehri'nden yaptiklari baska bir ¢alismaya gore sulama suyu agisindan uygun
olmayan sular ile yapilan sulamadan dolayi kaliteli topraklarin kirlendigi, bu sekilde devam edilirse ¢ok kisa
sturede Ergene Nehri kenarindaki tarim arazilerinin ¢éllesecegini belirlemistir. Bu durum hem ekolojik hem
de bolge halkinda ekonomik ve sosyolojik sorunlari ortaya ¢ikarmistir.

Ergene havzasinda belirlenen 17 kuyudan alinan yeralti sularinda aylik periyotlar ile Fe, Zn, Mn, Cr, Cd, Pb
analizleri yapilmis ve kirlilik durumu ortaya ¢ikarilmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda inceleme alaninin
Corlu- Vakiflar (GB) kesiminde yeralti sularindaki Cr, Cd ve Pb konsantrasyonlarinin yillik ortalamalarinin
sirasiyla 0.65 mg/1- 0.04 mg/1 ve 0.23 mg/l oldugu ve bu degerlerin WHO, EPA ve TSE nin sinir degerlerini
astig1 gorilmistiir. Bu agir metallerin degerlerdeki artisin muhtemel nedeni olarak ¢alisma alaninda yer alan
deri, tekstil ve diger sanayi kuruluslarinin agir metal icerikli isletme sularinin akifere karismasi olarak
gosterilmektedir (Arkog, 2012).

Ergene Nehri Uzunkoprii istasyonunda alinan su oOrneklerinde agir metal kirliligi incelenmis, Cd
konsantrasyonu bakimindan ise III. sinif, Pb ve Cu konsantrasyonu bakimindan ise IV. sinif bir sulama suyu
oldugu belirlenmistir. Ergene nehrindeki bu denli yiiksek agir metal kirliligin sebebi olarak Corlu ve
Cerkezkoy bolgesinde yogunlasan organize sanayi bolgelerinin artmasi, evsel ve endiistriyel atik sularin
hicbir 6n aritmaya tabi tutulmadan Ergene Nehri'ne bosaltilmasi gosterilmistir (Anonim, 2003).

Meri¢ Nehri'nde yapilan bir arastirmaya gore, nehirde 6nemli miktarlarda agir metaller tespit edilmistir.
Meri¢ Nehrinin Kapikule istasyonundan alinan su numunelerinde Pb ve Cu’'in degerlerinin izin verilebilir
sinir degerlerin ¢ok tizerinde oldugu goriilmiistiir. Bu arastirma sonucunda Meri¢ Nehri'nin su kalite sinifi Pb
ve Cu acisindan IV. sinif olarak tespit edilmistir (Anonim, 2003).

Eyilipoglu ve ark. (1996), tarafindan Turkiye'nin degisik bolgelerinden toplam 1511 toprak 6rnegi alinmis ve
arastirmalar yapilmistir. Bu arastirma sonuglarina gore Tiirkiye topraklarinin yaklasik % 27’sinde yarayish
Fe miktari orta diizeyde ve % 73’linde ise yiiksek diizeylerde oldugu tespit edilmistir.

Cvetkovic ve ark. (2006) yapmis olduklar1 arastirmada kadmiyumun az kirlenmis topraklarda 0.2-0.6 mg/kg
arasinda oldugunu, asir1 kirlenmis topraklarda ise 800 mg/kg’a kadar ulasilabildigini tespit etmislerdir.

Insanlar icin giinliik krom alim miktar1 30-200 pg’dir. Bu oranda alinan krom miktar: toksik etki gostermez.
Cr viicutta insiilin hareketini saglayarak karbonhidrat, su ve protein metabolizmasini etkilemektedir.
Kirlenmemis suda ortalama Cr degeri 1 pg/l olarak bulunur. Bir ¢ok toprakta az miktarda krom (2-60
mg/kg) bulunurken, bazi topraklarda bu deger 4 g/kg kadar ¢ikmaktadir (Mertz, 1987).

Gerendas ve ark. (1999) yapmis olduklar1 bir arastirmada toprakta bulunan nikelin ekstrakte edilebilir
degerini 10 mg/kg olarak tespit etmislerdir.

Bu ¢alisma ile OSB’nin, kii¢iik sanayi kuruluslarinin biraktigi atiklarin ve diger agir metal kaynaklarinin
Corlu Deresi'nde ve bélge topraginda meydana getirdigi agir metal kirlenmesinin boyutunu ve yapilan 1slah
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calismalarinin ne kadar basarili oldugunun ortaya konmasi amaglanmistir. Elde edilen veriler
degerlendirilerek agir metal Kkirliliginin insan ve g¢evre iizerine olan olumsuz etkilerini azaltmak amaciyla
yapilacak calismalara kaynak olusturmasi saglanmis olacaktir.

Materyal ve Yontem
Orneklerin Alindig1 Bélgenin Cografi Konumu

Corlu Deresi Cerkezkdy’iin dogusunda bulunan Istiranca Daglarindan dogmaktadir. Pasa Deresini de igine
alarak kuzeydogu-giineybat1 yoniinde akmaktadir. Corlu Deresi Corlu Ilce merkezinin 5 km kuzeyinden
gectikten sonra, Marmaracik ve Kiitiiklii Derelerini icine almaktadir. Murath ilgesinin kuzeyinde Ergene
Nehri'ne karismaktadir. Sanayinin yogun oldugu Cerkezkoy’'de 200’den fazla fabrikanin %65’ini olusturan
tekstil fabrikalarinin boya atiklar1 Kayak Dereye, oradan da Corlu Deresi ile birleserek Ergene Nehrine
ulagmaktadir. Ergene Nehri ise Ipsala yakinlarinda Meri¢ Nehri ile birleserek Saroz koérfezinden Ege
Denizine akmaktadir (Tan 2006).

Corlu Deresi, Cerkezkdy‘iin dogusundan dogarak Boyacicatagi, Lefka ve Pasa Deresi ile birlesip Cerkezkoy'e
ulagmaktadir. Corlu‘nun kuzeyinden gectikten sonra Marmaracik ve Kiitiiklii Derelerini icerisine almakta ve
Murath‘nin kuzeyinden Ergene‘ye karismaktadir. Su toplama havzasi 1.319 km?, uzunlugu 62 km'’dir
(www.cerkezkoy.bel.tr (erisim tarihi, 10.07.2014)).

Materyal

Corlu Deresinin Cerkezkoy-Corlu istikametinden ge¢mekte olan yaklasik 34.5 km’lik hat iizerinden su
ornekleri icin 15 6rnek noktasi, toprak ornekleri icin 20 6rnek noktasi belirlenmistir. Her bir 6rnek
noktasindan su ve toprak orneklerinden 3 adet 6rnek olmak {izere toplam 45 adet su 6rnegi ve 60 adet
toprak drnegi alinarak analiz edilmistir.

Orneklerin alinmasina Cerkezkdy-Corlu istikametine gore baglanmistir. Alinan érneklerin ilk 6 érnek noktasi
Cerkezkoy, geriye kalan 9 6rnek noktasi ise Corlu sinirlar icinde yer almaktadir. Bu 6rnek noktalarinin
belirlenmesinde 6zellikle sanayi kuruluslarinin yogun bulundugu yerlerin se¢ilmesine 6zen gosterilmeye
calisilmistir. Boylece analiz sonuglarindaki degisim gézlemlenerek sanayi kuruslarinin etkisi net bir sekilde
ortaya konmustur. Su ve toprak orneklerinin alindig1 noktalarin koordinatlar1 GPS yardimiyla belirlenmis ve
Google Earth goriintiisiine isaretlenerek Sekil 1'de verilmistir.

Metot

Alinan toprak 6rneklerinde; toprak reaksiyonu, 1:2.5 toprak-su slispansiyonunda pH metre ile 6l¢iilmiistiir
(Saglam 2008). Kire¢ analizi, Scheibler Kalsimetresi ile Anonim (1996a) yontemine gore, tuz Anonim
(1996b), agir metal analizleri, Anonim (2004a) (ICP MS) standardina gore belirlenmistir. Tekstiir tayini,
Bouyoucos (1951) hidrometre yontemine gore belirlenmistir.
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Su o6rneklerinde pH analizi, Anonim (2013) standardina gore, EC analizi, Anonim (1996c) standardina gore,
C03-HCO3 analizi, H,S04 ile titrasyon yontemiyle (Saglam, 2008), SAR analizi, Anonim (2009) standardina
gore, ESP, SAR degerinden yararlanilarak hesaplanmistir (Richards,1954). Sulama suyu siniflandirmas;,
Anonim (2009) standardina gore yapilmistir. Su 6rneklerinde RSC, (CO32+HCO31) den (Ca*2+Mg+*2) iyonlari
farkindan hesaplanmistir (Eaton, 1950).

Su ve toprak drnekleri arasindaki korelasyon ise Yurtsever (1984) ‘de verilen esaslara goére IBM SPSS
Statistics 23 paket programi ile yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Su Orneklerinin Sulama Suyu Kriterleri Acisindan Degerlendirilmesi

Corlu Deresinden alinan su o6rneklerinin degerlendirilmesinde Cizelge 1'de verilen sulama suyu sinir
degerleri kullanilmistir (Anonim, 2004b). Corlu Deresinin 15 farkli noktasindan alinan su 6rneklerinin
sonuglari ise Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Sulama suyu siniflandirilmasinda esas alinan sulama suyu kriterleri (Anonim, 2004b).

SULAMA SUYU SINIFI

Kalite kriterleri I. Simif II. Siif I11. Siif IV. Simif V. Sinif
EC25x106 0-250 250-750 750-2000 2000-3000 > 3000
pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5 6-9 <6,>9
Degisebilir Sodyum Yiizdesi (% Na) <20 20-40 40-60 60-80 >80
Sodyum (mg Na*/1) 125 125 250 > 250 > 250
Sodyum Adsorbsiyon orani (SAR) <10 10-18 18-26 >26
Sodyum karbonat kalintisi (RSC) me/1 <1.25 1.25-2.5 >2.5

C1Sz, C1S53,C,S3, C154.C5Ss C2Sa4,
Sulama suyu sinifi CiS1 C2S,, C3S3,C3S2, CiS 'C S, C4S4,

C25:1 C3S1 o3 = CaS2,
Cizelge 2. Sulama suyu siniflandirilmasinda esas alinan bazi sulama suyu analiz sonuglari
*1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1. 7.7 161 55 2.4 4.0 0.2 36 0.0 3.0 <0.0 1.2 1.7 C1-S1
2. 7.3 147 52 2.2 3.9 0.2 35 0.0 4.1 0.2 1.1 1.6 C1-S1
3. 7.1 736 384 16.7 19.6 0.2 46 0.0 4.5 <0.0 6.1 5.3 C2-S1
4, 7.1 320 133 5.8 8.9 0.2 39 0.0 5.5 <0.0 2.6 2.7 C2-S1
5. 7.3 787 532 23.7 26.4 0.4 47 0.8 9.4 <0.0 7.6 6.5 C3-S1
6. 7.7 800 530 22.8 25.6 0.4 47 0.8 10.1 <0.0 7.4 6.4 C3-S1
7. 7.5 944 499 21.1 23.7 0.4 47 0.8 9.2 <0.0 7.1 6.1 C3-S1
8. 7.8 802 481 21.2 24.0 0.4 46 1.6 8.4 <0.0 7.1 6.1 C3-S1
9. 7.6 801 499 21.5 24.8 0.5 46 1.6 8.2 <0.0 7.0 6.1 C3-S1
10. 7.8 772 487 19.2 22.4 0.5 46 1.9 7.9 <0.0 6.6 5.7 C3-S1
11. 7.9 701 366 16.7 18.9 0.3 47 1.6 8.4 <0.0 6.2 5.4 C2-S1
12. 7.9 686 400 171 20.0 0.3 46 1.6 8.9 <0.0 6.2 5.4 C2-S1
13. 7.8 648 369 15.8 18.2 0.3 46 1.6 8.6 <0.0 6.0 5.2 C2-S1
14. 7.8 715 370 15.8 18.4 0.3 46 1.6 9.1 <0.0 5.9 5.2 C2-S1
15. 7.9 658 359 15.5 17.9 0.3 46 1.6 8.6 <0.0 5.9 5.2 C2-S1
Mak. 7.9 944 532 23.7 26.4 0.5 47 1.9 10.1 0.2 7.6 6.5
Min. 7.1 147 52 2.2 3.9 0.2 35 0 3 <0.0 1.1 1.6

Ort. 7.6 645.2 367.7 15.8 18.4 0.3 44.4 1.0 7.6 0.2 5.6 5.0

*1)istasyonlar; 2) pH; 3) EC (umhos.cm'); 4) Na (mg/1); 5 Na*(me/1); 6) Ca2*+Mg2*(me/1); 7) K*(me/1); 8) Na* (%); 9)
C032(me/1); 10) HCO-3 (me/1); 11) RSC(me/1); 12) ESP; 13) SAR; 14) Sulama suyu sinifi

Cizelge 2’de verilen su ornekleri analiz sonuglar1 degerlendirildiginde: Cizelge 1’'de verilen Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligine gore pH, EC, % Na*, Ca2+ + Mg?+, K+, CO32, HCO-3, RSC, ESP ve SAR degerlerinde
sulama suyu kullanimi agisindan herhangi bir sorun olmadig: belirlenmistir. Fakat Na+* (mg/1) acisindan
orneklerin 52 mg/l1 ile 532 mg/] arasinda degistigi, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 nolu 6rneklerin IV.
sinif su oldugu belirlenmistir. Na* acisindan en diisiik deger (52 mg/1) olan 2 nolu 6rnek ile en yiliksek deger
olan (532 mg/1) 5 nolu 6rnek arasinda yaklasik olarak 10 kati1 kadar arttig1 ve bu durumun ¢ok sikintili
sonuglar olusturacagr goriilmektedir. DSI XI. Bélge Miidiirliigii'niin 1965-1990 yillar1 arasinda Liileburgaz
Istasyonunda olgiilen ayhk toplam akimlar ve ortalama degerler verilerine gére de artis gosterdigi
belirlenmistir (Anonim, 2010b).
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Sulama suyu sinifi olarak sanayi bolgesinin nispeten az oldugu 1 ve 2 nolu 6rnek noktasinda C1-S1, 3 ve 4
nolu 6rnek noktasinda C2-S1 oldugu, daha sonra sanayilesmenin artmasi ile sulama sinifinin 5, 6, 7, 8, 9 ve
10 nolu 6rnek noktalarinin C3-S1, daha sonra 11 nolu 6rnek noktasindan sonra sanayi bélgelerinden
uzaklastik¢a tekrar C2-S1 sinifinda oldugu belirlenmistir. Sulama suyu sinifi olarak yapilan degerlendirmede
genel olarak Corlu Deresinde C3-S1 sinifinda III. simif su kategorisinde oldugu ve sulama suyu olarak
kullanilirken dikkatli olunmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

Su 6rneklerinin agir metal iceriklerinin degerlendirilmesi

Su érneklerinde yapilan agir metal analiz sonuglari Cizelge 3’de verilen “Sulama Sularinda izin Verilebilen
Maksimum Agir Metal ve Toksik Elementlerin Konsantrasyonlarin her tiirli zeminde stirekli sulama
yapildigi durumda sinir degerler” (Anonim, 2004b) ve Cizelge 4’de verilen “Kita I¢i Su Kaynaklarinin
Siniflarina Gore Kalite Kriteri” (Anonim, 2015)'ne gore degerlendirilmistir. Corlu Deresinden alinan su
orneklerinin agir metal (Fe, Mn, Zn, Ba, Cu, Cr, Ni, Co, As, Pb, Cd ve Hg ) analiz sonuglar1 Cizelge 5'de
verilmistir.

Cizelge 3. Sulama sularinda izin verilebilen maksimum agir metal ve toksik elementlerin konsantrasyonlari (Anonim,
2004b).

Izin Verilen Maksimum Konsantrasyonlar

Elementler Her tiirli zeminde siirekli sulama pH degeri 6,0-8,5 arasinda olan killi zeminlerde
yapudigl durumda sinir degerler (mg/kg) 24 yildan daha az sulama yapildiginda (mg/1)

Arsenik (As) 0,1 2

Kadmiyum (Cd) 0,01 0,05

Krom (Cr) 0,1 1

Kobalt (Co) 0,05 5

Bakir (Cu) 0,2 5

Demir (Fe) 5 20

Kursun (Pb) 5 10

Manganez (Mn) 0,2 10

Nikel (Ni) 0,2 2

Cinko (Zn) 2 10

Cizelge 4. Kita ici su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriteri (Anonim, 2015)

Kitaici Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri

Su Kalite Siniflari

Su Kalite Parametreleri I 11 111 IV
Inorganik kirlenme parametreleria

Arsenik (As) (pg/1) <20 50 100 >100
Bakir (Cu) (pg/1) <20 50 200 > 200
Baryum (Ba) (ug/1) <1000 2000 2000 >2000
Civa (Hg) (ng/D <0,1 0,5 2 >2
Cinko (Zn) (ng/1) <200 500 2000 > 2000
Demir (Fe ) (pg/1) <300 1000 5000 > 5000
Kadmiyum (Cd) (pg/1) <2 5 7 >7
Kobalt (Co) (ng/1) <10 20 200 > 200
Krom (toplam Cr) (ug/1) <20 50 200 >200
Kursun (Pb) (ug/1) <10 20 50 >50
Mangan (Mn) (ug/1) <100 500 3000 > 3000
Nikel (Ni) (png/1) <20 50 200 > 200

(a) Bu gruptaki kriterler parametreleri olusturan kimyasal tiirlerin toplam konsantrasyonlarini vermektedir.

Su orneklerinin agir metal icerikleri Cizelge 3’e gore degerlendirildiginde Zn, Cu, Cr, As, Cd, Pb, Ni acgisindan
herhangi bir sorun gozlenmemistir. Su érneklerinin Fe analiz degerleri 587.0 pg/l ile 8969.7 ug/1 arasinda
degistigi ve ortalama sonucun 2769.0 pg/1 oldugu belirlenmistir. Cizelge 3’e gore yapilan degerlendirmede 9
ve 10 nolu 6rnek noktalar1 ortalama degerlerin her tiirlii zeminde siirekli sulama yapildigi durumda sinir
degeri olan 5000 pg/1'nin Gizerinde sonug verdigi diger istasyonlarda ise sorun olmadigi gézlenmistir. Cizelge
4’de gore yapilan degerlendirme ise Fe igerigi acisindan 1, 3, 4 nolu 6rneklerin II. sinif sy, 2, 5, 6, 7, 8, 11, 12,
14 ve 15 nolu 6rneklerin IIL. sinif su, 9 ve 10 6rneklerin IV. sinif su oldugu belirlenmistir.

Corlu Deresinden alinan su 6rneklerinin Mn analiz degerleri 120.5 pg/1 ile 329.7 pg/l arasinda degistigi
ortalama sonucun 195.9 ug/1 oldugu goriilmiistiir. Cizelge 3’e gore degerlendirildiginde 2, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10
nolu orneklerde ortalama degerlerin her tiirlii zeminde siirekli sulama yapildig1 durumda sinir degeri olan
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200 pg/I'nin lzerinde sonuc¢ verdigi gozlenmistir. Cizelge 4’e gore degerlendirildiginde ise biitiin 6rnek
noktalarinin Mn icerigi acisindan II. sinif su oldugu belirlenmistir.

Cizelge 5. Su drneklerinin agir metal iceriklerinin analiz sonuclari, (pg/1)

*1 Fe Mn Zn Ba Cu Cr Ni Co As Pb Cd Hg
1. 587 124 83.8 43.2 17.7 6.5 9.3 0.6 1.2 0.5 0.1 0.2
2 1062.1  217.7 65.7 371 18.4 12.8 10.7 1.2 2.1 1.1 0.2 0.1
3 703.6 147.1 80.6 87.3 21.5 374 12.7 7.1 2 0.3 0.1 0.1
4, 972 1999 1219 53.4 30.2 29.1 24.4 2.5 2.2 1.5 0.1 0.1
5. 1854.2 2315 1223 95.7 46.5 15.1 131 33 5 2.1 0.1 <0.0
6 2941 255,55 188.7 1206 125.7 32,6 18 4 5.4 3.8 0.2 <0.0
7 19384  219.2 171 83 1216 16.7 24.1 34 5.5 2.8 0.3 <0.0
8. 46156 2455 1944 1175 64.8 28.6 36.5 59 13.4 3.4 0.1 <0.0
9. 8969.7 329.7 1988 203.8 78.2 49.9 57 11.2 22.3 8.4 0.2 <0.0
10. 57954 260.1 157  171.7 66.9 43.1 41.4 7 18.9 7.1 0.1 <0.0
11. 2220.6 139.8 75.1 56.4 34.2 26.7 23 3.1 10.6 2.2 0.2 <0.0
12. 1585.3 144 106.8 58.5 17.5 279 28 3.1 15.7 1.8 0.1 <0.0
13. 1733 1329 80.5 58 0.6 36.1 32.2 3.1 13.3 2.1 0.3 <0.0
14. 2786.1  120.5 96.6 1338 14 55.2 36.4 3.1 9.8 1.9 0.1 <0.0
15. 3770.8 1718 71 101 2.7 69.4 46.6 4 11 2.5 0.1 <0.0
Ort. 2769 1959 1209 94.7 44 325 27.6 4.2 9.2 2.8 0.2 <0.0
Max. 8969.7 329.7 1988 2038 125.7 69.4 57 11.2 22.3 8.4 0.3 0.2
Min. 587 120.5 65.7 37.1 0.6 6.5 9.3 0.6 1.2 0.3 0.1 <0.0

*1) Ornek numaralar

Su 6rnekleri Cizelge 4’e gore degerlendirildiginde; Zn, Cd, Pb, Hg, Ba degerlerine gore tiim 6rnekler I. sinif su
niteligindedir. Cu icerigi acisindan 1, 2, 12, 13, 14, ve 15 nolu 6rnek noktalarinda I. sinif su, 3, 4, 5 ve 11 nolu
ornekler II. smif su, 6, 7, 8, 9 ve 10 nolu 6rnekler III. sinif su oldugu belirlenmistir. Cr icerigi agisindan 1, 2, 5
ve 7 nolu 6rnekler I. sinif su, 3, 4, 6, 8,9, 10, 11, 12 ve 13 nolu 6rnek noktalari II. sinif su, 14ve 15 nolu 6rnek
noktalari III. sinif su oldugu gozlenmistir. Cr analiz sonucuna gore en fazla deger artisi diger agir metallerin
aksine 15 nolu 6rnek noktasinda gézlenmistir. Ni degerlerine gore 1, 2, 3, 5 ve 6 nolu 6rnekler I. sinif su, 4, 7,
8,10,11, 12,13, 14 ve 15 nolu 6rnekler II. sinif su, 9 nolu 6rnek ise III. sinif su oldugu gézlenmistir. En biiyiik
degerin belirlendigi 9.nolu 6rnek ile en diisiik degerin belirlendigi 1 nolu 6rnek arasinda yaklasik olarak 6
kat1 kadar artis belirlenmistir. As icerigi 9 nolu 6rnek noktasinda II. sinif su, diger noktalarda ise 1. sinif su
oldugu gozlenmistir. As acisindan da en yliksek degerin (22.3 pg/1) 9 nolu 6rnek noktasinda oldugu ve en
diisiik degerin belirlendigi 1 nolu 6rnek noktasinin (1.2 pg/1) yaklasik olarak 18.5 kat1 kadar yiikseldigi
belirlenmistir. Co icerigi agisindan 9 nolu 6rnek noktasinin II. sinif su, diger noktalarin ise I. sinif su oldugu
saptanmistir.

Toprak Orneklerinin Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Corlu Deresi'nden alinan su 6rneklerinin dere yatagina yakin arazilerden toprak 6rnekleri de alinmistur.
Toprak orneklerinin o6zellikle derede meydana gelen kirliligin toprak iizerindeki etkisini belirlemek
acisindan su 6rneklerinin alindig1 6rnek noktalarina yakin noktalardan alinmasina dikkat edilmistir. Toprak
ornekleri alinirken, kirlilik parametresinin degiskenlik gosterebilecegi, fabrikalarin artis gosterdigi bolge
ozelliklerini yansitacak 20 6rnek noktasi secilmis ve toprak 6rneklerine ait bazi fiziksel ve kimyasal analizler
yapilmistir. Bu analiz sonuglan Cizelge 6’da verilmistir.

20 ornek noktasinda alinan toprak oOrneklerinde yapilan bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
incelendiginde; pH 6.6-8.4 arasinda oldugu ve 7 nolu 6rnek nétr, diger ornekler ise hafif alkali pH
siifindadir. 5,9, 10, 12, 15 nolu toprak ornekleri orta tuzlu- tuzly, 11, 13, 14 nolu 6rnekler ise ¢ok tuzlu
sinifindadir. Toprak 6érneklerinin kireg icerikleri acisindan yapilan degerlendirmesinde ise sonuglarin %1.2-
11.3 degeri arasinda degistigi tespit edilmis olup 6rneklerin genelinde orta kirecli oldugu saptanmistir.
Topraklarin tekstiir dagilimlari ise 1 nolu 6rnek kumlu kil tin, 2 nolu 6érnek kumlu kil tin, 3, 4, 5, 9, 10, 11, 12,
14, 16 ve 17 nolu topraklar kil tin, 6,13, 18, 19 ve 20 nolu topraklar kil tekstiir sinifindadir.
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Cizelge 6. Toprak 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Istasyonlar pH (1/2.5) EC (mmhos.cm') Kirec (%) Tekstiir (%) Tekstiir Sinifi
Kum Silt Kil

1. 8.4 1.62 2.3 62.0 22.5 15.5 Kumlu Tin
2. 8.3 1.92 3.5 48.0 26.5 25.5 K“mluTIfﬁ
3. 8.0 0.02 11.3 35.5 33.5 31.0 Kil Tin
4. 8.1 4.60 4.9 29.0 34.5 36.5 Kil Tin
5. 7.9 8.99 2.3 44.5 26.0 29.5 Kil Tin
6. 8.2 1.52 2.0 26.5 32.5 41.0 Kil
7. 6.6 1.64 2.3 44.0 32.5 23.5 Tin
8. 7.7 2.62 2.0 45.0 31.0 24.0 Tin
9. 7.8 5.37 2.5 27.0 38.5 34.5 Kil Tin
10. 7.8 6.33 3.1 315 31.0 37.5 Kil Tin
11. 7.8 11.94 3.0 48.0 21.5 30.5 Kil Tin
12. 7.8 9.00 2.8 43.0 24.5 32.5 Kil Tin
13. 7.7 10.76 3.0 38.5 20.5 41.0 Kil
14. 7.7 9.57 2.0 38.5 31.0 30.5 Kil Tin
15. 7.7 7.10 1.8 51.0 25.5 23.5 Tin
16. 8.1 2.35 1.3 47.0 20.5 32.5 Kil Tin
17. 7.8 2.01 3.2 37.0 28.5 34.5 Kil Tin
18. 8.4 0.02 1.3 33.0 20.5 46.5 Kil
19. 8.3 0.01 1.2 26.5 31.0 42.5 Kil
20. 8.1 1.87 3.0 19.5 39.5 41.0 Kil
Ortalama 7.9 4.46 2.9

Maksimum 8.4 11.94 11.3

Minimum 6.6 0.01 1.2

Toprakta ekstrakte edilebilir bazi1 metallerin iceriklerinin degerlendirilmesi

Topraklarin agir metal analiz sonuglar Cizelge 7’de verilen topraktaki agir metal sinir degerlerine (Anonim
2005) ve Cizelge 8'de verilen Kirlenmis Toprakta Aritma Sonucu Uyulmasi Gereken Sinir Degerlerine
(Anonim 2005) gore degerlendirilmistir. Toprak Orneklerinde analizi yapilan agir metal ve Kkirletici
metallerin analiz sonuglari Cizelge 9’da verilmistir.

Cizelge 7. Topraktaki Agir Metal Sinir Degerleri (Anonim 2005)

Agir Metal pH5-6 pH>6

(Toplam) Firin Kuru Toprak (mg/kg) Firin Kuru Toprak (mg/kg)
Kursun 50 ** 300 **
Kadmiyum 1** R

Krom 100 ** 100 **
Bakir* 50 ** 140 **
Nikel* 30 ** 75 **

Cinko * 150 ** 300 **

Civa 1 ** 1’5 Kk

*pH degeri 7’den biiyiik ise ¢evre ve insan sagligina 6zellikle yeralti suyuna zararl olmadigi durumlarda Bakanlik sinir
degerleri % 50’ye kadar artirabilir.

**Yem bitkileri yetistirilen alanlarda ¢evre ve insan sagligina zararli olmadigi bilimsel ¢alismalarla kanitlandig
durumlarda, bu sinir degerlerin asilmasina izin verilebilir.

Topraklarin Zn, Cu, Cr, Ni, Pb, Cd, Hg agir metal analiz sonuglar1 Cizelge 7'nin pH'nin 6’dan biiyiik oldugu
simir degerlere gore degerlendirilmis ve tiim Ornekler izin verilen sinir degerlerin altinda oldugu
belirlenmistir. Ba, Co, Sn, As agir metalleri ise Cizelge 8’e gore degerlendirilmistir. Co, Sn ve As izin verilen
sinir degerlerin altinda iken Ba 15 nolu 6rnek hari¢ hepsinde sinir degerin tistiindedir.

Cizelge 8. Kirlenmis Toprakta Aritma Sonucu Uyulmasi Gereken Sinir Degerleri (Anonim 2005)

Kirlilik Parametreleri Sinir Degerleri ( mg/kg Firin Kuru Toprak)
Kobalt 20

Arsenik 20

Molibden 10

Kalay 20

Baryum 200
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Cizelge 9. Ekstrakte edilebilir bazi agir metal ve kirletici metallerin analiz sonuglar1 (mg/kg)

Istasyonlar Zn Cu Cr Ni Pb Ccd Hg Ba Co Sn As
1. 8 3 9 4.5 16.3 0 0.1 241.3 2.4 0.3 0.7
2. 24 8 24 9.3 18.8 0.1 0.2 270.4 3.7 0.7 2.1
3. 42 20 40.1 28.8 14.8 0.1 0.2 201 8.1 1.2 2

4. 31 9 25.1 10.8 17.8 0.1 0.2 232.3 4.6 1 1.7
5. 26 7 16.1 5.7 19.6 0.1 0.2 289.1 2.7 1 1.1
6. 21 6 21.8 7.5 20 0.1 0.2 281.9 3.1 0.7 1.1
7. 14 5 15.6 4.8 22.4 0.1 0.2 289.1 3.4 0.7 1.4
8. 34 10 14.6 5.4 21.2 0.1 0.2 306.4 2.2 1 1.1
9. 28 9 19.4 7.7 18 0.1 0.2 247.5 2.5 0.9 1.2
10. 46 14 37.9 14.3 24.4 0.1 0.2 355 5.4 2.5 3

11. 44 11 28.1 10.3 21.6 0.1 0.2 310.7 4.1 1.6 2.3
12. 53 15 37.3 15.1 20.9 0.1 0.3 283.3 5.7 2 2.7
13. 44 12 38.4 10.5 21.6 0.1 0.3 273 4.3 1.8 2.3
14. 26 8 479 7.9 17.8 0.1 0.1 294 2.7 1.1 1.1
15. 17 4 200.9 41 18.3 0 0.1 332.6 1.8 0.7 0.7
16. 9 3 16.7 49 20.7 0 0.1 3189 2.6 0.4 1.1
17. 8 3 15.3 4.1 20.2 0 0.1 272.6 2.5 0.4 0.9
18. 7 3 14.7 4.1 16.5 0 0.1 250.7 2.4 0.3 0.8
19. 8 3 13.9 4.1 23.2 0 0.1 389.7 2.3 0.5 1

20. 18 7 45.6 19 15.1 0.1 0.1 135.5 5.8 0.5 1.9
Ortalama 25 8 34.1 9.1 19.5 0.1 0.2 278.75 3.615 0.965 1.51
Maksimum 53 20 200.9 28.8 24.4 0.1 0.3 389.7 8.1 2.5 3

Minimum 7 3 9 4.1 14.8 0 0.1 135.5 1.8 0.3 0.7

Su ve Toprak Orneklerinin istatistiksel Degerlendirilmesi

Su oOrneklerine ait korelasyon degerlendirilmesi Cizelge 10’da, toprak orneklerine ait korelasyon

degerlendirilmesi Cizelge 11’de verilmistir.

Cizelge 10’da verilen su 6rneklerinin agir metal igeriklerine iliskin korelasyon degerleri incelendiginde; Fe
ile Mn, Zn, Ba, Ni, Co, As ve Pb arasinda 0.01diizeyinde, Cr ise 0.05 diizeyinde 6nemlilik belirlenmistir. Mn ile
Zn, Ba, Cu ve Pb arasindaki iliski 0.01 diizeyinde, Co ise 0.05 diizeyinde 6nemlidir. Zn ile Ba, Cu ve Pb
arasindaki iliski 0.01 diizeyinde, Co ise 0.05 diizeyinde onemli bulunmustur. Ba ile Ni, Co, As ve Pb
arasindaki iliski 0.01 dizeyinde , Cr ise 0.05 diizeyinde 6nemlidir. Ayrica, Cu ile Pb arasindaki iligki 0.05
diizeyinde 6nemlidir. Cr ile Ni arasindaki iliski 0.01 diizeyinde, As ise 0.05 diizeyinde 6nemlidir. Ni ile Co, As
ve Pb arasindaki iliski 0.01 diizeyinde, Hg ise 0.05 diizeyinde 6nemli olmustur. Co ile As ve Pb arasindaki
iliski 0.01 diizeyinde 6nemlilik géstermistir. As ile Pb ve Hg arasindaki iliski 0.01 diizeyinde 6nemli olarak
bulunmustur.

Cizelge 10. Su Orneklerinin Agir Metal Korelasyon Degerleri

Fe Mn Zn Ba Cu Cr Ni Co Sn As Pb Cd Hg
Fe 1 722%* .643%* .900** 381 S541* .845%* .823** 251 818**  943** .016 -.509
Mn 1 .805** .664** .698** .051 374 .630* 134 367 .789** 123 -311
Zn 1 .670** .855** .025 .383 S577* 153 397 714** 126 -403
Ba 1 455 .589* 721%* .837** 276 667**  869** -115 -.502
Cu 1 -165 .063 .348 351 .094 .530%* 359 -334
Cr 1 782%* .507 .001 .536* 399 -182  -478
Ni 1 .651** 118 858**  739%* .006 -.586*
Co 1 .188 652%%  772%* -032  -385
Sn 1 232 373 .097 -.249
As 1 .786** .061 -657**
Pb 1 136 -512
Cd 1 -.260
Hg 1

** Korelasyon 0.01 diizeyinde 6nemli.
* Korelasyon 0.05 diizeyinde 6nemli.

Toprak 6rneklerinin ekstrakte edilebilir bazi1 agir metal ve kirletici metalleri arasindaki korelasyon degerleri
incelendiginde; Fe ile Zn, Ba, Sn, Pb ve Hg arasindaki iligki 0.01 diizeyinde, As ise 0.05 diizeyinde 6nemlidir.
Mn ile Ni, Co ve As arasindaki iliski 0.01 diizeyinde 6nemli olarak elde edilmistir. Zn ile Cu, Ni, Co, Sn, As, Cd
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ve Hg arasindaki iliski 0.01 diizeyinde ve Ba ile Pb arasindaki iliski 0.01 diizeyinde, Ni ve Co ise 0.05
diizeyinde 6nemlidir. Cu ile Ni, Co, Sn, As Cd ve Hg arasindaki iliski 0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Ni
ile Co ve As arasindaki iligski 0.01 diizeyinde ve Sn ve Cd ise 0.05 diizeyinde 6nemlidir. Co ile As arasindaki
iliski 0.01 diizeyinde, Sn, Cd ve Hg ise 0.05 diizeyinde 6nemlilik gdstermistir. Sn ile As, Cd ve Hg arasindaki
iliski 0.01 dilizeyinde ve Pb arasindaki iliski 0.01 diizeyinde 6nemli olmustur. Ayrica, As ile Cd ve Hg 0.01
diizeyinde ve Cd ile Hg arasindaki iliski 0.01 diizeyinde énemlidir.

Cizelge 11. Toprak Orneklerinin Ekstrakte Edilebilir Baz1 Agir Metal ve Kirletici Metallerin Korelasyon Degerleri

Fe Mn Zn Ba Cu Cr Ni Co Sn As Pb Cd Hg

Fe 1 -.065 .610*  .592*% 414 -.090 -.012 116 .682*  500* 702 310 712%*
Mn 1 267 -.266 364 -120 .640** 729 339 .665* 100 216 .096
Zn 1 -.001 916**  .046 .609**  637**  918**  B818* 222 731 813**
Ba 1 -187 137 -521*  -465*% 235 -.063 804**  -273 -010
Cu 1 -.006 827+ 817**  787**  .772**  .000 694**  702%*
Cr 1 .028 -.055 .069 -.080 -147 -180 -163
Ni 1 963**  457* 664**  -340 .520% .356
Co 1 .532* J71% -192 .533* A456*
Sn 1 .835%*  458* S595%k  719%*
As 1 .298 .626**  .680**
Pb 1 .066 .338
Cd 1 716**
Hg 1

** Korelasyon 0.01 diizeyinde anlamli.
* Korelasyon 0.05 diizeyinde anlaml

Sonug¢

Bu c¢alismada Corlu Deresi sularinin ve yakin ¢evresindeki topraklarin kirlilik diizeyini belirlemek amaciyla
su ve toprak ornekleri alinmis ve cesitli analizler yapilmistir. Ozellikle sanayi kuruluslarin cevresine olan
etkisini daha net ortaya koyabilmek i¢in sanayinin yogun oldugu bolge secilmistir.

Corlu Deresinden alinan su 6rnekleri analiz sonuglarina gore; dere suyunda yapilan kirlilik olusturabilecek
elementlerden Fe ve Mn disinda diger elementlerin izin verilen degerlerin altinda sonuc¢ verdigi tespit
edilmistir. Ancak 6zellikle sanayi bolgelerinin yogun oldugu 9 ve 10 nolu 6rnek noktalarinda Fe, Mn, Zn, Ba,
Ni, Co, Sn ve Pb degerlerinin en yiiksek oldugu goriiliirken, nispeten sanayi kuruluslar agisindan daha az
olan 1 ve 2 nolu 6rnek noktalarinda en diisiik degerlerde oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle yasal
mevzuatlarda belirtilen limitlere yakin olan degerlerinde uygun atik yonetimi prosediirii uygulanarak
degerlerin daha da diisiiriilmesi gerekmektedir.

Toprak orneklerinde ise Baryum elementi analiz sonuglar1 135.5-389.7 mg/kg olarak ol¢iilmiis ve izin
verilen sinir degerlerinin ilistiinde sonug verdigi goriilmiistiir. Toprakta analizi yapilan diger elementlerin
sonuglar izin verilen siirlarin altinda sonu¢ vermistir. Fakat Cr, Ni ve Co gibi baz1 elementler yasal
mevzuatta izin verilen limitlerin altinda sonu¢ vermesine ragmen bazi drnek noktalarinda nispeten yiiksek
degerlere ulastig1 goriilmektedir. Bu denenle bu elementler agisindan kirlilik diizeyi siirekli kontrol altinda
tutulmasi gerekmektedir.

Su oOrneklerinin agir metal analiz sonuglarinin artis gosterdigi 9,10, 13, 14 nolu orneklerin yakin
cevrelerindeki topraklarda da artis oldugu belirlenmistir. Toprak 6zelliklerine baktifimizda bu durumu
cevredeki ¢esitli iretim yapan fabrikalarin artmasinin yaninda, bu noktalarin tekstiir siniflariyla ve artan kil
oranlariyla iligkili oldugu ile agiklanabilir. Yine 19 ve 20 nolu toprak drneklerinde analizi yapilan tiim agir
metal sonuglarinda artis oldugunu ve bu durumunda artan kil miktariyla ortamda tutuldugu seklinde
aciklanabilir.

Ergene havzasinin iyi nitelikli ve verimli topraklarinin ve bu havzay1 besleyen su kaynaklarinin gevre
kirliligine maruz kalmamasi i¢in Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi ve Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi'
ne uygun hareket edilmesi gerekmektedir. Ayrica 1slah ¢alismalarinin aksamadan devam edilmesi ve gerekli
kontrollerin yapilmasi icin 6zen gosterilmelidir.

Kaynaklar

Anonim, 2004b. Cevre ve Orman Bakanlig1 Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY), 31.12.2004 Tarih Ve 25867 Sayili
Resmi Gazete (Degisik: RG-13.02.2008-26786).

Anonim, 1996a.TS 8335 ISO 10693 Toprak Kalitesi-Karbonat Muhtevasi Tayini-Voliimetrik Metot. Cevre Ihtisas Grubu.

Anonim, 1996b. TS 8334:1990/ TS ISO 11265. Topraklar-Toplam Tuz Miktar1 Tayini. Ziraat [htisas Grubu.

Anonim, 1996c. TS 9748 EN 27888 Su Kalitesi-Elektriksel iletkenlik Tayini. Alic1 Ortam Ozel Daimi Komitesi.

34



Z.Varol ve D. Boyraz Erdem (2020) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 8(1) 26 - 35

Anonim, 2003. Merig¢ Deltas1 Sulak Alaninin lyilestirilmesi (Rehabilitasyonu) Uzerinde Arastirmalar. DS, Edirne.

Anonim, 2004a. TS ISO 14869. Soil Quality - Dissolution For The Determination Of Total Element Content - Part 1:
Dissolution With Hydrofluoric And Perchloric Acids.

Anonim, 2005. Toprak Kirliligi Kontroli Yonetmeligi, Resmi Gazete Tarihi: 08.06.2010 Resmi Gazete Sayis1: 27605. T.C
Cevre Ve Orman Bakanligindan.

Anonim, 2009. TS-7739 Sulama Suyu. Ziraat ihtisas Grubu.

Anonim, 2010b. DSI XI. Bélge Miidiirliigii.1965-1990 Arasinda Liileburgaz istasyonunda Olgiilen Aylik Toplam Akimlar
Ve Ortalama Degerler. DSI XI. Bolge Miidiirliigii.

Anonim, 2013.TS EN ISO 10523 Su Kalitesi-pH Tayini. Cevre Teknik Komitesi.

Anonim, 2015. Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik. RG:29327say1 15
Nisan 2015 tarih

Arkog¢ O, 2012. Ergene Havzasi Corlu-Cerkezkdy Kesiminde Yeraltisularindaki Agir Metal Kirliliginin Arastirilmasi.
65.Tirkiye Jeoloji Kurultayi, 151s, Kirklareli Universitesi Teknik Bilimler MYO, Kirikkale.

Bas L, Demet 0, 1992. Cevresel Toksikoloji Yoniinden Baz1 Agir Metaller. S.U. Vet. Fak. Formakaloji-Taksikoloji, 5. Sayz,

ABD.
Bouyoucos GS, 1951. A Recalibration of the Hydrometer Method For Making Mechanical Analysis of Soils. Argon. ].
43:434-438.

Cvetkovic ], Arpadjan S, Karadjova I, Stafilov T, 2006. Determination Of Cadmium in Wine by Electrothermal Atomic
Absorption Spectrometry. Acta Pharm 56:69-77.

Eaton FM, 1950. Significance of Carbonates in Irrigation Maters. Soil Sci.69: 123-133.

Eyupoglu F, Kurucu N, Talaz S, 1996. Turkiye Topraklarinin Bitkiye Yarayisli Bazi Mikroelement (Fe, Cu, Zn, Mn)
Bakimindan Genel Durumu. Toprak Ve Gubre Arast.Enst. Gen Mud. Yayin No. 217, Ankara.

Gerendas J], Polacco C, Freyermuth SK, Sattelmacher B, 1999. Significance Of Nickel For Plant Growth And Metabolism.
Journal Of Plant Nutrition And Soil Science, Germany, 162: 241-256.

Giines Y, Ekmekyapar F, Yasavul E, Ordu S ve Karakaya N, 2001. Corlu Deresi'ne Desarj Olan Endiistriyel Atiklarin
Meydana Getirdigi Kirliligin Belirlenmesi. Ulusal Sanayi Cevre Sempozyumu ve Sergisi, 844- 847, Cevre Miih.
Bolimii Mersin.

http://www.cerkezkoy.bel.tr (erisim tarihi, 10.04.2014).

Kocaman H, Akin Y, Oguzhan A, 2011.Trakya’da Ergene Nehri Kirliliginin Tarim Uretimine Olan Etkisi Edirne Ornegi.
Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi, 2:104-105.

Metz W, 1987. Chromium. Trace Elements in Human and Animal. Academic Pres, Richard Anderson, Maryland, Volume
1:258-260s.

Richards LA, 1954. Diagnosis and improvement of saline and alkali soils. USD A Handbook No: 60.

Saglam MT, 2008. Toprak ve Suyun Kimyasal Analiz Yontemleri. Namik Kemal Universitesi, Yayin No: 2, Tekirdag.

Tan A, 2006. Atik Sularda Baz Kirlilik Parametrelerinin Incelenmesi. Yiiksek Lisans, T.C. Trakya Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Anorganik Kimya Anabilim Dali, Edirne.

Yurtseven N, 1984. Deneysel istatistik Metotlar1. Kéy Hizmetleri Genel Midiirliigii Yayinlar1 No:56, Ankara.

35


http://www.cerkezkoy.bel.tr/

