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il

OZET

Bursa Ovasi1 Aluviyal, Koluviyal ve Vertisol Grubu Tarim Topraklarinin Agir

Metal Kirliligi Yoniinden Incelenmesi

Bursa ovasmin bati kesimindeki Aluviyal, Koluviyal ve Vertisol grubu
topraklarinda yiiriitiilen bu ¢alismada, topraklarin iz element ve agir metal (Fe, Mn, Zn,
Cu, Cd, Co, Cr, Ni, Pb) miktarlarinin mevcut durumlari arastirilmig ve topraklarin
kirlilik durumlari belirlenmeye calisilmistir. Bu amagla, 0-20 cm derinlikten toplam 30

adet toprak 6rnegi alinmustir.

Toprak orneklerinin toplam ve DTPA ile ekstrakte edilebilen Fe, Mn, Zu, Cu, Cd,
Co, Cr, Ni, Pb ile baz1 6nemli fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Elde edilen
veriler, incelenen yo0re topraklarinin agir metal yonilinden kirletilmedigini

gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Bursa Ovasi, Aluviyaller, Koluviyaller, Vertisoller, Agir Metaller
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ABSTRACT

The Determination of Heavy Metal Pollution in the Agricultural Soils of Alluvial,

Colluvial and Vertisol in the Bursa Plain

In this research, the present status of trace and heavy metals (Fe, Mn, Zn, Cu, Cd,
Co, Cr, Ni, Pb) of Alluvial, Colluvial and Vertisol soils and their pollution status were
determinated in western side of the Bursa plain. Thirty soil samples were collected from

0-20 cm depth for this purpose.
Soil samples were analyzed for total and DTPA extractable Fe, Mn, Zn, Cu, Cd, Co,
Cr, Ni, Pb with some important physical and chemical properties. The obtained results

were indicated that heavy metal pollution did not show in the investigated area soils.

Key Words: Bursa Plain, Alluvials, Colluvials, Vertisols, Heavy Metals
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1. GIRIS

Bursa ovasi Marmara bolgesinde yer alan ekolojik 6zellikleri, cografik konumu,
biiyiik tiiketim merkezlerine olan yakinlig1 ve yoresinde ¢ok sayida tarima dayali sanayi
kurulugunun bulunmasiyla, iilkemizin 6nemli tarimsal iiretim merkezlerinden birisidir.
Bursa ovasi yaklasik 40.000 ha alana sahip olup ¢esitli toprak gruplardan olusmaktadir.
Ova igerisinde Aluviyal ve Vertisol grubu topraklar belli basl tarimsal {iretim alanlarim
olusturmaktadir. Bundan bagka oOzellikle Uludag’in eteklerinde yer alan Koluviyal

grubu topraklarda da ¢esitli sebze ve meyvelerin tiretimi yapilmaktadir.

Ekolojik kosullarin uygun olmasi, Bursa ovasinda yilda birden fazla iiriin alinmasina
imkan verir. Ovada yetistirilen iiriinlerin biliylik bir boliimii ilde yogunluk kazanmis
tarrma dayali sanayide degerlendirilmektedir. Ildeki yogun tarimsal ve sanayi
faaliyetlerinin giin gectikge artis gostermesi, hizli niifus artis1 ve buna bagh olarak
kentlesme sonucunda tarim topraklar1 ciddi bir bi¢imde olumsuz yonde etkilenmektedir.
Yapilan fiziksel arazi kullanim planlarinin ¢esitli sebeplerden dolayr uygulanamamasi,
plansiz ve programsiz gelisen sanayi kuruluglari ile konut alanlari, verimli tarim
alanlarinin hizla yok olmasina neden olmakta ve dogal denge bozulmaktadir. Kentsel
alanlarin ve c¢esitli sanayi kuruluslarinin tarim alanlarina olan yakinligi, atiklariyla
topraklarin fiziko-kimyasal Ozelliklerinin degisebilmesine ve Ozelliklede agir metal

kapsamlar1 yoniinden bir artigin goriilebilmesine neden olabilmektedir.

Yerkabugunun jeolojik bilesiminde yer alan agir metaller yapay yollarla da cesitli
dogal kaynaklara tasinmakta ve buralarda birikerek zaman igerisinde bu dogal
ortamlarin giderek kirlenmesine yol agmaktadir. Agir metallerin ¢esitli antropojenik
etkiler ile dogada birikimleri, tarimda verim ve kaliteyi artirmak i¢in kullanilan tarim
ilaglar1 ve giibreler ile ¢esitli sanayi kollarinin ortaya ¢ikardigi ¢esitli atiklar sonucunda
meydana gelmektedir. Toprakta agir metallerin birikimi 6nemli bir kirlilik sorununu
olusturmaktadir. Toksik olan bu maddelerin toprak ¢ozeltisinden bitkiye ve besin zinciri
yoluyla basta insan saglig1 olmak tizere ciddi saglik sorunlarinin ortaya ¢ikmasina neden

olan bir siirecin meydana gelmesine neden olmaktadir. Glinlimiizde agir metallerin



ekosisteme girerek 6zellikle insan sagligina olan olumsuz etkileri biiylik bir 6nem arz

etmektedir.

Bu ¢aligmada, Bursa ovasinin bati kesiminde yer alan énemli tarimsal faaliyetlerin
yapildigi Aluviyal, Koluviyal ve Vertisol grubu topraklarin agir metal igerikleri

yoniinden bir kirlenmenin olup olmadiginin belirlenmesi amaclanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Topraklarin dogal bilesenlerinden olan agir metaller periyodik cetvelin genis bir
boliimiinii kapsayan ve transisyon adi verilen elementlerdir. Topraklarin agir metal
igerikleri olusturduklar1 kayacin bilesimine bagli olarak farkli oranlarda ve formlarda
degisiklik gosterir (Cizelge 2.1). Ozellikle ultrabazik kayaglardan olusan topraklar
yiiksek Ni ve Cr igerigine sahiptir. Bu elementler toprakta silikatlara bagli durumda
bulunurlar. Yine dogal nedenlerle ¢esitli sistik yapili kayaclardan olusan topraklar Cu
ve Zn, kalkerler iizerinde olusmus topraklar ise Cd bakimindan zengindirler (Zauner ve

ark. 1993).

Cizelge 2.1. Cesitli kayaglar ve antropojen kirlenme gostermeyen topraklarda agir metal

dagilimlar1 (mg kg™) (Briimmer ve ark. 1991).

Element Ultrabazik Granit Kil kayaci Los Toprak
kayaclar

Arsenik 1 1.5 10 - 1-5
Kursun 1 32 22 25 2-50
Kadmiyum 0.05 0.09 0.13 0.3 0.1-0.5
Krom 1600 12 90 30 5-100
Bakir 10 13 45 13 2-40
Nikel 2000 7 70 18 5-50
Civa 0.02 0.03 0.45 0.02 0.02-0.5
Talyum 0.06 1.1 0.7 - 0-0.5
Cinko 50 50 95 45 10-80

Agir metallerin modern teknolojide gereksinimleri sonucu bulunduklar1 yerlerden
almip islenmeleri ve dogaya seyreltilip birakilmalar1 yaninda fosil maddelerin enerji
amactyla yakilmalar1 ve diger endiistriyel atiklarla biyosfere salinmalar1 ayrica tarimsal
uygulamalarla giibreleme ve ilaglamalar sonucu bu elementler nedeniyle olusan kirlilik
sorunlar1 giin gectikce artmaktadir. Agir metallerin biyolojik dolanimlarinin bir kismini
olusturan topraklar aym1 zamanda bu elementlerin biiylik miktarinin son depolanma

bolgesini olusturur.



Topraklarda agir metal kirliligi irreversible karakterdedir (Haktanir ve Karaca
1995). Topraktaki metal konsantrasyonunun belli diizeyin iizerine ¢ikmasi ile toprak
organizmalari, bitkiler ve taban suyu kalitesi olumsuz yonde etkilemektedir. Grupe ve
Filipinski’ye (1989) gore antropojen kdkenli agir metaller topraklarda genellikle oksitler
ve nispeten iyi ¢oziinen tuzlar halinde bulunmaktadir. Koch ve Grupe (1993) antropojen
kokenli Cd, Ni, Zn ve Pb'un jeolojik kdkenli olanlara nazaran daha yiiksek mobilitede

oldugunu bildirmistir.

Micé ve ark. (2006), ispanyanin giiney bolgesinde yer alan ve yogun sekilde sebze
tarimmin yapildig1 Segura nehri bolgesinden almis olduklari topraklarda agir metal
kirliligi ve bunlarin kaynaklar ile ilgili ¢alisma yliriitmiislerdir. On farkli bolgeden
toplam 29 toprak 0rnegini analiz etmiglerdir. Caligsmalarinda topraklarda toplam Cd, Co,
Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn igerigini ¢esitli arastirmacilar tarafindan belirlenen sinir
degerlerle karsilagtirmislardir. Yapilan benzer calismalarda bulunan degerler Cizelge

2.2 ve 2.3 de verilmistir.

Cizelge 2.2. Akdeniz bolgesi tarim topraklarinda belirlenen kimi elementler ve

miktarlar.

Arastiricilar Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn
Micé ve ark. (2006) 0.38 7.9 28.3 21.6 15,274 320 237 19.6 57.8
Aller ve Deban (1989) 0.7 7.0 42.0 18.0 - - 28.0 13.0 39.0
Andreu (1991) 0.4 10.0 13.0 19.0 - - 240 41.0 520
Andreu ve Gimeno-Garcia (1996) 0.6 7.0 - 26.0 - - 16.0 47.0 81.0
Boluda ve ark. (1988) - 16.0 49.0 - - - 37.0 420 62.0
Cala ve ark. (1985) 1.4 - 17.0 17.0 - - 16.0 36.0 65.0
Campos (1997) 2.3 22.0 - 29.0 34,000 533.0 41.0 64.0 90.0
Errecalde ve ark. (1991) 0.5 4.0 - 25.0 - - 13.0 38.0 710
Loépez ve Grau (2004) 0.25 - 34.2 19.8 - - 13.6 178 575
Marin ve ark. (2000) 0.3 - - 29.0 - 263.0 29.0 22.0 48.0
Millan ve ark. (1983) - - - 39.0 20,787  382.0 - - 57.0
Moreno ve ark. (1992) 0.07 - - 16.0 - - - 50.0 46.0
Pérez ve ark. (1995) 0.1 - - 16.0 - - - 520 51.0
Pérez ve ark. (2000) 0.09 - - 12.0 - - - 31.0 340

-. Belirlenmemistir.



Cizelge 2.3. Topraktaki agir metal sinir degerleri.

Arastiricilar Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn
Pérez et al. (2002)* 0.3 - 73.0 41.0 - - 430 30 192
Kabata-Pendias and Pendias 5.0 50.0 100 100 - - 100 100 300
(2001)°
Anonim (1986)° 3.0 - - 140 - - 75 300 300
a. Bahce bitkileri igin sinir degerler
b. Kimi Avrupa iilkelerinde tarim topraklari i¢in sinir degerler
c. pH>7 topraklar i¢in sinir degerler

Belirlenmemistir.

Agir metal sinir degerleri agisindan uygulanan sinirlamalar iilkelerin kendi iklim,
toprak ve cevre sartlarina gore degismektedir. En son olarak 31.05.2005 yil, 25831
sayil1 Resmi Gazete’de yayimlanan “Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nin 11, 12,
13 ve 14’ilincii maddelerinde topraklarin agir metal igerigi agisindan sinirlamalar1 ve

ilgili yasaklar belirtilmistir (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4. Toprak kirlilik parametreleri sinir degerleri (Ek 1-a) topraktaki agir metal

sinir degerleri (Anonim 2005).

Agir Metal pH5-6 pH>6
(Toplam) m kg™, firm kuru toprak mg kg™, firn kuru toprak
Kursun 50 % 300 =
Kadmiyum 1 o 3
Krom 100 == 100 #:
Bakir* 50 140 sx*
Nikel* 30 s 75
Cinko * 150 300 =
Civa 1 %% 1,5

* pH degeri 7°den biiyiik ise ¢evre ve insan sagligina 6zellikle yer alt1 suyuna zararli olmadigi durumlarda
Bakanlik sinir degerleri %50’ye kadar artirabilir. ** Yem bitkileri yetistirilen alanlarda ¢evre ve insan
sagligina zararli olmadig1 bilimsel ¢aligmalarla kanitlandigi durumlarda, bu sinir degerlerin agilmasina
izin verilebilir.

2.1. Demir (Fe)

Biitiin canlilar tarafindan az miktarlarda ihtiya¢ duyulan demir bitkiler, hayvanlar ve

insanlar i¢in mutlak gerekli bir elementtir. Aliiminyumdan sonra demir, % 4.2 ile kitasal



yerkabugunda en sik rastlanilan metaldir (Scheffer ve Schachtschabel 1989). Genelde
topraklarin toplam Fe icerigi % 0.5-5 (Scheffer ve Schachtschabel 1989), kumlu
topraklarda % 0.9 (Scheffer ve Schachtschabel 1989), Fluviyal (su ile taginmis)
kumlarda % 0.2 (Scheffer ve Schachtschabel 1989) civarindadir.

Eyiipoglu ve ark. (1998) yaptig1 ¢alismada Bursa ili topraklarinin demir igeriklerini
1.45 ile 24.63 mg kg™ arasinda belirlemisledir.

Aydmalp ve ark. (2003), Vertisol grubu tarim topraklarinin agir metal igeriklerini
belirlemeye yonelik olarak incelemis oldugu 15 adet farkli toprakta toplam Fe
miktarnm 25 993-54 187 mg kg arasinda degistigini, DTPA ile ekstrakte edilen
yarayish Fe miktarini ise 6.07-12.66 mg kg™ arasinda degistigini bildirmistir.

Aydmalp ve ark. (2005), Bursa ovasindaki bazi toprak ve su kaynaklarindaki agir
metal kirliligini belirlemek amaciyla Fluvisol ve Vertisol biiyiik toprak gruplarina ait
toprak Orneklerinde fakli toprak derinliklerinde agir metal dagilimini belirlemislerdir.
Yapmis olduklar1 caligmalarinda Fluvisol topraklarda toplam Fe miktarin1 24 000-32
400 mg kg ve Vertisol toprakta ise 29 700-62 500 mg kg arasinda degistigini
bildirmislerdir. Incelenen topraklarin DTPA ile ekstrakte Fe miktar1 ise Fluvisol
topraklarda 6.9-10.2 mg kg™, Vertisol toprakta ise 9.1-10.4 mg kg™ arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Celik (2006), Bursa ili topraklarinin alinabilir demir durumu ve bu topraklarda
almabilir demir miktarinin belirlenmesinde kullanilabilecek yontemler ile ilgili yaptigi
arastirmada DTPA ile ekstrakte edilebilir demir igerigi 1.59-42.78 mg kg™, olarak tespit

etmistir.

Micé ve ark. (2006), Ispanyanin giiney bdlgesinde yer alan ve yogun sekilde sebze
tarimmin yapildig1 Segura nehri bolgesinden almis olduklari topraklarda agir metal
kirliligi ve bunlarin kaynaklar1 ile ilgili ¢alisma yliriitmiislerdir. On farkli bélgeden

toplam 29 toprak 6rnegini analiz etmislerdir. Calisma sonucunda topraklarin toplam Fe



icerigini 10 979-19 807 mg kg™ degistigini belirlemislerdir. Ancak kireg icerigi yiiksek

olan bolgelerde demir klorozuna rastlandigini bildirmislerdir.

Bech ve ark. (2007), Ispanya Katalunya bdlgesi topraklarmin agir metal igeriklerini
belirlemislerdir. Caligma yapilan bolgedeki biiyilik toprak gruplari1 Calcaric Cambisols,
Rendzic Leptosols ve Calcaric Regosols biiyiik toprak gruplaridir. Calismada ele
aldiklar1 topraklarin Fe icerikleri 10.78-36.35 mg kg™ arasinda degismektedir. Ayrica,
topraklarin Fe igeriginin kil igerigi, kire¢ ve pH ile negatif iliski gosterdigini

bildirmislerdir.

Turan (2007), Bursa ovasi topraklariin kiikiirt durumunu belirlemek amaciyla
yapmis oldugu calismada incelemis oldugu Aluviyal, Koluviyal ve Vertisol biiyiik
toprak gruplarinin almabilir Fe iceriklerini sirasiyla 2.86-26.40 mg kg™, 3.52-45.01 mg
kg' ve 3.52-20.02 mg kg™ diizeylerinde degistigini bildirmistir.

Maldonado ve ark. (2008), yogun olarak yem bitkileri yetistirilen ve atiksu ile
sulama yapilan Chihuahua bolgesi topraklarindaki agir metal miktarini arastirmiglardir.
Bu kapsamda atiksu ile halen sulama yapilan, belli donem sulama yapilan ve sulama
yapilmayan bdlgelerden almis oldugu topraklarda Fe miktarin1 en yiiksek, sulama

yapilmayan topraklarda 2.313 mg kg™ olarak belirlemistir.

2.2. Mangan (Mn)

Mangan bitkiler, hayvanlar ve insanlar i¢in mutlak gerekli ve yerkabugunda en
yaygin halde bulunan iz elementlerden bir tanesidir. En yliksek miktarda magmatik
kayalarda bulunurlar. Scheffer ve Schachtschabel’e (1989) gore yerkabugunun ortalama
Mn igerigi 800 mg kg, Kabata-Pendias ve Pendias’a (1992) gore de kayalarda Mn
bulunma smirlar1 genel olarak 350-2000 mg kg™ dir. Mangamn atom agirhgi 54.938
olup, oksidasyon agsamalarinda sabit tuz halinde bulunur. Metamorfik, tortul ve volkanik
kayalardan kaynaklanan dogal orijinin yani sira mangan insan aktiviteleri sonucunda da
toprak yiizeyine ulagsmaktadir. Mangan inorganik ve organik formlarda giibre olarak

kullanilir.



Katkat ve Ozgiiven (2001), Bursa ovasi tarim topraklarmin almnabilir mangan
miktarnin 3.8 mg kg' ile 81.42 mg kg arasinda degisiklik gosterdigini; Ozgiiven
(2000), Follet ve Lindsay’e (1970) gore yaptigr siniflandirmada topraklarin %25’inin
manganca diisik diizeyde ve %97.5’inin manganca yeterli diizeyde bulundugunu
belirtmistir. Benzer bulgulara yoredeki seftali bahgeleri ile yapilmis diger arastirma
sonuglarinda da rastlanmistir (Aksoy 1980, Ozgiimiis 1988, Katkat ve ark. 1994, Basar
2000).

Turan (2007), Bursa ili genis toprak gruplarinda yaptig1 arastirmada Aluviyal
topraklarm Mn igerigini 2.44-19.50 mg kg™, Koluviyal topraklarin Mn igeriklerini 3.18-
36.22 mg kg™, Vertisol topraklarinin ise 2.56-33.36 mg kg™ olarak tespit etmistir.

Scheffer ve Schachtschabel (1989), yagislar ile yilda hektara 80-800 g, mineral ve
organik giibreler ile 10 kg Mn'in topraga ulastig1 bildirmektedir. Kabata-Pendias ve
Pendias (1992) fosforlu giibrelerin 40.0-20.0 mg kg™ Mn icerdigini belirtmislerdir.

Kabata-Pendias ve Pendias’in (1992), bildirdigine gore yiizey topraklarmin genel
Mn igerikleri 164-1330 mg kg™ olurken, drnegin Ingiltere i¢in bu degerler 70-8423 mg
kg', italya i¢in 12-3410 mg kg' olarak verilmektedir. Zanini ve Banifacio (1992),
Italya'da demir, celik ve elektronik endiistrisinin bulundugu tarim alanlarinda 0-25
cm'den aldiklari toprak 6rneklerinde 104-1640 mg kg™ Mn saptamuslardir. Scheffer ve
Schachtschabel’e (1989) gore de topraklarin genel olarak Mn igeriklerinin 20-800 mg
kg arasinda oldugu bildirilmektedir. Bowen’a gore topraklarda normal Mn smur
degerleri 20-10000 mg kg™ arasinda degisir (Alloway 1990). Ayni arastirmaci, Kabata-
Pendias ve Pendias’a gore topraklarda toplam kritik konsantrasyonun 1500-3000 mg kg
' oldugunu kaydetmektedir. Mengel ve Kirkby (1987) tarafindan bildirilen Swaine’e
gore topraklarda en sik karsilasilan Mn miktarlari 200-3000 mg kg arasindadir.
Scheffer ve Schachtschabel’e (1989) gore de, toprak horizonlarinda 3000 mg kg Mn

saptanmasi, Mn birikimi olarak belirtilmektedir.

Aydmalp ve ark. (2003), Vertisol grubu tarim topraklarinin agir metal igeriklerini

belirlemeye yonelik olarak incelemis oldugu 15 adet farkli toprakta toplam Mn



miktarmin 805-1772 mg kg™ arasinda degistigini, DTPA ile ekstrakte edilen yarayish
Mn miktarini ise 6.24-13.09 mg kg™ arasinda degistigini bildirmistir.

Aydmalp ve ark. (2005), Bursa ovasindaki bazi toprak ve su kaynaklarindaki agir
metal kirliligini belirlemek amaciyla Fluvisol ve Vertisol biiyiik toprak gruplarina ait
toprak orneklerinde fakli toprak derinliklerinde agir metal dagilimini belirlemislerdir.
Yapmis olduklar1 calismalarinda Fluvisol topraklarda toplam Mn miktarini 1050-1170
mg kg ve Vertisol toprakta ise 1150-2340 mg kg™ arasinda degistigini bildirmislerdir.
Incelenen topraklarmn DTPA ile ekstrakte Mn miktari ise Fluvisol topraklarda 13.3-16.7
mg kg™, Vertisol toprakta ise 13.1-16.7 mg kg™ arasinda degistigini bildirmislerdir.

2.3. Cinko (Zn)

Yerkabugunun ortalama Zn miktar;, Mengel ve Kirkby’e (1987) gére 80 mg kg™
'dir. Scheffer ve Schachtschabe’le (1989) gore yerkabugunun ortalama Zn miktar1 de 70
mg kg cesitli kayaclarin ortalama Zn iceriklerini ise 15-100 mg kg’ olarak

bildirmislerdir.

Topraklarin Zn diizeyi toprak ana materyali ile ¢ok yakindan ilgilidir. Bazik
puskiiriik kaya kokenli topraklarin Zn igerikleri yiiksektirler. Bunun tersine daha ¢ok
silisyumlu ana materyalden olusan topraklar Zn yoniinden 6zellikle yoksuldurlar.
Ayrica yiiksek diizeyde yikanmus bazi asit topraklarda da Zn toplam 10-30 mg kg™ gibi
diisiik miktarlardadir (Mengel ve Kirkby 1987).

Genel olarak topraklarm Zn miktar1 10-80 mg kg (Scheffer ve Schachtschabel
1989), 10-300 mg kg™ (Mengel ve Kirkby 1987) veya 50-100 mg kg (Kick ve ark.
1980)’dir. Yiizey topraklarmin Zn miktar1 cesitli arastiricilara gore 40-992 mg kg™,
cesitli iilkelere gore ise farkli topraklarda 3-770 mg kg™ arasinda belirtilmistir (Kabata-
Pendias ve Pendias 1992).

Toprakta ¢inkonun hareketi toprak pH’s1 ile yakindan iliskilidir. Ortam pH’sinin

7’nin {izerinde oldugu zaman ¢inkonun yarayisliliga azalir. Toprakta pH'sinin 5 ile 8
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oldugu araliklarda ¢inko bulunur. Blume ve Briimmer’e gore toprak reaksiyonu 5.5’in

altina diistigiinde Zn hareketliligi artar (Briimmer ve ark. 1991).

Qishlaqi ve Moore (2007), yapmis olduklar1 ¢alismada iran’in Shiraz bolgesinde
yogun olarak tarimin yapildigi ve yerlesimin yogun oldugu iki bdlgede agir metal
birikimi belirlemek amaciyla 40 adet almis olduklar1 yilizey topraklarinda g¢esitli
analizler yapmiglardir. Yapmis olduklar1 ¢alismalarinda topraklarin Zn igeriklerinin
27.4-175.2 mg kg' arasinda degisim gosterdigini belirlemislerdir. Alinan toprak
orneklerindeki Zn miktarinin degisimini kullanilan organik giibre ve kati atik

uygulamasi ile ilgili oldugunu bildirmislerdir.

Lestan ve Neza (2006), toprak ozellikleri ve kimi agir metallerin yarayiglilig
arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla yiiriittiigii ¢alismasinda Slovenya’nin Mezica
Valley bolgesinden 12, Celje bolgesinden 6 farkli lokasyondan almig oldugu topraklarin
Zn igerigini 171.0-15828 mg kg™ arasinda belirlemistir. Alman toprak tiim topraklarin

Zn igeriginin sir degerin iizerinde oldugunu (150 mg kg™) bildirmislerdir.

Imperato ve ark. (2003) , ¢alismalarinda Italya’da volkanik ana materyal iizerinde
yer alan Naples bolgesinden alinan topraklarda kimi agir metallerin yillar iginde
degisimini belirlemislerdir. Toplam 173 adet alinan toprak orneklerinde sehirlesmenin
etkisi ile agir metal igeriginin arttigini bildirmislerdir. Dogu, bat1 ve orta bdlgelerden
alman toprak oOrneklerinde Zn igerigini 30-2550 mg kg' arasmda degistigini
belirlemigler ve ele alinan topraklarin Zn igerigi bakimindan % 53’iiniin belirlenen sinir

degerin iistiinde oldugunu (150 mg kg™) belirlemislerdir.

Papafilippaki ve ark. (2007), calismalarinda yogun olarak zeytin, limon ve iiziim
tariminin yapildig1 ve kimyasallarin kullanildigi Chania bdlgesinde agir metal kirliligini
aragtirmislardir. Bolgeyi temsilen 26 adet 0-25 cm derinlikten alinan toprak
orneklerinde toplam Zn miktarmin 39.75-139.0 mg kg™, alinabilir Zn igerigini ise 1.31-
3.26 mg kg arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu degerlerin genel sinir degerlerinin

(1-900 mg kg™") altinda oldugunu da belirtmislerdir.
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Micé ve ark. (2006), Ispanyanin giiney bdlgesinde yer alan ve yogun sekilde sebze
tarimiin yapildigi Segura nehri bolgesinden almis olduklar1 topraklarda agir metal
kirliligi ve bunlarin kaynaklar1 ile ilgili ¢alisma yliriitmiislerdir. On farkli bélgeden
toplam 29 toprak 6rnegini analiz etmiglerdir. Calisma sonucunda topraklarin toplam Zn

icerigini 33.4-80.7 mg kg™ degistigini ve diisiik diizeylerde oldugunu bildirmislerdir.

Doelsch ve ark. (2006), Hint Okyanusunda volkanik bir ada olan Réunion
topraklarindaki agir metal miktarin1 arastirmislardir. Tarim yapilan ve yapilmayan
topraklardan aldiklar1 84 adet toprak 6rneginde Zn miktarini ortalama olarak 165.9 mg
kg'belirlemislerdir. ~ Topraklardaki Zn miktarimin  dogal jeolojik  yapidan
kaynaklandigini bildirmislerdir.

Bech ve ark. (2007), Ispanya Katalunya bélgesi topraklarinin agir metal igeriklerini
belirlemislerdir. Caligma yapilan bolgedeki biiyilik toprak gruplari1 Calcaric Cambisols,
Rendzic Leptosols ve Calcaric Regosols biiyiik toprak gruplaridir. Calismada ele
aldiklar1 topraklarm Zn iceriklerinin 30.4-132.0 mg kg’ arasinda degistigini
bildirmislerdir. Topraklarin Zn igerigi organik madde ile pozitif ancak kire¢ ve pH ile

negatif iligki gdsterdigini bildirmislerdir.

Sahibin ve ark. (2002), sebze tarimi (lahana, ¢ay, orman vb) yapilan topraklardaki
agir metal kirliligini arastirmiglardir. Bu amagla bes farkli bolgeden toprak ornekleri
almislardir. Analizler sonucunda Zn miktarini genel olarak 28.2-251.8 mg kg™ arasinda
bulmuslardir. Zn igeriginin lahana tarimim yapilan topraklarda nispeten daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Bunun nedenini ise fazla giibre ve pestisid uygulamasina

baglamislardir.

Katkat ve ark. (1994), yaptiklar1 ¢aligmada seftali yetistirilen topraklarin gesitli
derinlikteki alinabilir ¢inko iceriklerinin 0.19 ile 3.82 mg kg™ arasinda degistigini
bildirmislerdir. Benzer olarak Basar (2000), yaptig1 ¢aligmasinda arastirmay yliriittiigii
bahge topraklarinin ¢inko igeriklerinin yeterli oldugunu, az sayida topragin ¢inko

iceriginin orta seviyede bulundugunu bildirmistir.
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Turan (2007), Bursa ovasi topraklarinin kiikiirt durumunu belirlemek amaciyla
yapmis oldugu c¢alismada incelemis oldugu Aluviyal, Koluviyal ve Vertisol biiylik
toprak gruplarinin alinabilir Zn igeriklerini sirasiyla 0.26-3.42 mg kg™, 0.28-4.98 mg
kg ve 0.18-1.06 mg kg™ diizeylerinde degistigini bildirmistir.

Aydinalp ve ark. (2003), Vertisol grubu tarim topraklarinin agir metal igeriklerini
belirlemeye yonelik olarak incelemis oldugu 15 adet farkli toprakta toplam Zn
miktarnm 56.50-105.03 mg kg’ arasinda degistigini, DTPA ile ekstrakte edilen
yarayisli Zn miktarini ise 1.10-1.97 mg kg™ arasinda degistigini bildirmistir.

Aydinalp ve ark. (2005), Bursa ovasindaki bazi toprak ve su kaynaklarindaki agir
metal kirliligini belirlemek amaciyla Fluvisol ve Vertisol biiylik toprak gruplarina ait
toprak Orneklerinde fakli toprak derinliklerinde agir metal dagilimini belirlemislerdir.
Yapmis olduklar1 ¢calismalarinda Fluvisol topraklarda toplam Zn miktarini 70.0-83.0 mg
kg ve Vertisol toprakta ise 60.0-407.0 mg kg™ arasinda degistigini bildirmislerdir.
Incelenen topraklarin DTPA ile ekstrakte Zn miktar1 ise Fluvisol topraklarda 0.61-1.19
mg kg™, Vertisol toprakta ise 0.97-1.41 mg kg™’ arasinda degistigini bildirmislerdir.

2.4. Bakir (Cu)

Bakir biitiin canlilarin beslenmesi i¢in mutlak gerekli bir elementtir. Fazlaliginda
bitkiler ve hayvanlarda (daha ¢ok koyunlarda) Cu toksisitesi ortaya ¢ikabilir. Buna
karsilik insanlarda kronik Cu zehirlenmesi pek bilinmemektedir (Scheffer ve

Schachtschabel 1989).

Bitkilerde bakir ¢ok cesitli ve dnemli metobolik iglevleri bulunmaktadir. Diisiik
molekiil agirhigina sahip organik bilesiklerle ve proteinlerle kompleks olustururlar.
Yasamsal 6neme sahip metobolik iglevleri gergeklestiren plastosiyanin, daimin oksidaz,
fenol oksidaz gibi enzimlerin yapisinda yer alir. Karbonhidrat, lipid ve azot
metabolizmasinda gorev alir. Hiicre duvarmin lignifikasyonunu saglamak. Tohum ve

meyve gibi ¢esitli olusumlarda etkili olmak suretiyle yerine getirir.
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Qishlagi ve Moore (2007), yapmis olduklar1 calismada iran’in Shiraz bolgesinde
yogun olarak tarimin yapildig1 ve yerlesimin yogun oldugu iki bolgede agir metal
birikimi belirlemek amaciyla 40 adet almis olduklar1 yilizey topraklarinda c¢esitli
analizler yapmiglardir. Yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda topraklarin Cu igeriklerinin
25.3-188.2 mg kg' arasinda degisim gosterdigini belirlemislerdir. Alman toprak
orneklerindeki Cu miktarinin degisimini kullanilan organik giibre ve kati atik

uygulamasi ile ilgili oldugunu bildirmislerdir.

Imperato ve ark. (2003), ¢alismalarinda Italya’da volkanik ana materyal iizerinde
yer alan Naples bolgesinden alinan topraklarda kimi agir metallerin yillar iginde
degisimini belirlemislerdir. Toplam 173 adet alinan toprak orneklerinde sehirlesmenin
etkisi ile agir metal igeriginin arttigini bildirmislerdir. Dogu, bat1 ve orta bdlgelerden
alinan toprak orneklerinde Cu icerigini 6.2-286 mg kg arasinda degistigini
belirlemisler ve toplam topraklarin Cu igerigi bakimindan %15’inin belirlenen sinir

degerin iistiinde oldugunu (120 mg kg™) bildirmislerdir.

Papafilippaki ve ark. (2007), calismalarinda yogun olarak zeytin, limon ve iiziim
tariminin yapildig1 ve kimyasallarin kullanildigi Chania bdlgesinde agir metal kirliligini
arastirmiglardir. Bolgeyi temsilen 26 adet 0-25 cm derinlikten alinan toprak
orneklerinde toplam bakir miktarimin 10.28-68.50 mg kg™, alinabilir Cu igerigini ise
2.3-25.3 mg kg' arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu degerlerin kirlilik genel
degerlerinin (2-250 mg kg™') altinda oldugunu da belirtmislerdir.

Micé ve ark. (2006), Ispanyanin giiney bdlgesinde yer alan ve yogun sekilde sebze
tarimiin yapildigi Segura nehri bolgesinden almis olduklar1 topraklarda agir metal
kirliligi ve bunlarin kaynaklar1 ile ilgili ¢alisma yliriitmiislerdir. On farkli bélgeden
toplam 29 toprak 6rnegini analiz etmislerdir. Calisma sonucunda topraklarin toplam Cu
icerigini 16.1-30.6 mg kg degistigini belirlemislerdir. Topraklardaki Cu miktarmin

normal diizeylerde oldugunu bildirmislerdir.

Sahibin ve ark. (2002), sebze tarimi (lahana, ¢ay, orman vb) yapilan topraklardaki

agir metal kirliligini arastirmiglardir. Bu amagla bes farkli bolgeden toprak ornekleri
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almislardir. Analizler sonucunda Cu miktarimi genel olarak 13.8-59.2 mg kg™ arasinda
bulmuslardir. Cu igeriginin lahana tarimim yapilan topraklarda nispeten daha yiiksek

oldugunu bildirmislerdir.

Bech ve ark. (2007), Ispanya Katalunya bolgesi topraklarinin agir metal igeriklerini
belirlemiglerdir. Calisma yapilan bolgedeki biiylik toprak gruplari Calcaric Cambisols,
Rendzic Leptosols ve Calcaric Regosols biiyiik toprak gruplaridir. Calismada ele
aldiklar1 topraklarm Cu igeriklerinin 3.1-66.8 mg kg' arasinda degistigini
bildirmislerdir. Ozellikle fungusid, algisid ve CuSO; uygulanan bdlgelerin Cu

iceriklerinin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Doelsch ve ark. (2006), Hint Okyanusunda volkanik bir ada olan Réunion
topraklarindaki agir metal miktarini arastirmiglardir. Tarim yapilan ve yapilmayan
topraklardan aldiklar1 84 adet toprak drneginde Cu miktarini ortalama olarak 92.1 mg

kg 'belirlemislerdir.

Zabunoglu ve ark. (1978), Bursa ili Gemlik yoresi zeytinliklerinin makro ve mikro
besin elementi durumunu belirlemek amaciyla yaptigi arastirmada toprak ve yaprak
analizleriyle konuyu incelemistir. Topraklarin mikroelement analiz sonuglarina gére; Cu

icerigi 0.40-3.15 mg kg™ arasinda ve yeterli diizeyde oldugunu bildirilmistir.

Eyiipoglu ve ark. (1998) yaptiklar1 bir ¢alismada Bursa ovasi topraklarinin bakir
iceriginin 0.83 ile 23.88 mg kg™ arasinda degistigini belirtmislerdir.

Turan (2007), Bursa ovasi topraklarimin kiikiirt durumunu belirlemek amaciyla
yapmis oldugu calismada incelemis oldugu Aluviyal, Koluviyal ve Vertisol biiyiik
toprak gruplarinin alinabilir Zn igeriklerini sirastyla 1.32-43.56 mg kg™, 1.76-22.00 mg
kg ve 0.88-3.30 mg kg™ diizeylerinde degistigini bildirmistir.

Aydmalp ve ark. (2003), Vertisol grubu tarim topraklarinin agir metal igeriklerini

belirlemeye yonelik olarak incelemis oldugu 15 adet farkli toprakta toplam Cu
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miktarinin 33.54-73.40 mg kg™ arasinda degistigini, DTPA ile ekstrakte edilen yarayish
Cu miktarini ise 4.14-8.93 mg kg™ arasinda degistigini bildirmistir.

Aydmalp ve ark. (2005), Bursa ovasindaki bazi toprak ve su kaynaklarindaki agir
metal kirliligini belirlemek amaciyla Fluvisol ve Vertisol biiyiik toprak gruplarina ait
toprak orneklerinde fakli toprak derinliklerinde agir metal dagilimini belirlemislerdir.
Yapmis olduklar1 ¢alismalarinda Fluvisol topraklarda toplam Cu miktarini 47.0-59.0 mg
kg ve Vertisol toprakta ise 56.0-165.0 mg kg arasinda degistigini bildirmislerdir.
Incelenen topraklarin DTPA ile ekstrakte Cu miktar1 ise Fluvisol topraklarda 6.7-12.4
mg kg™, Vertisol toprakta ise 10.1-13.4 mg kg™ arasinda degistigini bildirmislerdir.

2.5. Kobalt (Co)

Ortalama kobalt miktarlari, yerkabugunda 18 mg kg™ (Scheffer ve Schachtschabel
1989), topraklarda 10-15 mg kg olarak belirtmistir (Kick ve ark. 1980). Mengel ve
Kirkby (1987) tarafindan bildirildigine gore, Svvaine topraklarm 1-40 mg kg’
arasindaki Co degerlerinin daha yaygin oldugu bildirmistir. Kabata-Pendias ve Pendias
(1992), Co miktarmin genelde ylizey topraklarinda normal 0.1 (Histosol ve Podsol
topraklar)- 70 mg kg’ (Kambisol ve Rendzinalar), diinya topraklarinin genel
ortalamasinin da 7.9 mg kg™ oldugunu bildirmektedirler. Topraklarda toplam kritik Co
konsantrasyonunun 25-50 mg kg (Alloway 1990) veya 50 mg kg (Altibas ve ark.
1994) oldugu bildirilmistir.

Mic6 ve ark. (2006), ispanyanin giiney bolgesinde yer alan ve yogun sekilde sebze
tarimmin yapildigi Segura nehri bolgesinden almis olduklar1 topraklarda agir metal
kirliligi ve bunlarin kaynaklar1 ile ilgili ¢alisma yiiriitmiislerdir. On farkli bdlgeden
toplam 29 toprak ornegini analiz etmislerdir. Calisma sonucunda topraklarin toplam Co

icerigini 5.8-10.1 mg kg™ degistigini belirlemislerdir.

Sahibin ve ark. (2002), sebze tarimi (lahana, ¢ay, orman vb) yapilan topraklardaki
agir metal kirliligini arastirmiglardir. Bu amagla bes farkli bolgeden toprak ornekleri

almislardir. Analizler sonucunda Co miktarim genel olarak 12.2-19.8 mg kg™ arasinda
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bulmuslardir. Co igeriginin sebze tarimim yapilan topraklarda nispeten daha yliksek

oldugunu bildirmislerdir.

Saatci ve ark (1988) izmir ili ve civarindaki topraklarda 11-25.5 mg kg (ort:17.5),
Altinbas ve ark. (1994) Gediz havzasi sulanabilir tarim alanlarinin yiizey topraklarinda
12.30-21.25 mg kg, Hakerlerler ve ark. (1994) Giimiildiir ve Bal¢ova'daki mandarin
bahgeleri yiizey topraklarinda ise 15-25 mg kg Co bulduklari rapor etmislerdir.
Altinbag ve ark. (1994) tarafindan bildirildigine gore, Mitchell ve ark. Co’in, organik

madde ve kilce zengin iist toprak tabakalarinda daha fazla bulundugunu bildirmislerdir.

Aydnalp ve ark. (2003), Vertisol grubu tarim topraklarinin agir metal igeriklerini
belirlemeye yonelik olarak incelemis oldugu 15 adet farkli toprakta toplam Co
miktarnin 32.10-46.20 mg kg™ arasinda degistigini, DTPA ile ekstrakte edilen yarayish
Co miktarm ise 0.49-0.67 mg kg™ arasinda degistigini bildirmistir.

Aydinalp ve ark. (2005), Bursa ovasindaki bazi toprak ve su kaynaklarindaki agir
metal kirliligini belirlemek amaciyla Fluvisol ve Vertisol biiylik toprak gruplarina ait
toprak Orneklerinde fakli toprak derinliklerinde agir metal dagilimini belirlemislerdir.
Yapmis olduklar1 ¢alismalarinda Fluvisol topraklarda toplam Co miktarini 16.0-27.0 mg
kg ve Vertisol toprakta ise 27.0-104.0 mg kg™ arasinda degistigini bildirmislerdir.

2.6. Nikel (Ni)

Genel olarak bazik karakterli magmatik kayalarda ¢ok fazla miktarda bulunan Ni

asit karakterli kayalarda ise konsantrasyonu en az diizeyde olan agir metaldir.

Qishlagi ve Moore (2007), yapmis olduklar1 ¢alismada iran’in Shiraz bolgesinde
yogun olarak tarimin yapildigr ve yerlesimin yogun oldugu iki boélgede agir metal
birikimi belirlemek amaciyla 40 adet almis olduklar1 yilizey topraklarinda c¢esitli
analizler yapmislardir. Yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda topraklarin Ni igeriklerinin

55.4-297.2 mg kg' arasinda degisim gosterdigini belirlemislerdir. Alinan toprak
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orneklerinin bazilarinda Ni igeriginin yiiksek c¢ikmasini ise aritilmadan kullanilan

atiksulardan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Micé ve ark. (2006), ispanyanin giiney bolgesinde yer alan ve yogun sekilde sebze
tarimmin yapildig1 Segura nehri bolgesinden almis olduklari topraklarda agir metal
kirliligi ve bunlarin kaynaklar ile ilgili ¢alisma yliriitmiislerdir. On farkli bolgeden
toplam 29 toprak 6rnegini analiz etmislerdir. Calisma sonucunda topraklarin toplam Ni
icerigini 16.4-32.0 mg kg™ degistigini belirlemislerdir. Ni i¢eriginin smir degerlerinin

altinda oldugunu belirtmislerdir.

Sahibin ve ark. (2002), sebze tarimi (lahana, ¢ay, orman vb) yapilan topraklardaki
agir metal kirliligini arastirmiglardir. Bu amagla bes farkli bolgeden toprak ornekleri
almislardir. Analizler sonucunda Ni miktarimi genel olarak 9.4-20.2 mg kg™ arasinda
bulmuslardir. Ni iceriginin sebze tarimi yapilan topraklarda nispeten daha yiiksek

oldugunu bildirmislerdir.

Doelsch ve ark. (2006), Hint Okyanusunda volkanik bir ada olan Réunion
topraklarindaki agir metal miktarini arastirmiglardir. Tarim yapilan ve yapilmayan
topraklardan aldiklar1 84 adet toprak orneginde Ni miktarini ortalama olarak 146.1 mg
kg' belirlemiglerdir. Topraklardaki Ni miktarnin  dogal jeolojik yapidan
kaynaklandigini bildirmislerdir.

Maldonado ve ark. (2008), yogun olarak yem bitkileri yetistirilen ve atiksu ile
sulama yapilan Chihuahua bolgesi topraklarindaki agir metal miktarini aragtirmiglardir.
Bu kapsamda atiksu ile halen sulama yapilan, belli donem sulama yapilan ve sulama
yapilmayan bdlgelerden almis oldugu topraklarda Ni miktarin1 en yiiksek, atiksu ile

sulanan topraklarda 10.74 mg kg™ olarak belirlemistir.

Aydmalp ve ark. (2003), Vertisol grubu tarim topraklarinin agir metal igeriklerini
belirlemeye yonelik olarak incelemis oldugu 15 adet farkli toprakta toplam Ni
miktarinin 21.27-43.68 mg kg™ arasinda degistigini, DTPA ile ekstrakte edilen yarayish
Ni miktarim ise 0.08-0.14 mg kg™ arasinda degistigini bildirmistir.
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Aydinalp ve ark. (2005), Bursa ovasindaki bazi toprak ve su kaynaklarindaki agir
metal kirliligini belirlemek amaciyla Fluvisol ve Vertisol biiylik toprak gruplarina ait
toprak Orneklerinde fakli toprak derinliklerinde agir metal dagilimini belirlemislerdir.
Yapmis olduklar1 ¢alismalarinda Fluvisol topraklarda toplam Ni miktarini1 128.0-140.0
mg kg™ ve Vertisol toprakta ise 340.0-967.0 mg kg™ arasinda degistigini bildirmislerdir.

2.7. Krom (Cr)

Bu element genis bir bicimde korozyon onleyici uygulamalarda kullanilir. Az
miktarda ise vernik, miirekkep ve boyalarda kullanilir. Bitkiler i¢in gerekli olmayan bu
element insan ve hayvanlar igin mutlak gereklidir. Ug degerli krom glikoz
metabolizmasinda insiilin etkisini tesvik eder. Alt1 degerli krom akut ve kronik
toksitelere neden olabilir. Bu nedenle alti degerli krom kapsayan endiistri atiklarinin

ortadan kaldirilmasi 6nem tasir.

Karasal yer kabugunun ortalama Cr miktarini, Scheffer ve Schachtschabel (1989)
80 mg kg olarak belirtmislerdir. Aym arastiricilar, Almanya'da topraklarin biiyiik
cogunlugunda 5-100 mg kg, Cr bakimindan zengin ana materyallerden olusan ve Cr
iceren endiistriyel atik sular ile kirlenmis topraklarda 3000 mg kg’ Cr oldugunu
bildirmislerdir. Topraklarda toplam kritik Cr konsantrasyonu ise 75-100 mg kg™ olarak
bildirilmistir (Alloway 1990).

Qishlaqi ve Moore (2007), yapmis olduklar1 ¢alismada Iran’in Shiraz bolgesinde
yogun olarak tarimin yapildig1 ve yerlesimin yogun oldugu iki bolgede agir metal
birikimi belirlemek amaciyla 40 adet almis olduklar1 yilizey topraklarinda c¢esitli
analizler yapmislardir. Yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda topraklarin Cr igeriklerinin
12.6-190.3 mg kg' arasinda degisim gosterdigini belirlemislerdir. Alman toprak
orneklerinin bazilarinda Cr igeriginin yiiksek ¢ikmasini ise aritilmadan kullanilan atik

sulardan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Imperato ve ark. (2003), ¢alismalarinda Italya’da volkanik ana materyal iizerinde

yer alan Naples bolgesinden alinan topraklarda kimi agir metallerin yillar icinde
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degisimini belirlemislerdir. Toplam 173 adet alinan toprak Orneklerinde sehirlesmenin
etkisi ile agir metal igeriginin arttigini bildirmislerdir. Dogu, bat1 ve orta bdlgelerden
alman toprak orneklerinde Cr igerigini 1.7-73.0 mg kg' arasinda degistigini
belirlemigler ve toplam topraklarin Cr igerigi bakimindan belirlenen sinir degeri

asmadigimi (120 mg kg™') bildirmislerdir.

Imperato ve ark. (2003), ¢alismalarinda Italya’da volkanik ana materyal iizerinde
yer alan Naples bolgesinden alinan topraklarda kimi agir metallerin yillar iginde
degisimini belirlemislerdir. Toplam 173 adet alinan toprak orneklerinde sehirlesmenin
etkisi ile agir metal iceriginin arttigini bildirmislerdir. Dogu, bat1 ve orta bdlgelerden
alman toprak oreklerinde Cr igerigini 1.7-73.0 mg kg' arasmda degistigini
belirlemigler ve toplam topraklarin Cr igerigi bakimindan belirlenen sinir degeri

asmadigini (120 mg kg™) bildirmislerdir.

Papafilippaki ve ark. (2007), calismalarinda yogun olarak zeytin, limon ve iiziim
tariminin yapildig1 ve kimyasallarin kullanildigi Chania bdlgesinde agir metal kirliligini
arastirmiglardir. Bolgeyi temsilen 26 adet 0-25 cm derinlikten alinan toprak
orneklerinde toplam Cr miktarinin 79.73-162.38 mg kg™, aliabilir Cr igerigini ise 1.39-
3.12 mg kg arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu degerlerin genel sinir degerlerinin

(5-1500 mg kg™) altinda oldugunu da belirtmislerdir.

Sahibin ve ark. (2002), sebze tarimi (lahana, ¢ay, orman vb) yapilan topraklardaki
agir metal kirliligini arastirmiglardir. Bu amagla bes farkli bolgeden toprak ornekleri
almuslardir. Analizler sonucunda Cr miktarin1 genel olarak 33.0-61.6 mg kg™ arasinda
bulmuslardir. Cr igeriginin lahana tarimim yapilan topraklarda nispeten daha yliksek

oldugunu bildirmislerdir.

Micé ve ark. (2006), ispanyanin giiney bdlgesinde yer alan ve yogun sekilde sebze
tarimmin yapildigi Segura nehri bolgesinden almis olduklar1 topraklarda agir metal
kirliligi ve bunlarin kaynaklar1 ile ilgili ¢alisma yiiriitmiislerdir. On farkli bélgeden
toplam 29 toprak 6rnegini analiz etmislerdir. Calisma sonucunda topraklarin toplam Cr

icerigini 21.1-42.5 mg kg' degistigini belirlemislerdir. Topraklardaki Cr miktarimin
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farkli arastiricilar tarafindan belirlenen miktarlarla kiyaslandigindan diistik diizeylerde

oldugunu bildirmislerdir.

Maldonado ve ark. (2008), yogun olarak yem bitkileri yetistirilen ve atiksu ile
sulama yapilan Chihuahua bolgesi topraklarindaki agir metal miktarini arastirmislardir.
Bu kapsamda atiksu ile halen sulama yapilan, belli déonem sulama yapilan ve sulama
yapilmayan boélgelerden almis oldugu topraklarda Cr miktarini en yiiksek, sulama

yapilmayan topraklarda 44.26 mg kg™ olarak belirlemistir.

Aydinalp ve ark. (2003), Vertisol grubu tarim topraklarinin agir metal igeriklerini
belirlemeye yonelik olarak incelemis oldugu 15 adet farkli toprakta toplam Cr
miktarinin 24.46-72.78 mg kg™ arasinda degistigini, DTPA ile ekstrakte edilen yarayish
Cr miktarmi ise 0.03-0.09 mg kg™ arasinda degistigini bildirmistir.

Aydialp ve ark. (2005), Bursa ovasindaki bazi toprak ve su kaynaklarindaki agir
metal kirliligini belirlemek amaciyla Fluvisol ve Vertisol biiyiik toprak gruplarina ait
toprak Orneklerinde fakli toprak derinliklerinde agir metal dagilimini belirlemislerdir.
Yapmis olduklar ¢calismalarinda Fluvisol topraklarda toplam Cr miktarini 27.0-37.0 mg
kg ve Vertisol toprakta ise 95.0-351.0 mg kg™ arasinda degistigini bildirmislerdir.

2.8. Kursun (Pb)

Kursun olduk¢a yaygin kullanim alanina sahip bir metaldir ve kullaniminin biiyiik
bir kismi otomobil endiistrisinde yer almaktadir. Asidik ve alkali sartlarda ¢ok diisiik
diizeyde ¢Oziinebilirligi vardir ve paslanmaya karsi direng gosterir. Bundan dolay1 da
kursun kaynaklarindan az bir diizeyde cevreye kursun bulagmasi olur ve biyolojik
dongiide az diizeyde yer alirlar. Kursunun en ¢ok benzinde bulunmasindan dolayi
arabalarin ekzoslarindan ¢ikan atik gazlarda 6nemli dl¢iide yer almaktadir. En yogun
olarak yol kenarmin ilk 50 m’si igerisinde kursun birikimi olabilmektedir. Kursunun
cevreye olan dagilimi genellikle kursun madenlerinin oldugu yerlerde ve bunlarin
islendigi tesislerde bacalardan ¢ikan partikiillerin atmosfere yayilimi ile olmaktadir.

Atom agirhigi 207.19 olan kursunun, tuzlar1 suda ¢ok az ¢oziinebilirler (klor ve brom)
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veya hi¢ ¢ozlinmeyebilirler (karbonat ve hidroksit). Bu sebeple topraklarda kursun

tasinmasi ve yikanmasi ¢ok az diizeyde meydana gelmektedir.

Qishlaqi ve Moore (2007), yapmis olduklar1 ¢alismada iran’in Shiraz bolgesinde
yogun olarak tarimin yapildigi ve yerlesimin yogun oldugu iki bdlgede agir metal
birikimi belirlemek amaciyla 40 adet almis olduklart yilizey topraklarinda g¢esitli
analizler yapmiglardir. Yapmis olduklar1 caligmalarinda topraklarin Pb igeriklerinin
90.9-440.6 mg kg' arasinda degisim gosterdigini belirlemislerdir. Alinan toprak
orneklerinin bazilarinda Pb iceriginin yliksek ¢ikmasini ise aritilmadan kullanilan atik

sulardan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Bech ve ark. (2007), Ispanya Katalunya bolgesi topraklarimin agir metal igeriklerini
belirlemislerdir. Calisma yapilan bolgedeki biiylik toprak gruplar1 Calcaric Cambisols,
Rendzic Leptosols ve Calcaric Regosols biiyiik toprak gruplaridir. Calismada ele
aldiklar1 topraklarm Pb iceriklerinin 9.8-60.0 mg kg' arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Topraklarin Pb igerigi organik madde ile pozitif ancak kire¢ ile negatif

korelasyon vermistir.

Tlustos ve ark. (2006) madencilik faaliyetleri sonucu kirlenen topraklarin kirlenme
diizeyini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada Pfibram bdlgesinde topraklarin Pb
iceriklerini 123-2000 mg kg™ arasinda degistigini ve degerlerin Cek Cumhuriyeti toprak

kirliligi sinir degerlerinin {istiinde oldugunu belirlemislerdir.

Lestan ve Neza (2006), toprak ozellikleri ve kimi agir metallerin yarayislilig
arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla yiiriittiigii ¢alismasinda Slovenya’nin Mezica
Valley bolgesinden 12, Celje bolgesinden 6 farkli lokasyondan almig oldugu topraklarin
Pb igerigini 56.3 to 9585.1 mg kg™ arasinda belirlemistir. Alinan toprak drneklerinin 12

sinin Pb igeriginin smir degerin izerinde oldugunu (300 mg kg™) bildirmistir.

Imperato ve ark. (2003) calismalarinda Italya’da volkanik ana materyal iizerinde yer
alan Naples bolgesinden alinan topraklarda kimi agir metallerin yillar i¢inde degisimini

belirlemiglerdir. Toplam 173 adet alinan toprak 6rneklerinde sehirlesmenin etkisi ile
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agir metal igeriginin arttigimi bildirmislerdir. Dogu, bat1 ve orta bolgelerden alinan
toprak drneklerinde Pb icerigini 4.0-3420 mg kg™’ arasinda degistigini belirlemisler ve
ele alinan topraklarin Pb igerigi bakimindan % 76’sinin belirlenen sinir degerin iistiinde
oldugunu (100 mg kg') ve kirliligin &zellikle karayolu civarinda arttigini

belirlemislerdir.

Papafilippaki ve ark. (2007) calismalarinda yogun olarak zeytin, limon ve {iziim
tariminin yapildig1 ve kimyasallarin kullanildigi Chania bolgesinde agir metal kirliligini
arastirmislardir. Bolgeyi temsilen 26 adet 0-25 cm derinlikten alinan toprak
orneklerinde toplam Pb miktarinm 11.48-33.55 mg kg™, almabilir Pb igerigini ise 0.97-
3.98 mg kg arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu degerlerin genel sinir degerlerinin

(2-300 mg kg™") altinda oldugunu da belirtmislerdir.

Mic6 ve ark. (2006), ispanyanin giiney bolgesinde yer alan ve yogun sekilde sebze
tarimmin yapildig1 Segura nehri bolgesinden almis olduklari topraklarda agir metal
kirliligi ve bunlarin kaynaklart ile ilgili ¢alisma yliriitmiislerdir. On farkli bolgeden
toplam 29 toprak 6rnegini analiz etmislerdir. Calisma sonucunda topraklarin toplam Pb
icerigini 8.9-34.5 mg kg degistigini belirlemislerdir. Pb igeriginin smir degerlerinin

altinda oldugunu belirtmislerdir.

Sahibin ve ark. (2002), sebze tarimi (lahana, ¢ay, orman vb) yapilan topraklardaki
agir metal kirliligini arastirmiglardir. Bu amagla bes farkli bolgeden toprak ornekleri
almuslardir. Analizler sonucunda Pb miktarini genel olarak 34.8-78.0 mg kg™ arasinda

bulmuslardir.

Maldonado ve ark. (2008), yogun olarak yem bitkileri yetistirilen ve atiksu ile
sulama yapilan Chihuahua bolgesi topraklarindaki agir metal miktarini arastirmislardir.
Bu kapsamda atiksu ile halen sulama yapilan, belli donem sulama yapilan ve sulama
yapilmayan bolgelerden almis oldugu topraklarda Pb miktarini en yiiksek, atiksu ve

nehir suyu ile sulanan topraklarda 155.83 mg kg™ olarak belirlemistir.
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Aydmalp ve ark. (2003), Vertisol grubu tarim topraklarinin agir metal igeriklerini
belirlemeye yonelik olarak incelemis oldugu 15 adet farkli toprakta toplam Pb
miktarinin 19.14-33.47 mg kg™ arasinda degistigini, DTPA ile ekstrakte edilen yarayish
Pb miktarini ise 0.087-1.20 mg kg™ arasinda degistigini bildirmistir.

Aydinalp ve ark. (2005), Bursa ovasindaki bazi toprak ve su kaynaklarindaki agir
metal kirliligini belirlemek amaciyla Fluvisol ve Vertisol biiyiik toprak gruplarina ait
toprak Orneklerinde fakli toprak derinliklerinde agir metal dagilimini belirlemislerdir.
Yapmis olduklart ¢aligmalarinda Fluvisol topraklarda toplam Pb miktarini 3.6-4.8 mg
kg ve Vertisol toprakta ise 17.0-52.0 mg kg™ arasinda degistigini bildirmislerdir.

2.9. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum yumusak bir metal olup atom agirhg 112.40 g/em’diir. Kadmiyum
yerkabugunda ve topraklarda diisiik konsantrasyonlarda bulunur. Kadmiyum kullanimi
endiistriyel faaliyetler sonucunda artis gostermis ve bunun sonucunda ¢evreyi olumsuz
yonde etkilemigtir. Kadmiyum elementi sanayide genis 6l¢lide kaplama materyali olarak
kullanilir. Boya pigmenti olarak kullanildig1 gibi plastik endiistrisinde de kadmiyumdan
faydalanilir. Yollara yakin tarla topraklarinda kadmiyum birikimi motor yaglari ve

lastiklerin Cd elementi kapsamlarindan kaynaklanmaktadir.

Qishlagi ve Moore (2007), yapmis olduklar1 calismada iran’in Shiraz bolgesinde
yogun olarak tarimin yapildigr ve yerlesimin yogun oldugu iki bolgede agir metal
birikimi belirlemek amaciyla 40 adet almis olduklar1 ylizey topraklarinda c¢esitli
analizler yapmuslardir. Yapmis olduklar1 ¢alismalarinda topraklarin Cd igeriklerinin 0.0
(iz)-5.6 mg kg' arasinda degisim gosterdigini belirlemislerdir. Alman toprak
orneklerinin bazilarinda Cd igeriginin yiiksek ¢ikmasini ise aritilmadan kullanilan

atiksulardan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Tlusto§ ve ark. (2006), yaptiklart calismada Piibram bdlgesinde Cambisols,
Fluvisols ve Gleysols gruba giren tarim yapilabilir ve mera sinifinda yer alan 127 farkl

noktadan alinan topraklar yapmis olduklar1 analiz sonucunda tarim topraklarinda 0.2-7.6
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mg kg ve mera arazilerinde ise 06-37.0 mg kg diizeylerinde Cd belirlemislerdir.
Analiz edilen 6rneklerin % 8’inin Cd igeriginin 1.0 mg kg™ dan daha disiik ve smur

degerin altinda oldugunu bildirmislerdir.

Tlusto§ ve ark. (2006), yaptiklar1 calismada Piibram bdolgesinde Cambisols,
Fluvisols ve Gleysols Gruba giren tarim yapilabilir ve mera sinifinda yer alan 127 farkl
noktadan alian topraklar yapmis olduklar1 analiz sonucunda tarim topraklarinda 0.2-7.6
mg kg ve mera arazilerinde ise 06-37.0 mg kg diizeylerinde Cd belirlemislerdir.
Analiz edilen 6rneklerin % 8’inin Cd igeriginin 1.0 mg kg dan daha diisiik ve smir

degerin altinda oldugunu bildirmislerdir.

Micé ve ark. (2006), Ispanyanin giiney bolgesinde yer alan ve yogun sekilde sebze
tarimimin yapildigi Segura nehri bolgesinden almis olduklar1 topraklarda agir metal
kirliligi ve bunlarin kaynaklar1 ile ilgili ¢alisma yliriitmiislerdir. On farkli bélgeden
toplam 29 toprak ornegini analiz etmislerdir. Calisma sonucunda topraklarin toplam Cd
icerigini 0.15-0.88 mg kg degistigini belirlemislerdir. Topraklardaki Cd’um insan

faaliyetleri sonucu (giibreleme vb.) olustugunu belirtmislerdir.

Bech ve ark. (2007), Ispanya Katalunya bolgesi topraklarinin agir metal iceriklerini
belirlemislerdir. Caligma yapilan bolgedeki biiyiik toprak gruplari Calcaric Cambisols,
Rendzic Leptosols ve Calcaric Regosols biiyiik toprak gruplaridir. Caligmada ele
aldiklar1 topraklarm Cd igeriklerinin 0.08-0.75 mg kg arasinda degistigini

bildirmislerdir. Cd ve organik madde 6nemli korelasyon vermistir.

Doelsch ve ark. (2006), Hint Okyanusunda volkanik bir ada olan Réunion
topraklarindaki agir metal miktarin1 arastirmiglardir. Tarim yapilan ve yapilmayan
topraklardan aldiklar1 84 adet toprak drneginde Cd miktarini ortalama olarak 0.15 mg
kg 'belirlemislerdir. Topraklardaki Cd miktarmm tarim yapilmasi sonucu bulastigmi
belirtmislerdir.

Maldonado ve ark. (2008), yogun olarak yem bitkileri yetistirilen ve atiksu ile
sulama yapilan Chihuahua bolgesi topraklarindaki agir metal miktarini aragtirmiglardir.

Bu kapsamda atiksu ile halen sulama yapilan, belli donem sulama yapilan ve sulama
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yapilmayan bolgelerden almis oldugu topraklarda Cd miktarmi en yiiksek, atiksu ile

sulanan topraklarda 4.48 mg kg™’ olarak belirlemistir.

Aydmalp ve ark. (2003), Vertisol grubu tarim topraklarinin agir metal iceriklerini
belirlemeye yonelik olarak incelemis oldugu 15 adet farkli toprakta toplam Cd
miktarmin 0.23-0.51 mg kg™ arasinda degistigini, DTPA ile ekstrakte edilen yarayish
Cd miktarm ise 0.04-0.08 mg kg™ arasinda degistigini bildirmistir.

Aydinalp ve ark. (2005), Bursa ovasindaki bazi toprak ve su kaynaklarindaki agir
metal kirliligini belirlemek amaciyla Fluvisol ve Vertisol biiylik toprak gruplarina ait
toprak Orneklerinde fakli toprak derinliklerinde agir metal dagilimini belirlemislerdir.
Yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda Fluvisol topraklarda toplam Cd miktarini 1.0-2.8 mg
kg' ve Vertisol toprakta ise 1.5-6.3 mg kg arasinda degistigini bildirmislerdir.
Incelenen topraklarin DTPA ile ekstrakte Cd miktar1 ise Fluvisol topraklarda 0.01-0.55
mg kg™, Vertisol toprakta ise 0.15-0.31 mg kg™’ arasinda degistigini bildirmislerdir.



26

3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma alanimin 6zellikleri

Aragtirma alani topraklart Bursa ilinin bati kesimindeki Aluviyal, Koluviyal ve
Vertisol biiylik toprak grubunu igeren tarim topraklarindan alinmistir (Sekil 1). Bursa
ili, Marmara Bolgesinin giineyinde Susurluk havzasi igerisinde, 28° 10" ve 30° 00' kuzey
enlemleriyle 40° 40' ve 39° 35' dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. ilin yiizélgtimii
1.104.301 ha’dir. Bursa ili dogudan Bilecik, kuzeydogudan Sakarya, kuzeyden Izmit,
kuzey ve kuzeybatidan Marmara denizi, giineybati ve gilineyden ise Balikesir ile

Kiitahya illeri ¢evrelemektedir.

Bursa Ilinin yeryiizii bigimlerini ¢okiintii alanlar1 farkl1 yiiksekliklere sahip daglar
belirlemektedir. Cokiintii alanlarmin en énemlilerini Iznik ve Uluabat golleri ile Bursa,
Yenisehir ve Inegdl ovalari olusturur. Ovalar il topraklarinin yaklasik olarak % 17’sini
kaplar ve yiikseklikleri giineydoguya gidildik¢e artis goOsteren ovalarin baslicalari
arasinda Bursa, Karacabey, Yenisehir, inegol, Iznik, Mustafakemalpasa, Orhangazi ve
Cayirkdy ovalar1 yer alir. Bursa ili topraklarinin yaklasik % 35’ini kaplayan daglar ise
genellikle dogu-bati yoniinde uzanmaktadir. Bunlarin baslicast ovanin giineyindeki
Uludag (2543 m)’dir. Uludag’in yanmi sira kuzeyden Katirli daglari ve Mudanya
tepeleriyle ova ¢evrelenmis bir konumdadir. il topraklarinin yaklasik % 0.4’iinii yaylalar

ve % 47.6’smu ise diger araziler kaplar.

Marmara bolgesinde bulunan Bursa ili, Akdeniz ile Karadeniz iklimleri arasinda bir
gecis niteligi tagimakta olup, yazlar kurak ve sicak, kislar ise 1lik ve yagishdir. Kislarin
cok sert gecmedigi ilde yaz aylarinda da siddetli bir kuraklik goriilmemektedir. Bursa
merkezde, yillik ortalama sicaklik 14.4 °C’dir. Akdeniz ve Karadeniz iklimlerinin
ozelliklerini tasimasindan dolay1 ile en ¢ok yagis kis ve ilkbahar aylarinda diismektedir.
Bu nedenle yaz doneminde de yagis almasina karsin ilde yagis rejimi bakimindan
Akdeniz ikliminin egemen oldugu sdylenebilir. Il merkezinde yillik ortalama yagis

miktar1 713.1 mm’dir.



27

. - S— ——
.ﬁ-‘m“m;m ] (IR - ] ﬁ"\-.,_ g FiLLEE -
- -
e = ' o kb Hul.uurf"‘-. '-
el - L
BATHAGA e YOLLCAT] &
R B BRI R ML [ it b
\ WOMEKL] GOHGE o o e N
: " GORLUHLE . \‘1
' o
IMiZCE & o
I CRTiL A4l - . ] v
W HARACADRS ] - |- -
7 DG _' 4
& L
L 4 NILUFER
[ ]
Ha s Es L
. -] L]
e | - ‘ TAnTaL W [ ] (o -
EhCALAR ; wavers [ TLACE '. [ Wil TaLl
ALl
. |
e tverdce 4
FADRLLI _3,:,:“:mm
2 MEGAE] N
MLEM SEMPIMER | HE -
e > FLME, '\-l.ﬁ;ll'.Eﬁ E |
- i ATLAB b
HEREY AL A
- '\. ot e | CHBEREN - -
LRPBAR ‘&"" & » L] & 4 THAR i
e \E\!..-ms OEL EMIT KPR / \
¥ 1 g E ] F -
G WA D '

5, ;
y M
L e B | Cudias
dErEa o Lo i
] '!'lh.l:"!'“-"w, i .JLF:.HVI .\. = i

: Koluviyal topraklar, E— : Aluviyal topraklar, ) Vertisol topraklar

Sekil 1.1.Toprak 6rneklerinin alindig yerler.

Bursa Ilinin bashica akarsulari, Susurluk (Simav ¢ay1), Mustafakemalpasa cayi,
Kocadere, Niliifer ¢ay1, Kocasu (Goksu), Emet ¢ay1, Adranos (Kocasu) ve Karadere’dir.
Bursa ilinin topraklar {i¢ ayr1 akarsu havzasi ile drene edilmektedir. Bunlar Susurluk,

Marmara ve Sakarya havzalaridir.

Tarim alanlar1 i¢inde kuru tarim uygulanan arazilerin ¢oklugu dolayisiyla il i¢cinde
en fazla tarla bitkileri yetistirilmektedir. Tarla {iriinleri arasinda ekilis itibariyle ilk siray1
% 67.18’lik oranla hububat grubu almakta, onu % 11.75’lik oran ile yagh tohumlar, %
6.58’lik oranla endiistri bitkileri, % 6.23’liikk oranla yumru bitkileri, % 4.16’lik oranla
baklagiller ve son olarak da % 4.10’luk oranla yem bitkileri grubu izlemektedir. Ilde
yetistirilen belli baslt sebze tiirlerinden en fazla ekim alanina sahip olan ve iiretimi en

fazla yapilan sebze domatestir. Onu biber, hiyar, taze fasulye, patlican, pirasa, 1spanak,
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beyaz lahana ve sogan izlemektedir. Meyve iiretimi hemen hemen biitiin ile yayilmistir.
Ozellikle sulanabilen Aluviyal ovalarda meyve bahgeleri genis yer kaplamaktadir. il
icerisindeki ¢ayir-meralarin ylizolgiimii 57.898 ha ve orant % 5.2 olup, bu alanlar

tizerinde hayvancilik yapilmaktadir (Anonim 1995).
3.1.2. Toprak orneklerinin alinmasi ve analize hazirlanmasi

Bursa ovasinin bati kesiminde yer alan Aluviyal, Koluviyal ve Vertisol grubu
topraklarin her birinden 0-20 cm’den 10’ar adet olmak {izere toplam 30 adet toprak

ornegi alimmustir. Bu amagcla yaygin olarak sebze iiretimi yapilan bahgeler secilmistir.

Aluviyal grubu topraklar Alaattinbey koyti, Koluviyal topraklar Tahtali ve Vertisol

grubu topraklar Yolgati kdyii civarindan alinmustir.

Toprak oOrnekleri, her bir 6rnekleme yerinden 0-20 cm olmak {izere tek bir
derinlikten alinmis ve polietilen torbalar igerisinde laboratuara getirilmistir. Golge ve
kuru bir yerde kurutulan toprak ornekleri 2 mm’lik elekten gegcirilmis ve laboratuar
analizlerinde kullanilmak {izere agzi kapali kaplarda saklanmustir.

3.2. Yontem
3.2.1. Toprak Orneklerinde Yapilan Baz Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.2.1.1. Mekanik analiz

Toprak 6rneklerinin kum, silt ve kil fraksiyonlar1 ve tekstiir siniflar1 Gee ve Bauder

(1982) tarafindan bildirdigi bicimde yapilmistir.

3.2.1.2. Toprak reaksiyonu (pH)

pH degerleri, saf su ile 1:2 oraninda sulandirilmis toprak 6rneginde Orion

720A model pH/iyonmetresi ile belirlenmistir (McLean 1982).
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3.2.1.3. Elektriksel iletkenlik (E.C.)

EC saf su ile 1:2.5 oraninda sulandirilmis toprak orneginde WTW LF 92 model
kondaktivitimetre ile 6l¢iilerek yapilmistir (Rhoades 1982).

3.2.1.4. Kire¢ miktar1 ( % CaCQ3)

Toprak orneklerinin kire¢ miktart Nelson (1982) tarafindan bildirildigi bigimde

voliimetrik olarak kalsimetre ile belirlenmistir.

3.2.1.5. Organik karbon

Toprak orneklerinin organik karbon miktar1 Nelson ve Sommers (1982) tarafindan

bildirildigi sekilde Walkley-Black yas yakma yontemine gore yapilmistir.

3.2.1.6. Toplam azot

Toprak oOrneklerinin toplam azot igerikleri Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir

(Bremner ve Mulvaney 1982).

3.2.1.7. Bitkiye yarayish fosfor

Topraklarin bitkiye yarayisl fosfor igerikleri Olsen ve Sommers (1982) tarafindan

bildirildigi bigimde, toprak 6rneklerinin 0.5 M sodyum bikarbonat (pH 8.5) ile ekstrakte

edilmesi sonucu elde edilen siiziikte askorbik asit yontemi ile belirlenmistir.

3.2.1.8. Katyon degisim kapasitesi (KDK)

Toprak 6rnekleri pH’1 8.2 olan Sodyum Asetat (NaOAc) ¢ozeltisi ile doyurulup, 1 N

nétr Amonyum Asetat (NH4OAc) ile muamele edilmesiyle katyon degisim kapasiteleri

belirlenmistir (Rhoades 1982).
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3.2.1.9. Degisebilir kalsiyum, magnezyum, potasyum ve sodyum

Toprak oOrneklerinin 1 N Amonyum Asetat (NHsOAc) cozeltisi (pH 7.0) ile
ekstrakte edilmesiyle elde edilen siiziikte degisebilir kalsiyum, potasyum ve sodyum
fleymfotometre ile magnezyum ise Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre (A.A.S.) ile
yapilmistir (Thomas 1982).

3.2.1.10. Alinabilir bazi iz elementler ve agir metaller

Toprak orneklerinin DTPA ile ekstrakte edilmesi sonuncunda elde edilen siiziikte
Fe, Mn, Zn, Cu, Cd, Co, Cr, Ni ve Pb elementlerinin miktarlar1 ICP-OES (Inductively
Coubled Plasma Optical Emission Spectrometer) ile belirlenmistir (Lindsay ve Norvell

1978).

3.2.1.11. Toplam bazi iz elementler ve agir metaller

Toprak orneklerindeki Fe, Mn, Zn, Cu, Cd, Co, Cr, Ni ve Pb elementlerinin toplam
miktarlar toprak:asit oran1 1:10 olacak sekilde kral suyu (3 kistm HCI + 1 kistm HNOs3)
ile yakilarak ekstrakte edilmis ve elde edilen siiziikkte ICP-OES (Inductively Coubled

Plasma Optimal Emission Spectrometer) ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Arastirmada Kullanmilan Topraklarin Tekstiir Siniflar

Aragtirmada kullanilmak iizere Bursa ili bat1 kesimi Aluviyal, Koluviyal ve Vertisol
grubu topraklarindan alinan toprak Orneklerinin tekstiir siniflart Cizelge 4.1°de
verilmigstir. Tekstilir analiz sonuglarina gére Aluviyal topraklarin kum igerikleri % 18.4-
26.2, silt igerikleri % 40.3-45.2, kil igerikleri % 30.2-36.4 arasinda, Koluviyal
topraklarin kum igerikleri % 45.6-48.9, silt icerikleri % 26.8-32.1, kil igerikleri % 20.1-
24.3 arasinda ve Vertisol topraklarin kum igerikleri % 18.4-25.1, silt igerikleri % 32.3-
36.4, kil igerikleri ise % 42.6-45.2 arasinda degismektedir. Aluviyal topraklar killi tin,

Koluviyaller tin ve Vertisoller ise kil tekstiir sinifindadirlar.

4.2. Arastirma Alam Topraklarimin Baz1 Kimyasal Ozellikleri

Arastirma alanina ait topraklarin kimi kimyasal analizleri ¢izelge 4.2°de verilmistir.

4.2.1. Aluviyal topraklar

Elde edilen sonuglara gore Aluviyal topraklarin pH degerleri 7.1-7.4, % organik C
%1.10-1.60, % toplam N degerleri % 0.10-0.14 arasinda degismektedir. Topraklarin
C/N oran1 ise minimum 10.3 maksimum 12.7 degerleri arasinda degisim
gostermektedir. Aragtirma alanindaki topraklarda belirlenen kire¢ miktarlari (% CaCOs)
% 2.1-3.7 arasinda degismektedir. Topraklarin belirlenen tuzluluk (EC) degerleri 0.72
dS m™ ile 0.81 dS m™ arasinda degismektedir. incelenen alana ait toprak érneklerinde
belirlenen bitkiye yarayish fosfor miktarlarinin 10.21 mg kg™ ile 12.45 mg kg™ arasinda
degistigi belirlenmistir. Arastirmanin yapildigr alanda topraklarin katyon degisim
kapasiteleri (KDK) 22.1-25.6 me 100 gr' toprak &rnegi, arasinda degisim
gostermektedir. Incelenen ait topraklarmn % baz saturasyon orami biitiin toprak

orneklerinde 100 olarak belirlenmistir.
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Ornek no

Derinlik

Aluviyaler (cm) Kum (%) Silt (%) Kil (%) Tekstiir
1 0-20 25.6 403 34.1 Killi Tm
2 0-20 25.8 41.4 32.8 Killi Tin
3 0-20 252 445 30.3 Killi Tin
4 0-20 25.6 423 32.1 Killi Tin
5 0-20 24.4 41.1 345 Killi Tin
6 0-20 24.7 42.7 32.6 Killi Tin
7 0-20 25.5 443 30.2 Killi Tin
8 0-20 235 41.8 34.7 Killi Tin
9 0-20 18.4 452 36.4 Killi Tin
10 0-20 26.2 42.8 31.0 Killi Tin
Min. 18.4 40.3 30.2
Max. 262 452 36.4
Koluvivaller D?Z:;‘;‘k Kum (%)  Silt (%) Kil (%) Tekstiir
1 0-20 472 327 20.1 Tin
2 0-20 48.5 27.8 23.7 Tin
3 0-20 45.6 33.0 21.4 Tin
4 0-20 48.9 26.8 243 Tin
5 0-20 46.1 31.0 22.9 Tin
6 0-20 47.0 313 21.7 Tin
7 0-20 48.9 30.3 20.8 Tin
8 0-20 46.1 29.7 242 Tin
9 0-20 48.6 29.0 22.4 Tin
10 0-20 46.2 32.1 21.7 Tin
Min. 45.6 26.8 20.1
Max. 48.9 321 243
Vertisoller D‘(’E;:]‘;‘k Kum (%)  Silt (%) Kil (%) Tekstiir
1 0-20 21.7 352 3.1 Kil
2 0-20 25.1 323 42.6 Kil
3 0-20 2.5 345 43.0 Kil
4 0-20 212 35.6 432 Kil
5 0-20 22.8 32.7 44.5 Kil
6 0-20 23.0 342 42.8 Kil
7 0-20 18.4 36.4 452 Kil
8 0-20 215 34.8 43.7 Kil
9 0-20 23.9 33.2 42.9 Kil
10 0-20 21.8 34.7 435 Kil
Min. 18.4 323 42.6
Max. - 25.1 36.4 452 ——




Cizelge 4.2. Topraklarin bazi kimyasal 6zellikleri.

Ornek no Derinlik pH Org.C Toplam C/N CaCoO; EC P KDK Degisebilir Katyonlar BS
Aluviyaller (cm) 1:2) (%) N (%) dSm™ mg kg Ca Mg K Na (%)
(%) [N 1110) | 1O ——

1 0-20 7.2 1.55 0.14 111 2.8 0.77 12.28 24.7 20.4 2.0 1.7 1.3 100

2 0-20 7.3 1.40 0.11 12.7 3.0 0.72 12.04 22.9 18.9 21 15 1.2 100

3 0-20 7.1 1.50 0.12 12.5 2.2 0.80 11.96 24.0 20.1 1.9 1.6 1.3 100

4 0-20 7.4 1.10 0.10 11.0 3.7 0.75 10.78 221 18.1 2.1 1.7 11 100

5 0-20 7.3 1.27 0.11 115 3.4 0.74 10.21 235 19.6 2.0 1.4 1.2 100

6 0-20 7.4 1.15 0.11 10.4 3.0 0.78 11.56 24.7 214 1.8 15 11 100

7 0-20 7.3 1.24 0.12 10.3 2.1 0.80 11.23 239 19.7 2.1 1.7 1.2 100

8 0-20 7.3 1.43 0.11 13.0 3.5 0.81 12.45 25.0 21.2 2.0 1.4 13 100

9 0-20 7.4 1.18 0.10 11.8 3.7 0.73 12.17 23.8 20.1 1.9 1.6 11 100

10 0-20 7.2 1.60 0.13 12.3 2.1 0.75 11.38 25.6 21.7 2.1 1.5 1.2 100
Min. - 7.1 1.10 0.10 10.3 2.1 0.72 10.21 22.1 18.1 1.8 1.4 1.1 100
Max. - 74 1.60 0.14 12.7 3.7 0.81 12.45 25.6 21.7 2.1 1.7 1.3 100

Koluviyaller

1 0-20 74 0.82 0.09 9.1 2.9 0.30 6.10 15.2 116 2.3 1.0 11 100

2 0-20 7.6 0.75 0.10 75 3.6 0.32 6.48 15.7 12.7 2.0 11 1.0 100

3 0-20 7.4 0.80 0.09 8.9 3.0 0.35 7.27 16.5 12.9 24 1.0 11 100

4 0-20 7.5 0.77 0.11 7.0 3.4 0.31 7.01 18.4 15.0 21 1.2 0.9 100

5 0-20 7.6 0.70 0.10 7.0 3.8 0.32 6.87 17.2 14.2 2.2 11 0.8 100

6 0-20 7.3 0.72 0.11 6.5 3.1 0.31 6.57 16.5 13.2 21 1.0 11 100

7 0-20 7.4 0.74 0.10 7.4 3.4 0.34 6.23 17.0 13.4 2.3 11 1.2 100

8 0-20 7.5 0.77 0.12 6.4 35 0.36 6.74 18.0 15.1 2.1 1.2 0.8 100

9 0-20 7.7 0.81 0.09 9.0 3.9 0.33 7.16 15.9 13.2 21 1.0 0.7 100

10 0-20 7.6 0.79 0.09 8.8 3.2 0.32 7.22 16.3 12.9 2.2 1.1 1.0 100
Min. - 7.3 0.70 0.09 6.4 29 0.30 6.10 15.2 11.6 2.0 1.0 0.7 100
Max. - 7.7 0.82 0.12 9.1 3.9 0.36 7.27 18.4 15.1 24 1.2 1.2 100

Vertisoller

1 0-20 7.8 1.20 0.15 8.0 4.3 0.82 14.12 30.2 25.0 2.6 1.8 1.6 100

2 0-20 7.7 1.15 0.13 8.8 4.0 0.80 13.42 29.5 251 24 1.9 14 100

3 0-20 7.9 112 0.13 8.6 49 0.93 13.78 30.0 26.0 2.5 1.7 1.6 100

4 0-20 7.8 1.18 0.12 9.8 4.2 0.91 14.52 29.7 25.1 24 1.9 15 100

5 0-20 7.8 121 0.14 8.6 4.7 0.92 15.54 30.8 25.8 2.6 1.8 13 100

6 0-20 7.9 117 0.14 8.3 49 0.95 14.13 289 244 2.5 1.6 14 100

7 0-20 7.7 1.16 0.12 9.7 4.1 0.89 13.98 30.1 25.1 24 1.9 1.6 100

8 0-20 7.9 1.18 0.13 9.1 51 0.94 15.46 31.2 26.3 25 1.7 13 100

9 0-20 7.8 1.14 0.12 9.5 4.7 0.88 14.62 29.4 24.6 24 1.9 1.3 100

10 0-20 7.9 1.12 0.13 8.6 5.0 0.92 15.28 30.3 25.6 2.6 1.8 14 100

=
=
1
i
i
=2
|

1.12 0.12 8.0 4.0 0.80 13.42 28.9 244 24 1.6 1.3 100

Max. - 7.9 1.21 0.15 9.8 5.1 0.95 15.54 30.8 26.0 2.6 1.9 1.6 100
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4.2.2. Koluviyal topraklar

Koluviyal topraklarin pH degerleri 7.3-7.7, % organik C %0.70-0.82, % toplam N
degerleri % 0.09-0.12 arasindadir. Topraklarin C/N orani ise minimum 6.4 maksimum
9.1 degerleri arasinda degismektedir. Topraklarin kire¢ miktarlar1 (% CaCOs3) % 2.9-3.9
arasindadir. Topraklarin belirlenen tuzluluk (EC) degerleri ise 0.30 dS m™ ile 0.36 dS
m™ arasinda degismektedir. Toprak orneklerinde belirlenen bitkiye yarayishi fosfor
miktarlarinin 6.10 mg kg™ ile 7.22 mg kg™ arasinda belirlenmistir. Topraklarin katyon
degisim kapasiteleri (KDK) ise 15.2-18.4 me 100 gr' toprak oOrnegi, arasinda
degismektedir. Topraklarin % baz saturasyon orani biitiin Orneklerde 100 olarak

belirlenmistir.

4.2.3. Vertisol topraklar

Vertisol topraklarin pH degerleri 7.7-7.9, % organik C %]1.12-1.21, % toplam N
degerleri % 0.12-0.15 arasinda degisim gostermektedir. Topraklarin C/N oram
minimum 8.0 maksimum 9.7 degerleri arasindadir. Topraklarin belirlenen kireg¢
miktarlart (% CaCOs) % 4.0-5.1 arasinda degismektedir. Topraklarin tuzluluk (EC)
degerleri 0.80 dS m™ ile 0.95 dS m™ arasindadir. Toprak Srneklerinde belirlenen bitkiye
yarayishi fosfor miktarlar1 13.42 mg kg’ ile 15.54 mg kg™ arasinda degismektedir.
Topraklarin katyon degisim kapasiteleri (KDK) 28.9-30.8 me 100 gr' toprak érnegi
arasindadir. Incelenen topraklarin % baz saturasyon oram biitiin toprak érneklerinde 100

olarak belirlenmistir.
4.3. Arastirma Alam Topraklarimin Ahnabilir iz Element ve Agir Metal icerikleri
4.3.1. Topraklarin alinabilir iz element icerikleri

Aragtirma alani topraklarinin alinabilir iz element miktarlar1 Cizelge 4.3°de

verilmektedir. Incelenen Aluviyal topraklarin alinabilir Fe miktarlari minimum 8.15

maksimum 10.19 mg kg arasinda, Mn miktarlari minimum 7.20 maksimum 9.67 mg
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kg arasinda, Zn miktarlart minimum 1.81 maksimum 2.05 mg kg arasinda, Cu

miktarlar1 ise minimum 9.23 maksimum 10.17 mg kg™ arasinda degismektedir.

Koluviyal topraklarin alinabilir Fe miktarlar1 minimum 5.47 maksimum 7.96 mg
kg arasinda, Mn miktarlart minimum 5.24 maksimum 7.04 mg kg’ arasinda, Zn
miktarlart minimum 1.52 maksimum 1.76 mg kg™ arasinda, Cu miktarlari ise minimum

6.42 maksimum 8.66 mg kg™ arasindadur.

Vertisol topraklarin alinabilir Fe miktarlart minimum 10.05 maksimum 11.56 mg
kg" arasinda, Mn miktarlar1 minimum 9.17 maksimum 11.06 mg kg arasinda, Zn
miktarlart minimum 2.03 maksimum 2.45 mg kg™ arasinda, Cu miktarlari ise minimum

10.62 maksimum 11.89 mg kg™ arasinda degisir.

4.3.2. Topraklarin baz1 alinabilir agir metal icerikleri

Topraklarin bazi1 alinabilir agir metal igerikleri Cizelge 4.3’de gdsterilmistir.
Aluviyal topraklarm Cd miktarlari, minimum 0.02 maksimum 0.03 mg kg' arasinda
belirlenmistir. Diger bir agir metal olan Co, minimum 0.13 maksimum 0.16 mg kg
olarak bulunmustur. Cr miktarlari, minimum 0.02 maksimum 0.03 mg kg', Ni
miktarlari, minimum 0.10 maksimum 0.15 mg kg, Pb miktarlar1 ise, minimum 0.16

maksimum 0.18 mg kg™ degerleri arasinda degismektedir.

Koluviyal topraklarin Cd miktarlari minimum 0.01 maksimum 0.02 mg kg’
arasinda, Co miktarlari minimum 0.10 maksimum 0.14 mg kg™ arasinda, Cr miktarlari
minimum 0.01 maksimum 0.02 mg kg arasinda, Ni miktarlar1 ise minimum 0.11
maksimum 0.13 mg kg™ arasinda, Pb miktarlar1 ise, minimum 0.10 maksimum 0.13 mg

kg degerleri arasindadur.

Vertisol topraklarin Cd igerikleri minimum 0.04 maksimum 0.05 mg kg™ arasinda,
Co miktarlart minimum 0.18 maksimum 0.20 mg kg™ arasinda, Cr icerikleri minimum

0.02 maksimum 0.03 mg kg™’ arasinda, Ni miktarlar1 ise minimum 0.12 maksimum 0.15
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mg kg arasinda, Pb icerikleri ise, minimum 0.25 maksimum 0.34 mg kg™ degerleri

arasinda degismektedir.

Cizelge 4.3. DTPA ile ekstrakte edilebilir elementlerin konsantrasyonlari.

Ornek No Derinlik Element konsantrasyonu, mg kg

Aluviyaler (cm) Fe Mn Zn Cu Cd Co Cr Ni Pb

1 0-20 8.15 720 181 956 003 0.16 0.03 0.15 0.16

2 0-20 9.23 810 193 10.17 0.02 0.13 0.02 0.13 0.17

3 0-20 9.75 9.02 205 10.04 0.02 0.15 0.02 0.12 0.17

4 0-20 10,00 956 190 950 003 0.14 0.03 0.15 0.18

5 0-20 8.56 792 185 997 002 0.16 0.02 0.14 0.16

6 0-20 8.71 741 188 924 003 0.14 0.03 0.12 0.17

7 0-20 9.23 806 183 9.23 0.03 0.13 0.03 0.10 0.16

8 0-20 9.85 837 192 938 002 0.15 0.02 0.13 0.18

9 0-20 10.19  9.67 196 941 0.03 0.15 0.02 0.10 0.18

10 0-20 8.94 727 192 956 002 0.16 0.03 0.15 0.16

Min. - 8.15 720 1.81 923 0.02 013 0.02 0.10 0.16

Max - 10.19  9.67 2.05 10.17 0.03 0.6 0.03 0.15 0.18
Ornek No Derinlik Element konsantrasyonu, mg kg

Koluviyaller (cm) Fe Mn Zn Cu Cd Co Cr Ni Pb

1 0-20 6.12 590 152 726 001 0.14 0.02 0.11 0.11

2 0-20 7.25 524 156 642 002 0.12 0.01 0.12 0.13

3 0-20 5.96 642 1.70 8.0l 0.01 0.11 0.02 0.11 0.11

4 0-20 5.58 6.83 167 794 001 0.12 0.02 0.13 0.12

5 0-20 5.47 641 174 6.83 0.02 0.11 0.01 0.12 0.10

6 0-20 6.59 7.04 167 866 002 0.12 0.02 0.11 0.11

7 0-20 6.72 585 1.60 7.13 0.01 0.13 0.01 0.12 0.12

8 0-20 7.96 536 172 7.62 002 0.14 0.01 0.12 0.11

9 0-20 7.34 674 176 &37 001 0.10 0.02 0.11 0.13

10 0-20 7.82 6.82 168 &18 002 0.12 0.01 0.13 0.12

Min. - 5.47 524 152 642 0.01 0.0 0.01 0.11 0.10

Max - 7.96 7.04 176 866 0.02 0.14 0.02 0.13 0.13
Ornek No Derinlik Element konsantrasyonu, mg kg

Vertisoller (cm) Fe Mn Zn Cu Cd Co Cr Ni Pb

1 0-20 10.81 10.18 2.43 11.27 0.05 0.18 0.02 0.13 0.28

2 0-20 1045 1095 245 11.79 0.04 0.19 0.02 0.12 0.30

3 0-20 10.05 11.06 237 11.89 0.04 0.18 0.03 0.14 0.34

4 0-20 10.49 10.52 213 1092 005 0.19 0.02 0.14 0.31

5 0-20 1092 998 203 10.75 004 020 0.03 0.15 025

6 0-20 11.20  9.17 225 1121 005 0.19 0.03 0.12 0.29

7 0-20 11.56 10.26 2.18 10.62 0.05 0.18 0.02 0.12 0.27

8 0-20 11.02 1023 229 1079 0.04 020 0.02 0.15 0.30

9 0-20 10.67 992 219 1083 0.04 0.18 0.02 0.14 032

10 0-20 1093 983 227 1092 0.05 0.19 0.02 0.13 031

Min. - 10.05 9.17 2.03 10.62 0.04 0.18 0.02 0.12 0.25
Max - 11.56 11.06 245 11.89 0.05 0.20 0.03 0.15 0.34
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4.4. Aragtirma Alam Topraklariin Toplam iz Element ve Bazi Agir Metal

icerikleri

4.4.1. Topraklarin toplam iz element icerikleri

Aragtirma alanina ait topraklarimin toplam iz element miktarlar1 Cizelge 4.4°de
verilmektedir. Buna gore topraklarin Aluviyal topraklarin toplam Fe miktarlar
minimum 22,283 maksimum 26,265 mg kg'1 arasinda, Mn miktarlarinin ise, minimum
778 maksimum 820 mg kg arasinda degismektedir. Diger iz elementlerden Zn
miktarlart minimum 71.45 maksimum 92.15 mg kg™ arasinda, Cu’ i toplam miktarlari

ise minimum 87.15 ile maksimum 95.63 mg kg™’ arasinda degistigi belirlenmistir.

Koluviyal topraklarin toplam Fe igerikleri minimum 15,015 maksimum 19,145 mg
kg arasindadir. Mn igerikleri ise minimum 571 maksimum 682 mg kg’ arasinda
degismektedir. Zn igerikleri minimum 51.83 maksimum 72.85 mg kg arasinda olup Cu

miktarlar1 ise minimum 67.92 ile maksimum 83.09 mg kg™ arasinda degisim gosterir.

Vertisol topraklarin toplam Fe miktarlart minimum 27,035 maksimum 29,840 mg
kg' arasinda, Mn miktarlari minimum 1194 maksimum 1319 mg kg arasinda, Zn
miktarlart minimum 38.12 maksimum 51.49 mg kg arasinda ve Cu miktarlar ise

minimum 120.67 ile maksimum 142.86 mg kg™ arasinda degismektedir.

4.4.2. Topraklarin baz toplam agir metal icerikleri

Arastirma alan1 topraklarinin bazi toplam agir metal igerikleri Cizelge 4.4’ de
gosterilmistir.  Cizelgeden goriilecegi gibi  Aluviyal topraklarin Cd miktarlarinin
minimum 0.19 maksimum 0.22 mg kg arasinda degistigi belirlenmistir. Diger bir agir
metal olan Co miktarlart minimum 8.21 maksimum 10.01 mg kg™ olarak, Cr miktarlar:
minimum 14.25 maksimum 16.75 mg kg'1 olarak bulunmustur. Arastirma alani
topraklarina ait Ni miktarlariin minimum 19.03, maksimum 24.16 mg kg arasinda

degistigi ve Pb miktarlarmin da minimum 2.14, maksimum 2.89 mg kg’ simrlar

arasinda degistigi saptanmistir.
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Koluviyal topraklarm Cd miktarlari minimum 0.09 maksimum 0.12 mg kg’
arasinda, Co miktarlari minimum 5.16 maksimum 7.92 mg kg™’ arasinda, Cr miktarlari
minimum 11.01 maksimum 13.96 mg kg arasinda, Ni miktarlari ise minimum 14.62
maksimum 16.71 mg kg arasinda, Pb miktarlari ise, minimum 1.34 maksimum 1.56

mg kg™ degerleri arasindadir.

Vertisol topraklarin Cd igerikleri minimum 0.25 maksimum 0.31 mg kg arasinda,
Co miktarlart minimum 8.01 maksimum 10.26 mg kg™ arasinda, Cr igerikleri minimum
10.12 maksimum 15.87 mg kg™ arasinda, Ni miktarlar1 ise minimum 32.91 maksimum
36.73 mg kg arasinda, Pb icerikleri ise, minimum 3.56 maksimum 3.92 mg kg

degerleri arasinda degismektedir.



Cizelge 4.4. Topraklarin toplam element konsantrasyonlari.
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Ornek No Derinlik Element konsantrasyonu, mg kg
Aluviyaler (cm) Fe Mn Zn Cu Cd Co Cr Ni Pb
1 0-20 24,193 812 80.26  90.71 0.20 9.15 1570 20.51 221
2 0-20 26,265 816 8520  87.12 0.21 10.01 15.89 24.16 2.14
3 0-20 23,845 820 88.02  92.09 0.19 9.56 1425 22,67 245
4 0-20 24,956 792 92.13  88.74 0.22 9.73 15.18 24.01 2.67
5 0-20 26,107 780 90.82 9145 0.19 893 1494 2289 229
6 0-20 22,280 815 78.67  92.38 0.21 821 14.72 20.51 2.83
7 0-20 24,924 801 7145  89.82 0.19 865 15.61 19.03 2.89
8 0-20 25,917 778 75.03  95.63 0.20 883 16.75 2193 285
9 0-20 24,371 783 79.19  92.93 0.22 9.01 16.10 23.09 2.76
10 0-20 25,013 789 82.61  94.57 0.21 9.74 1592 20.72 282
Min. - 22,283 778 7145  87.12 0.19 821 1425 19.03 2.14
Max - 26,265 820 92.13  95.63 0.22 10.01  16.75 24.16  2.89
Ornek No Derinlik Element konsantrasyonu, mg kg
Koluviyaller (cm) Fe Mn Zn Cu Cd Co Cr Ni Pb
1 0-20 16,326 623 60.28  70.62 0.10 6.11 1225 1582 144
2 0-20 17,027 651 65.72  75.89 0.09 623 11.01 1561 1.39
3 0-20 15,015 682 70.51  67.92 0.12 516 12,67 1502 142
4 0-20 18,721 582 72.85  77.13 0.11 5.81 1336 14.62 1.50
5 0-20 19,021 597 66.04  69.06 0.12 6.02 1349 1490 1.34
6 0-20 18,821 634 5472 73.71 0.09 645 1292 16.01 1.53
7 0-20 19,145 650 51.83  81.28 0.12 720 1396 1652 148
8 0-20 16,931 601 57.81 83.09 0.10 792 1130 1671 1.53
9 0-20 16,238 571 62.27  80.05 0.11 7.56 1193 1627 1.56
10 0-20 17,384 586 64.23  76.92 0.10 7.03 12774 1593 149
Min. - 15,015 571 51.83  67.92 0.09 516 11.01 14.62 1.34
Max - 19,145 682 72.85  83.09 0.12 792 1396 16.71 1.56
Ornek No Derinlik Element konsantrasyonu, mg kg’
Vertisoller (cm) Fe Mn Zn Cu Cd Co Cr Ni Pb
1 0-20 29,215 1227 42.17 14028  0.29 892 1034 3589 3.60
2 0-20 28,279 1194 40.23 12136  0.28 8.01 12.85 34.18 3.62
3 0-20 29,840 1274 38.12  128.09  0.29 9.13 10.12 3291 3.56
4 0-20 27,198 1231 42.83 13423 030 947 1156 3573 3.70
5 0-20 27,572 1319 4574 14286  0.25 9.02 13.04 36.01 3.82
6 0-20 28,492 1305 47.02 13893  0.27 1026 13.62 3448 3.74
7 0-20 27,035 1312 48.93 13521 0.29 10.04 1448 3325 3.81
8 0-20 28,389 1317 5149 13042  0.28 992 1587 36.73 3.92
9 0-20 29,252 1224 50.12  120.67  0.31 856 13.02 35.61 3.79
10 0-20 28,169 1256 51.59 12871  0.30 873 1448 3594 3.88
Min. - 27,035 1194 38.12  120.67  0.25 8.01 10.12 3291 3.56
Max - 29,840 1319 5149 14286  0.31 10.26 15.87 36.73  3.92
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5. TARTISMA

5.1. Topraklarin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclari
5.1.1. Aluviyal topraklar

Aluviyal topraklarimin toprak reaksiyonu (pH) degerleri 7.1-7.4 arasinda
degismekte olup, topraklarin % 70’si notr (6.6-7.3) ve % 30’u hafif alkalin (7.4-7.8)
reaksiyonlu olduklar1 belirlenmistir. Arastirma alani topraklari1 % organik C yoniinden
incelendiginde topraklarin tamaminda az (% 1-2) derecede organik karbon bulundugu
belirlenmigtir. Wiegner’e atfen Kovanci’nin (1985) bildirmis oldugu topraktaki azot
siiflandirmasina gore topraklarinin % 20’si orta (% 0.05-0.1), % 80’ni iyi (% 0.1-0.15)

diizeyde azot icermektedir.

Topraklarmin alinabilir P miktarinin Olsen ve Sommers’a (1982) gore yapilan
degerlendirme tamamu orta (10-20 mg kg™') diizeydedir. Kacar’m (1994) bildirdigi
topraklarin % kire¢ (CaCOj;) kapsamlar1 yoniinden siniflandirilmasina gore arastirma

alan1 topraklarinin tamami az kiregli (% 2-4) bulunmustur.

Arastirma alani topraklarinin ¢éziinebilir tuz (EC) yoniinden tamaminin diisiik (<1.0
dS m™) diizeyde oldugu ve bitki biiyiimesini olumsuz yonde etkileyecek bir tuzluluk

probleminin bulunmadig belirlenmistir.

Topraklarin yarayishi Ca miktarlart yoniinden degerlendirilmesinde, tamaminda
yiiksek (>10 cmol kg™') Ca miktarlar1 bulunmustur. Topraklarin yarayish Mg miktarlari
yoniinden degerlendirilmesinde, tamaminda yiiksek ( >1.5 cmol kg') Mg miktarlari

belirlenmistir.

Topraklarin yarayishh K miktarlar1 yoniinden degerlendirilmesinde, tamaminda

yiiksek (0.6 - 2.0 cmol kg™") K miktarlar1 bulunmustur. Topraklarda almabilir Na miktar:
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ile ilgili olarak Jackson (1962) 0.2 mg kg™ Na’un yeterli diizeyde oldugunu belirtmistir.

Buna gore arastirma alani topraklarin tamaminda Na degerleri yeterli diizeydedir.
5.1.2. Koluviyal topraklar

Koluviyal topraklarinin toprak reaksiyonu (pH) degerleri 7.3-7.7 arasinda
degismekte olup, topraklarin % 10’si notr (6.6-7.3), % 90’1 hafif alkalin (7.4-7.8)
reaksiyonludur. Topraklar % organik C yoniinden incelendiginde topraklarin tamaminda

% 1’den az oldugu belirlenmistir.

Wiegner’e atfen Kovanci’nin (1985) bildirmis oldugu topraktaki azot
simiflandirmasimma gore topraklarimin tamami orta (% 0.05-0.1) diizeyde azot
icermektedir. Aragtirma alani topraklarinin alinabilir P miktarinin Olsen ve Sommers’a

(1982) gore yapilan degerlendirmesinde tamami diisiik ( <10 mg kg-").

Kacar’in (1994) bildirdigi topraklarin % kire¢ (CaCOs) kapsamlart yoniinden
siiflandirilmasina gore aragtirma alani topraklarinin tamami az kiregli (% 2-4) olarak
bulunmustur. Arastirma alani topraklarinin ¢oziinebilir tuz (EC) yoniinden tamaminin
diisik (< 1.0 dS m™) diizeyde oldugu ve bitki biiyiimesini olumsuz yonde etkileyecek

bir tuzluluk probleminin bulunmadigi belirlenmistir.

Topraklarin yarayisli Ca miktarlar1 yoniinden degerlendirilmesinde, tamaminda
yiiksek (>10 cmol kg™) Ca miktarlari belirlenmistir. Topraklarin yarayisli Mg miktarlari
yoniinden degerlendirilmesinde, tamaminda yiiksek (>1.5 cmol kg') Mg miktarlari
bulunmustur. Topraklarin yarayisli K miktarlar1 yoniinden degerlendirilmesinde,
tamaminda yiiksek (0.6-2.0 cmol kg™') K miktarlar1 belirlenmistir. Topraklarda almabilir
Na miktari ile ilgili olarak Jackson (1962) 0.2 mg kg™ Na'un yeterli diizeyde oldugunu

belirtmistir. Bu topraklarin tamaminda Na degerleri yeterli diizeydedir.
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5.1.3. Vertisol Topraklar

Vertisol topraklariin toprak reaksiyonu (pH) degerleri 7.7-7.9 arasinda degismekte
olup, % 60’ 1 hafif alkalin (7.4-7.8) ve % 40’ 1 orta derecede alkalin (7.9-8.4)

reaksiyonlu olduklar1 belirlenmistir.

Arastirma alan1 topraklart % organik C yoniinden incelendiginde topraklarin
tamaminda az (% 1-2) derecede organik karbon bulundugu belirlenmistir. Wiegner’e
atfen Kovanci’nin (1985) bildirmis oldugu topraktaki azot siiflandirmasina gore

topraklarinin tamam orta (% 0.05-0.1) diizeyde azot icermektedir.

Aragtirma alani topraklarinin alinabilir P miktarinin Olsen ve Sommers’a (1982)
gore yapilan degerlendirmesinde tamami orta (10-20 mg kg™) diizeydedir. Kacar’in
(1994) bildirdigi topraklarin % kire¢ (CaCOs) kapsamlar1 yoniinden siniflandirilmasina

gore arastirma alani topraklarin hepsi orta kiregli (% 4-8) olarak bulunmustur.

Arastirma alan1 topraklarinin ¢dziinebilir tuz (EC) yOniinden tamaminin diisiik (<
1.0 dS m™) diizeyde oldugu ve bitki biiyiimesini olumsuz yénde etkileyecek bir tuzluluk

problemi bulunmamaktadir.

Topraklarin yarayishi Ca miktarlart yoniinden degerlendirilmesinde, tamaminda
yiiksek (>10 cmol kg™') Ca miktarlar1 bulunmustur. Topraklarin yarayish Mg miktarlari
yoniinden degerlendirilmesinde, tamaminda yiiksek (>1.5 cmol kg') Mg miktarlari
belirlenmistir. Topraklarin yarayish K miktarlar1 yoniinden degerlendirilmesinde,
tamaminda yiiksek (0.6-2.0 cmol kg™') K miktarlar1 bulunmustur. Topraklarda almabilir
Na miktari ile ilgili olarak Jackson (1962) 0.2 mg kg™ Na'un yeterli diizeyde oldugunu

belirtmis olup topraklarin tamaminda Na degerleri yeterli diizeyde bulunmustur.
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5.2. Topraklarin Bazi Ahnabilir iz Element ve Agir Metal Icerikleri

5.2.1. Aluviyal topraklar

Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan bildirilen degerlere gore alinabilir Fe
miktarlarnin topraklarin tamaminda iyi diizeyde (>4.5 mg kg") oldugu belirlenmistir.
Topraklarin ~ alinabilir Mn miktarinin  Lindsay ve Norvell’e (1978) gore
degerlendirilmesinde topraklarin tamamunda yeterli (>0.2 mg kg') diizeyde oldugu
gozlenmistir. Lindsay ve Norvell’e (1978) gore topraklar alinabilir Zn miktarlar
yoniinden simiflandirildiginda topraklarin iyi (>1.0 mg kg') durumda oldugu
goriilmektedir. Alinabilir Cu miktarlan topraklarda Lindsay ve Norvell’e (1978) gore
degerlendirildiginde tamammda Cu miktar1 yeterli (>0.2 mg kg') miktarda

bulunmustur.

Bursa ovasi Aluviyal topraklarinin bitki besin maddeleri (Fe, Cu, Zn ve Mn)
iceriklerini inceleyen Turan (2007) ise topraklarin % 20’sinde Mn’nin ¢ok az, %
43.33’linde Zn’nun, % 70’inde Mn’nin az ve % 10’unda Fe’in orta diizeyde oldugu; %
10’unda Mn’nin, % 53.33’tinde Zn’nun ve % 100’tinde Cu’in yeterli diizeyde oldugu

belirlenirken, % 3.33’linde Zn’nun ve % 90’ninda Fe’in fazla oldugunu bildirmistir.

5.2.2. Koluviyal topraklar

Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan bildirilen degerlere gore alinabilir Fe
miktarlarmin Koluviyal topraklarin tamaminda iyi diizeyde (>4.5 mg kg™') oldugu
belirlenmistir. Topraklarin alinabilir Mn miktarinin Lindsay ve Norvell’e (1978) gore
degerlendirilmesinde topraklarin tamaminda yeterli (>0.2 mg kg') diizeyde oldugu
belirlenmigtir. Lindsay ve Norvell’e (1978) gore topraklar alabilir Zn miktarlari
yoniinden simflandirldiginda topraklarin iyi (>1.0 mg kg') durumda oldugu
goriilmektedir. Alinabilir Cu miktarlar topraklarda Lindsay ve Norvell’e (1978) gore
degerlendirildiginde tamaminda Cu miktar1 yeterli (>0.2 mg kg') miktarda

bulunmaktadir.
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Bursa ovasi Aluviyal topraklarinin bitki besin maddeleri (Fe, Cu, Zn ve Mn)
iceriklerini inceleyen Turan (2007) ise, topraklarin % 10’unda Mn’nin ¢ok az, %
40’inda Zn’nun, % 50’sinde Mn’nin az ve % 40’inda Fe’in orta diizeyde oldugu; %
40.00’inda Mn’1mn, % 50’sinde Zn’nun ve % 100’linde Cu’in yeterli diizeyde oldugu

belirlenirken, % 10’unda Zn’nun ve % 60’ninda Fe’in fazla oldugunu belirlemistir.

5.2.3. Vertisol topraklar

Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan bildirilen degerlere gore Vertisol topraklarin
alinabilir Fe miktarlarmin topraklarin tamaminda iyi diizeyde (>4.5 mg kg') oldugu
belirlenmigtir. Topraklarin alinabilir Mn miktarinin Lindsay ve Norvell’e (1978) gore
degerlendirilmesinde topraklarin tamaminda yeterli (>0.2 mg kg') diizeyde oldugu
gozlenmistir. Lindsay ve Norvell’e (1978) gore topraklar alinabilir Zn miktarlar
yoniinden smmiflandirildiginda topraklarim iyi (>1.0 mg kg') durumda oldugu
goriilmektedir. Alinabilir Cu miktarlan topraklarda Lindsay ve Norvell’e (1978) gore
degerlendirildiginde tamammda Cu miktar1 yeterli (>0.2 mg kg') miktarda

bulunmustur.

Bursa ovasi Aluviyal topraklarinin bitki besin maddeleri (Fe, Cu, Zn ve Mn)
iceriklerini inceleyen Turan (2007) ise topraklarin % 10’unda Zn’nun, % 60’inda
Mn’nin ¢ok az, % 70’inde Zn’nun, % 30’unda Mn’nin az ve % 30’unda Fe’in orta
diizeyde oldugu; % 10’unda Mn’nin, % 20’sinde Zn’nun ve % 100’iinde Cu’in yeterli

diizeyde oldugu belirlenirken, % 70’inde Fe’in fazla oldugunu bulmustur.

Aydinalp ve ark. (2005), Bursa ovasi Vertisol topraklarinin yarayisli Fe miktarinin
9.1-10.4 mg kg™ arasinda, Cu miktarmi 10.1-13.4 mg kg, Mn 13.1-16.7 mg kg™ ve Zn
ise 0.97-1.41 mg kg™ arasinda degistigini bildirmislerdir.
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5.3. Toprak Orneklerinin Bazi Toplam iz Element ve Agir Metal Miktarlar

5.3.1. Aluviyal topraklar

Genelde topraklarin toplam Fe miktarlarinin % 0.5 — 5 arasinda oldugunu bildiren
Scheffer ve Schachtschabel’e (1989) gore yapilan degerlendirmede Aluviyal

topraklarinin tamaminda toplam Fe miktarlari belirtilen sinirlar arasinda bulunmustur.

Topraklarin toplam Mn igeriklerinin 164-1330 mg kg™ (Kabata- Pendias ve Pendias
1992), Kabata-Pendias ve Pendias’a gore toplam kritik Mn konsantrasyonunun ise
1500-3000 mg kg™ (Alloway 1990) oldugu bildirilmektedir. Bildirilen bu degerlere gore

topraklarin tamaminda toplam Mn miktarlar1 normal sinirlar arasindadir.

Topraklarin Zn igeriklerinin Bowen (1966)’ya gore topraklardaki normal sinirlarinin
1-900 mg kg, Alman aritma ¢amuru yonetmeligine gore ise yasal olarak belirlenmis
Zn kirlilik miktariin ise 300 mg kg (Scheffer ve Schachtschabel 1989) oldugu
bildirilirken, bu degerlerle karsilastirildiginda incelenen alana ait topraklarin higbirinde

kirlilik tehlikesi gozlenmemistir.

Ozbek ve ark. (1993) genel olarak toplam Cu miktarlarmin, kirlenmemis topraklarda
2-40 mg kg™, kirlenmis topraklarda 1000 mg kg™ oldugunu, Alloway (1990) normal Cu
stnirlarin 2-250 mg kg™ olabilecegini bildirmislerdir. Kloke’ye gore ise topraklardaki
toplam Cu siur degeri 100 mg kg ’dir (Hasselbach 1992), Buna gére arastirma

alaninda Alloway’a (1990) gore Cu normal sinirlar i¢inde bulunmaktadir.

Cesitli arastirmacilar topraklarin Cd igeriklerini 0.1 ile 4.1 mg kg'1 arasinda
oldugunu bulmuslardir (Kabata-Pendias ve Pendias 1992). Diger arastirmacilar
tarafindan topraklarda Cd smir degerleri 2.5 mg kg™ (Saatgi ve ark. 1988), 3.0 mg kg™’
(Hasselbach 1992) ve 5.0 mg kg™ (Rid 1984) olarak rapor edilmistir. Bu siir degerlere
gore Aluviyal topraklarmmin tamaminda toplam Cd miktarlar1 sinir degerlerin altinda

bulunmustur.
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Scheffer ve Schachtschabel’e (1989) gore topraklarin toplam Co miktarlari, ana
materyalin bilesimine bagli olarak genelde 1-40 mg kg™, daha sik olarak da 5-15 mg kg’
arasindadir. Bowen topraklarda normal Co smirim 0.5-65 mg kg™ olarak bildirmistir
(Alloway 1990). Altinbas ve ark. (1994) gore ise izin verilebilir Co sinir degeri 50 mg
kg™*dir. Belirtilen bu degerlere gore aragtirma alani topraklarmin tamamimda Co normal

sinirlar arasinda olup, herhangi bir kirlilik tehlikesi gozlenmemektedir.

Topraklarin biiyiik gogunlugunda <100 mg kg (Mengel ve Kirkby 1987), ortalama
100-300 mg kg™ (Kick ve ark. 1980) Cr bulundugu, normal Cr smurlarinin ise 5-1500
mg kg' (Alloway 1990) oldugu bildirilmistir. Topraklardaki toplam kritik Cr
konsantrasyonu, Alloway’a (1990) gére 75-100 mg kg™ ve Hasselbach’a (1992) gére
100 mg kg'’dir. Arastrma alami topraklarindaki Cr miktarlart bu degerlerle
karsilastirildiginda higbir kirlilik tehlikesi gézlenmemistir.

Toplam Ni miktarlarinin, normal kosullarda topraklarda 5-500 mg kg (Bergman
1993), genelde diinya topraklarinda, ortalama 2.2 mg kg (Kabata-Pendias ve Pendias
1992) oldugu bildirilmistir. Kloke, nétr reaksiyonlu topraklarda tolere edilebilir toplam
Ni miktarim 50 mg kg (Bergman 1993), toprakta bitkilere toksik etkili miktari ise 40-
50 mg kg (Austenfeld 1979) olarak bildirmislerdir. Alloway (1990) toplam kritik Ni
konsantrasyonunu 100 mg kg olarak belirtmektedir. Arastirmacilarca bildirilen bu
degerlerle inceleme alani topraklarindaki Ni miktarlarini karsilastirdigimizda herhangi

bir kirlilik gézlenmemistir.

Normal kirlenmemis topraklarin toplam Pb miktarlar1 10-20 mg kg (Altinbas ve ark.
1994) ve 1-20 mg kg (Bergman 1993) olarak bildirilmektedir. Alloway (1990)’a gore
topraklarda normal Pb smirlar1 2-300 mg kg dir. Az kirlenmis topraklarda toplam Pb
miktar1 25-95 mg kg™ (Ozbek ve ark. 1993) iken, kritik miktar Kabata — Pendias ve
Pendias’a gore 100-400 mg kg ve Hasselbach’a (1992) gére 100 mg kg Pb olarak
belirtilmektedir. Aydinalp ve ark.’nin (2002) Bursa ovasinin dogu kesimindeki Aluviyal
topraklarinda yapmis oldugu bir ¢alismada, Niliifer cay1 ile sulanan sebze ve meyve
bahgelerinin Fe, Mn, Zn, Cu, Cd, Co, Cr, Ni, Pb elementlerince kirletilmis oldugunu

belirlemiglerdir. Fakat ilin bati kesiminde yer alan ve incelenen Aluviyal grubu
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topraklarin, cesitli arastirmacilarin bildirdigi degerlerle karsilastirildiginda agir metal

kirliliginin olmadig1 belirlenmistir.

5.3.2. Koluviyal topraklar

Koluviyal topraklarinin tamaminda toplam Fe miktarlar1  Scheffer ve
Schachtschabel’e (1989) gore yapilan degerlendirmede belirtilen % 0.5-5 sinir degerleri

arasinda bulunmustur.

Topraklarin toplam Mn miktarlarida Alloway (1990)’in belirttigi toplam kritik Mn
konsantrasyonu olan 1500-3000 mg kg degerlerinden diisik olup Koluviyal

topraklarin tamaminda toplam Mn miktarlar1 normal sinirlar arasindadir.

Topraklarin toplam Zn icerikleri Bowen (1966)’ya ve Scheffer ve Schachtschabel
(1983)’e gore higbirinde kirlilik tehlikesi gdzlenmemistir. Topraklarin toplam Cu
icerikleri de Alloway (1990) ve Hasselbach (1992)’e gore sinir degerler arasindadir.
Belirlenen toplam Cd degerleri ise Kabata-Pendias ve Pendias (1992), Saatci ve ark.
(1988) ve Hasselbach (1992) gore siir degerlerin altinda bulunmustur.

Topraklarin toplam Co miktarlari, ana materyalin bilesimine bagli olarak genelde 1-
40 mg kg, daha sik olarak da 5-15 mg kg™ arasindadir (Scheffer ve Schachtschabel,
1989). Belirtilen bu degerlere gore Koluviyal topraklarimin tamaminda Co normal

sinirlar arasindadir.

Belirlenen toplam Cr degerleri Mengel ve Kirkby (1987)’e gore <100 mg kg™, Kick
ve ark. (1980)’e gore 100-300 mg kg ve Alloway (1990)’a gore de 5-1500 mg kg™

sinir degerlerinin altinda belirlenmis olup kirlilik tehlikesi gozlenmemistir.

Toplam Ni miktarlar1 ise Bergman (1993)'mn belirttigi 5-500 mg kg, toprakta
bitkilere toksik etkili miktar1 olan 40-50 mg kg’ (Austenfeld 1979) degerleri ile
karsilagtirdiginda kirlilik durumu olmadigi goriilmektedir. Kirlenmemis topraklarin

toplam Pb miktarlar1 10-20 mg kg (Altinbas ve ark. 1994) ve 1-20 mg kg™ (Bergman
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1993) olarak bildirilmektedir. Koluviyal topraklarin Pb degerleri bu degerlerin ¢ok

altinda olup kirlilik sorunu bulunmamaktadir.

5.3.3. Vertisol topraklar

Vertisol topraklarimin toplam Fe miktarlar1 Scheffer ve Schachtschabel’e (1989)
gore yapilan degerlendirmede belirtilen % 0.5-5 sinir degerleri arasinda bulunmustur.
Toplam Mn miktarlar1 da Alloway (1990)’na gore toplam kritik Mn konsantrasyonu
olan 1500-3000 mg kg degerlerinden diisiik olup topraklarin tamaminda toplam Mn

miktarlar1 normal sinirlar arasindadir.

Topraklarin toplam Zn degerleri Bowen (1966)’ya ve Scheffer ve Schachtschabel
(1983)’e gore karsilastirildiginda kirlilik sorunu olmadigi belirlenmistir. Topraklarin
toplam Cu igerikleri ise Alloway (1990) ve Hasselbach (1992)’e gore sinir degerler
arasinda bulunmaktadir. Toplam Cd degerleri Kabata-Pendias ve Pendias (1992), Saatci
ve ark. (1988) ve Hasselbach (1992)’e gore sinir degerlerin altindadir.

Topraklarin toplam Co miktarlarida toprak ana materyalin bilesimine bagli olarak 1-
40 mg kg, daha sik olarak da 5-15 mg kg™ arasindadir (Scheffer ve Schachtschabel,
1989). Bu degerlere gore topraklarinin tamaminda Co normal sinirlar arasinda
bulunmaktadir. Toplam Cr degerleri Mengel ve Kirkby (1987)’e gére <100 mg kg,
Kick ve ark., (1980) gore 100-300 mg kg™ ve Alloway (1990)’ya gore de 5-1500 mg kg~

1 o ..
sinir degerlerinin altindadir.

Toplam Ni miktarlari Bergman (1993)’min belirttigi 5-500 mg kg™, topraktaki toksik
miktar1 olan 40-50 mg kg™ (Austenfeld 1979) degerleri ile karsilastirdiginda herhangi
bir kirlilik durumu belirlenmemistir. Kirlenmemis topraklarin toplam Pb miktarlar1 10-
20 mg kg' (Altmbas ve ark. 1994) ve 1-20 mg kg' (Bergman 1993) olarak
bildirilmektedir. Topraklarin Pb degerleri bu degerlerin ¢ok altindadir.

Bursa ovas1 Vertisol topraklarinin agir metal igeriklerini inceleyen Aydialp ve ark.

2005) ise toplam Fe miktarininin 29 700-62 500 mg kg™, Mn 1150-2340 mg kg', Zn
p g Kg g Kg
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60.0-407.0 mg kg™, Cu 56.0-165.0 mg kg™, Co 27.0-104.0 mg kg™, Ni 340.0-967.0 mg
kg”, Cr 95.0-351.0 mg kg, Pb 17.0-52.0 mg kg™ ve Cd miktarini ise 1.5-6.3 mg kg™’

sinirlar1 iginde degisim gdsterdigini belirlemistir.
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6. SONUC

Bu c¢alismada, Bursa ovasimnin bati kesiminde yer alan Aluviyal, Koluviyal ve
Vertisol grubu tarim topraklarinin iz element ve agir metal miktarlar1 belirlenmis ve
topraklarin bu elementler yoniinden kirlilik durumlar1 incelenmistir. Mevcut topraklarin

bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri de bu ¢aligma kapsaminda incelenmistir.

Aluviyal topraklar genel olarak notr reaksiyonlu olup, herhangi bir tuzluluk
problemine rastlanilmamistir. Topraklarin tamami az kiregli olup, kire¢ yoniinden bir
soruna rastlanilmamigtir. Topraklarin % organik C miktarlarina bakildiginda organik
madde yoniinden tamaminda az oldugu goriilmektedir. Topraklar hepsi killi tin biinyeye
sahiptir. Topraklardaki yarayisli Ca, Mg, K miktarlar1 yliksek diizeyde, Na miktarlari ise
yeterli diizeyde bulunmustur. Arastirma alani topraklarinin alinabilir Fe, Mn, Zn ve Cu
miktarlar1 yeterli diizeyde bulunmustur. Toplam Fe, Mn, Zn ve Cu miktarlar: belirtilen
sinir degerler arasinda olup arastirma alaninda bu elementler yoniinden bir kirlilik

gozlenmemistir.

Koluviyal topraklar nétr ila hafif alkalin reaksiyonlu olup herhangi bir tuzluluk
problemi bulunmamaktadir. Topraklarin tamami kire¢ yoniinden az kirecli olup
herhangi bir soruna rastlanilmamistir. Topraklarin % organik C miktarlarn
incelendiginde organik madde yoniinden fakir oldugu goriilmektedir. Topraklarin
tamami tin biinyeye sahiptir. Yarayishh Ca, Mg, K miktarlar1 ise yiliksek diizeyde, Na
miktarlar ise yeterli diizeyde bulunmustur. Ayrica topraklarinin alinabilir Fe, Mn, Zn
ve Cu miktarlar yeterli diizeyde bulunmustur. Toplam Fe, Mn, Zn ve Cu miktarlari
belirtilen sinir degerler arasinda olup aragtirma alaninda bu elementler yoniinden bir

kirlilik sorunu bulunmamaktadir.

Vertisol topraklar genel olarak hafif alkalin reaksiyonlu olup, herhangi bir tuzluluk
problemine de rastlanilmamistir. Topraklarin hepsi orta kireglidirler. Topraklarin %
organik C miktarlarina bakildiginda organik madde yoniinden fakir oldugu

goriilmektedir. Topraklar hepsi killi tin biinyeye sahiptir. Topraklardaki yarayish Ca,
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Mg, K miktarlar1 yiiksek diizeyde, Na miktarlar1 ise yeterli diizeyde bulunmustur.
Aragtirma alami topraklarinin alinabilir Fe, Mn, Zn ve Cu miktarlar yeterli diizeyde
bulunmustur. Toplam Fe, Mn, Zn ve Cu miktarlar belirtilen sinir degerler arasinda olup

arastirma alaninda bu elementler yoniinden bir kirlilik gdzlenmemistir.

Incelenen tarim topraklarinda Cd, Co, Cr, Ni ve Pb yoniinden sinir degerlerini asan
bir kirlilik belirlenmemistir. Mevcut veriler yorede yapilan diger caligmalarla
karsilagtirildiginda, arastirma alani tarim topraklarinda bir kirlilik sorununun olmadigini
ortaya koymustur. Caligmanin yapildigi alanlarin, topraklarin kirlenmesine neden
olabilecek etmenlere uzak olmasi bu topraklarin kirlenmesini Onleyen en 6nemli
unsurdur. Ancak ovadaki sanayi alanlarinin giderek artis gdstermesi ve artan niifusa
bagli olarak ihtiya¢ duyulan konutlarinda tarim alanlarina dogru kaymasi mevcut tarim
alanlarinin giderek azalmasina neden olmaktadir. Tarim alanlart {izerine irili ufakl
sanayi tesislerinin yapilmasi var olan organize sanayi bolgelerindeki aritma tesislerinin
yeterli diizeyde olmamasi ve bu atiklarin bosaltildiklar1 cesitli dereleri kirletmesi
mevcut ylizey sularinin kirlenmesine neden olmaktadir. Ayrica, bu su kaynaklarinin da
tarim alanlarinin sulanmasinda kullanimi ve bu sanayi kuruluglarinin bacalarindan ¢ikan
atik gazlarin gevreyi kirletmesiyle de bu yoredeki tarim topraklarimin uzun vadede
kirlenmesine yol agabilecektir. Bu nedenle tarim yapilan topraklarin belli zaman
periyotlarinda 6zellikle agir metal igerikleri bakimindan takibinin ve degisimlerinin

incelenmesi gerekmektedir.
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