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Ozet

Bu calismada, Adiyaman ilinde bulunan Golbasi Golii, Kahramanmaras ilinde bulunan Gavur Goli ve Hatay ilinde
bulunan Amik G6li sulak alan topraklarindaki bazi agir metal diizeyleri arastirilmistir. Sulak alan ¢evresinde meydana
gelen ve gol alanina tasinmis materyaller iizerinde olusmus topraklarda olmak iizere gél aynasindan enine Kesit
alinarak 24 adet bozulmus toprak ornegi alinmis ve 2 tekrarlh olarak 48 toprak orneginde calisilmistir. Toprak
orneklerinde kirlilik gdsterge parametreleri listesinde bulunan nikel (Ni), krom (Cr), bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) agir
metallerin toplam igerikleri belirlenmistir. Bunun i¢in topraklara ¢ asit emilim yontemi uygulanmis ve indiiktif
eslesmis plazma (ICP-OES) cihazi kullanilmistir. Elde edilen verilere gore toplam Ni, Cr, Cu ve Zn konsantrasyonlari
sirasiyla 49,04-1954,094 mg kg1, 36,65-1630,609 mg kg1, 7,02-48,776 mg kg1 ve 7,607-34,788 mg kg! arasinda
degismistir. Ayrica, 6l¢iilen parametrelerin ana materyalle iliskili Ni ve Cr haricinde Cu ve Zn agir metallerinin kirlilik
sinir degerlerini ge¢medigi tespit edilmistir. Arastirma alani topraklarinda Cr ve Ni agir metallerin Kkirliliginin
bulundugu (Gavur Golii>Amik Golii>Golbas1 Golii), Cu ve Zn agir metallerin olmadig1 saptanmistir. Ozellikle topraklarin
olustugu kayaclarin kirecgtasi, bazalt ve serpantin kaya¢ olmasi Cr ve Ni agir metallerinin fazla olmasinda etkisinin
olabilecegi sonucuna varilmstir.

Anahtar kelimeler: Sulak alan, Toprak, Toprak kirliligi, Agir metaller

Assessment of Some Heavy Metal Pollution in the Wetland Soils of Adiyaman,
Kahramanmaras and Hatay

Abstract: In this study, some heavy metal levels in the wetlands of Gélbasi Lake in Adiyaman, Gavur Lake in
Kahramanmaras and Amik Lake in Hatay province were investigated. 24 soil samples were taken by taking a cross-
section from the lake mirror, on the soils formed on the materials formed around the wetland and moved to the lake
area. The total contents of heavy metals nickel (Ni), chromium (Cr), copper (Cu) and zinc (Zn) in soil pollution
parameters were determined. For this purpose, the tri-acid digestion method was applied to the soil and an inductively
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coupled plasma device was used. According to the data obtained, the total concentrations of Ni, Cr, Cu and Zn were
changed between 49.04-1954.094 mg kg1, 36.65-1630.609 mg kg1, 7.02-48.776 mg kg1 and 7.607-34.788 mg kg1
respectively. In addition, it has been determined that the measured parameters do not exceed the pollution limit values
of Cu and Zn heavy metals except Ni and Cr associated with the main material. Cr and Ni in the research field soil where
the heavy metal pollutions (Gavur Lake>Amik Lake>Golbasi Lake), Cu and Zn were free of heavy metals. It has been
concluded that especially the rocks where the soils are formed are limestone, basalt and serpentine rocks, which may

have an effect on the excess of Cr and Ni heavy metals.
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1. Giris

Agir metal kirlenmesi 0Ozellikle endistri, madencilik,
giibreleme, kentsel atiklar gibi aktivitelerin artmasi
sonucunda bilylik bir sorun tegkil etmektedir. Agir
metallerin insan sagligina, ekosisteme, bitkiye ve topraga
onemli etkileri oldugu tizerinde durulmaktadir.

Agir metaller ekolojik dengenin bozulmasina, canhlarin
gelisimine ve ¢evre Kirliligine neden olan etmenlerin ilk
sirasinda bulunmaktadir. Agir metal icerigi yiiksek olan
akarsularin tarimsal sulama amaci ile kullanilmasi, yapay
giibreler ve pestisitlerden olusan kalhntilar toprak
izerinde agir metal konsantrasyonunun artmasina neden
olmaktadir (Long ve ark., 2002). Agir metaller, cogunlukla
bulunduklar: biyodegradasyona
ugramadiklarindan dolay1 konsantrasyonlar1 artmakta ve
kompleks yapilar olusturarak  toksik
arttirabilmektedir. Topraklarda agir metal miktar1 en
fazla yakin  derinliklerde
bulunmakta ve derinlikle birlikte miktar1 azalmaktadir.

ortamda
etkilerini

ylzeyde veya yiizeye
Cinkii agir metallerin tamami toprakta kil mineralleri
lizerinde adsorbe olmakta veya topraktaki organik
bilesiklerle organo-mineral bilesikler olusturarak kararl
forma doniismektedir (Siimer ve ark., 2013; Tok, 1997;
Adiloglu ve ark., 2011).

Krom, nikel, cinko siklikla
karsilasilabilen agir metallerdendir. Atmosfere farklh

kaynaklardan birakilan agir metaller, kuru ve yas birikim

bakir ve elementleri

ile topraga, yiizeysel sulara ve ardindan yeralti sularina
karisarak ekolojik dengeye zarar verebilmektedir (Seven
ve ark, 2018). Gala Goli sulak alan topraklarinda bakir
miktarinin 31,4 mg kg-1, ¢cinko miktarinin 167,55 mg kg1,
krom miktarinin 95,6 mg kg1, nikel miktarinin 84,25 mg
kgl bulundugu ve alanda nikel birikiminin oldugu
belirtilmistir (Dékmeci, 2005). iznik Gélii cevresindeki
tarim arazilerinin %55’inde izin verilen sinir degerlerin
tizerinde nikel konsantrasyonlarina rastlanmistir. Havza
topraklarinin, gerek gél ve akarsulardan alinan sulama
sulariyla, gerekse tarimsal ilaglar ve giibre kullanimiyla
giderek kirliligin arttigl rapor edilmistir (Meseli, 2010).
Denizli-Gokgol yoresinin tist ve alt horizon topraklarinin
agir metal icerikleri (Cr, Cu, Ni ve Zn) belirlenerek
karsilastinlmigtir. Ust horizon topraginin agir metal
iceriklerinin alt horizon topraginin agir metal iceriginden

fazla oranda bulunmustur. Referans alinan sinir degerlere
gore sulak alan topraginda Kkirlilik olmadigi rapor
edilmistir (Altun Giil, 2010). Toprakta agir metal kirliligi
lizerinde yapilan ¢alismalarda s6z konusu kirliligin toprak
derinligi ile ters orantili olarak azaldigi ve bu duruma
sebep olarak topragin kolloidal materyalinin toprak
ylzeyinde daha fazla bulunmasi gosterilmistir (Tok,
1997).

Pearl nehri ve gevresi topraklarinda toplam krom, bakir
ve ¢inko agir metal miktarlar1 arastirilmis, 1slah edilerek
kurutulmus alan topraginda Cr ve Cu igerigi fazla
bulunurken, geri kazanilmis sulak alan topraginda Zn
iceriginin diisiik oldugu belirtilmistir (Bai ve ark., 2011).
kurak sahip kirecli
topraklarinda eser metallerin birikimi ve par¢alanmasi ile

Yar1 iklime olan Tunus’un
ciftlik giibresi ve belediye atik kompostu tzerine bir
calisma yapilmis, 7 yillhik olan belediye kati atik
kompostunun, st topraktaki toplam bakir ve c¢inko
icerigini 6nemli dlgiide arttirdig: belirtilmistir (Achiba ve
ark., 2010).

Bu c¢alismada, Golbasi Golleri, Gavur, Amik Goli sulak
alaninin  kurutularak tarim alam1 olarak kullanima
acilmasindan dolay1 alandaki topraklarin agir metal

durumlari arastirilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Calisma Alanlari

Tirkiye’'nin Adiyaman ilinde bulunan, Akdeniz Bélgesi ile
Giineydogu Anadolu Bolgesi arasindaki 6nemli sulak
alanlar1 olusturan Golbasi Go6ld, Dogu Anadolu Fay Zonu
icerisindeki Golbasi Depresyonunda yer almaktadir
(Tarim ve Koy isleri Bakanhgi, 2004). Golbasi Golleri
olusum bakimindan Kkarstik tektonik kokenli olup
kuzeydogu-giineybati istikametinde 863 m’lik bir ¢okiinti
hendegi icinde bulunmaktadir. Gélbasi depresyonu ve
cevresinde ofiolitik formasyonlar, Permo-Karbonifer’e ait
eski temel arazi lizerinde yer almaktadir. Cogunlukla
vadiye hakim ana marn, sist, kalker, kirmiz1 ve kahverengi
konglomeralardan meydana gelmistir (Akdemir, 2004).
Amik Goli, Antakya-Kahramanmaras grabeninin en
gineyini  olusturan  Amik
bulunmaktadir. Amik Goli'niin yer aldigi ve Amik Ovasi
ad1 verilen depresyon, Dogu Anadolu Fay1 etkisi ile

Ovasi’'nin  tabaninda
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tektonizmaya ugramis, tektonik olarak yiikselmis daglar
ve bunlarin arasindaki graben alanlarini olusturan ovalar
seklindedir (Zor, 2000). Amik Ovasrnin tabani kum ve
kilden olusan ve kalinhig1 yer yer 150 m’yi bulan aliivyon
katmani ile kaphdir. Amik Goli’'niin bulundugu sahada
aliivyal dolgu, kil, kiltas1 ve kumtasindan olusan Pliosen
yash formasyon lizerinde bulunmaktadir (Varnaci, 2008).
Gavur Golli, Antakya-Kahramanmaras grabeninde ve
glineyindeki Saghik Ovasi’nin en g¢ukur
bulunmaktadir. Pre Alpin, Alpin ve Post Alpin formasyon
seklinde gruplandirilan Gavur GoOli havzanin temeli
metamorfik ve metamorfik olmayan ¢esitli kuvarsit,
kumtasi, silttasi ve seyller olusturmakta ve alanda
serpanitler ile birlikte diger ultrabazik kayaglar yaygin
olarak bulunmaktadir (Giirbiiz ve ark., 2003).

2.1.1. Calisma alanlarinin bazi toprak 6zellikleri
Golbas1 GOl arastirma alani topraginin hafif alkali (pH
7,78, pH>6), tuzsuz (% 0,12), fazla kiregli (% 19,81) ve
organik maddesinin yiiksek (%5,44) oldugu, Amik Golii
topraklarinin orta alkali (pH 8,24, pH>6), orta tuzlu (%
0,56), cok kirecli (% 27,52) ve organik maddesinin az (%
1,23) oldugu, Gavur Goli topraklarinin hafif alkali (pH
7,81, pH>6), orta tuzlu (% 0,36), fazla kirecli (% 19,71) ve
organik maddesinin yiiksek (% 11,42) oldugu rapor
edilmistir (Abac1 Bayan, 2016). Topraklarin agir metal

alaninda

konsantrasyonlar1 i¢in izin verilebilir siir degerler
‘Toprak Kirliliginin Kontrolii Yénetmeligi’ ¢ercevesinde
degerlendirilmistir. Buna gore topraklarda izin verilebilir
toplam krom diizeyi 100 mg kg-!, nikel diizeyi 75 mg kg1,
bakir diizeyi 140 mg kg ve ¢inko diizeyi 300 mg kg
olarak belirtilmektedir (Anonim, 2001).

2.2. Toprak Ornegi ve Analizler

Arastirmada kullanilan toprak ornekleri Golbasi, Amik,
Gavur Golleri sulak alan c¢evresinde yerinde meydana
gelen ana materyaller tizerinde olugsmus topraklar ve gol
alanina tasinmis materyaller iizerinde olusmus topraklar
olmak tlizere tek tekrarli olarak 24 adet toprak Ornegi
alinmistir. Arastirma alaninin ana materyaller lizerinde
olusmus topraklarindan Goélbasi Goli'nden 5 adet, Amik
Goli'nden 2 adet ve Gavur Goli'nden 2 adet bozulmus
toprak o6rnegi alinmistir. Arastirma alaninin goél alanina
tasinmis materyaller lizerinde olusmus topraklarindan
Golbasi Golii'nden 8 adet, Amik Goli'nden 3 adet ve Gavur
Goli'nden 4 adet bozulmus toprak oOrnegi alinmistir.
Toprak orneklerinde yapilan tiim analizler 2 tekerrirli
olarak 48 adet oOrnekte calisilmistir. Jackson (1969)
tarafindan bildirilen ilkeler dogrultusunda alinan
bozulmus toprak oOrnekleri laboratuvar ortaminda
kurutulup, 2 mm’lik elekten gecirilerek analizlere hazir
hale getirilmistir. Elemesi yapilan toprak orneklerinden
0,5 g kullanilmistir. Element analizi i¢in; lg¢-asit emilim
yontemi ile toprak oérneklerinin iizerine 1 ml HF, 5 ml
HCIO4 ve 8 ml HNO3 eklenmistir. Krom, nikel, bakir ve
¢inko konsantrasyonlar1 indiiktif eslesmis plazma
cihazinda (ICP-OES) belirlenmistir (Favas ve ark., 2011;
Dold ve Fontbote, 2001).

2.3. Istatistiksel Analizler

Analizler sonucu elde edilen bulgular SPSS program (IBM

SPSS Advanced Statistics version 21.0.0) kullanilarak
varyans analizi yapilmistir. Hem alan topraklarinda hem
de gol aynasi igerisinde bulunan topraklarda yapilan
varyans analizi sonucunda (One Way Anova testi), 6nemli
bulunan gruplar arasindaki farklihlk Duncan ¢oklu
karsilastirma testi ile degerlendirilmistir (SPSS, 1999).
Farklarin p-degeri 0.05’ten kiiclikse (p<0.05) onemli
kabul edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Golbas1 Goll, Amik Golii ve Gavur Goli sulak alani toprak
orneklerinin Cr, Cu, Ni ve Zn igerikleri tespit edilerek
goller arasindaki agir metal miktarlar1 saptanmis ve
istatistiki analiz sonuglari elde edilmistir.

3.1. Topraklardaki Cr Konsantrasyonu

Golbas1 Goli arastirma alanlarindan alinan toprak
orneklerinin Cr igerikleri en diisik 36,650 mg kg, en
yuksek 392,090 mg kg! ve ortalama 137,98 mg kg1
olarak bulunmustur. Amik Go6lii toprak 6rneklerinde Cr en
diisiik 152,888 mg kg1, en yliksek 821,653 mg kg1 ve
ortalama 451,292 mg kg! bulunmustur. Gavur Goli
toprak orneklerinde Cr en diisik 119,961 mg kg1, en
yuksek 1630,609 mg kg1 ve ortalama 648,618 mg kg1
bulunmugtur. Ozellikle krom miktar1 en fazla ana
materyal lizerinde olusmus topraklarda tespit edilmistir.
Toprak kirliligi yonetmeligine gore; topraklarin toplam
krom icerigi izin verilebilir sinir degerlerin ¢ok iizerinde
bulunmustur. topragl olusturan
kayaclarla ve ana materyalle iligkili olma olasiligim
arttirmistir.  Golbast Gollerinin marn, serpantin, sist,

Bunun nedeninin

kirectas1 gibi kayaclarin baskin oldugu belirtilmistir
(Akdemir, 2004). Amik Goli alaninda kire¢ tasinin yani
sira magnezyumca zengin olan ultra bazik kayaclardan
serpantinin genis alan kapladig1 gorilmiis, ovanin yiizey
akis sulan ile beslendigi, Islahiye, Hassa ve Kirikhan
yorelerinde serpantin kayaclarinin yaygin oldugu ve bu
alanlardan krom madeninin ¢ikarildigi bircok maden
isletmelerinin bulundugu go6zlenmistir (Abaci Bayan,
2016). Topraklarin olustugu kayaglarin mafik ve
ultramafik kayaclar olmasi, yine serpantin ve ofiyolitlerin
yogun oldugu alanlarda olusan topraklarda krom
iceriginin yiiksek bulundugu bildirilmistir (Bowen, 1966;
Tok, 1997; Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007).
Topraklarin toplam krom icerigi hafif kumlu topraklarda
2-350, orta tinhi ve siltli topraklarda 10-300, tinh
topraklarda 30-1100, kalkerli topraklarda 5-150 mg kg1
arasinda degistigi rapor edilmistir (Kabata-Pendias ve
Mukherjee, 2007).

3.2. Topraklardaki Ni Konsantrasyonu

Golbas1 Golleri arastirma alanlarindan alinan toprak
orneklerinin nikel igerikleri en diisiik 49,04 mg kg1, en
ylksek 417,47 mg kg1 ve ortalama 165,73 mg kg1 olarak
bulunmustur. Amik G6lii toprak drneklerinde Ni miktari
en diisiik 160,181 mg kg1, en yiiksek 829,791 mg kgt ve
ortalama 447,711 mg kg! olarak bulunmustur. Gavur
Goli topraklarinda Ni en diisik 228,299 mg kg?, en
yuksek 1954,094 mg kg1 ve ortalama 852,880 mg kg1
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olarak saptanmistir. Toprak kirliligi yonetmeligine gore
degerlendirildiginde; topraklarin izin verilebilir sinir
degerlerinin ¢ok lizerinde bulunmustur. Ozellikle en fazla
Ni serpantin, kiregtasi ve bazalt ana materyali lizerinde
olusmus toprak olarak degerlendirilen Amik ve Gavur
GOl ana materyali lizerinde olmusmus topraklarda tespit
edilmistir. Alan topraklarinin nikel miktarinin genel
olarak yiiksek olmasi toprak olusturan kayaglar ve ana
materyal ile iliskili olma olasiigini arttrmistir. Bu
nedenle, arastirma topraklarinda
konsantrasyonunun oldugu tespit edilmistir.
Topraklarin nikel iceriginin 0,2-450 mg kgt gibi ¢ok genis
sinirlar arasinda degistigi,
kayaglardan olusan topraklarin dogal olarak Ni iceriginin
ylksek oldugu, ozellikle serpantin kayaglarinin oldugu
alanda olusan topraklarda toplam Ni iceriginin 770-7335
mg kg! arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir (Kabata-
Pendias ve Mukherjee 2007). Kahramanmaras bélgesinin
jeolojik yapusi ile ilgili bir ¢alismada, bolgede Ni igerigi
ylksek ultra bazik materyallerin oldugu ve bu materyalin

alani nikel

fazla

asirt bazik ve volkanik

Ni iceriginin 25-226 mg kg! arasinda degisim gosterdigi
bildirilmistir (Bagc1 2013).

3.3. Topraklardaki Cu Konsantrasyonu

Golbas1 Golleri arastirma alanlarindan alinan toprak
orneklerinin bakir igerikleri en diisiik 19,88 mg kg, en
yliksek 48,77 mg kg! ve ortalama 33,03 mg kg! olarak
bulunmustur. Amik Goli toprak érneklerinde Cu miktari
en diisiik 23,758 mg kg, en yiiksek 45,559 mg kg1 ve
ortalama 33,971 mg kg1 olarak belirlenmistir. Gavur Goli
topraklarinda Cu en diisiik 7,02 mg kg1, en yiiksek 15,394
mg kgl ve ortalama 11,130 mg kg1 tespit edilmistir.
Toprak kirliligi yonetmeligine gore degerlendirildiginde;
bakir elementi izin verilebilir sinir degerlerin altinda
bulunmustur. Boylece, arastirma alani sulak alan
topraklarimn bakir igeriginin kirlilik riski olusturmadigi
tespit  edilmistir.  Ulkemizde farkh  bélgelerdeki
topraklarin bakir igeriginin 35,6 ile 98,8 mg kg1 arasinda
bulundugu ve ilgili yo6netmelikte verilen rakamsal

degerler dikkate alindiginda topraklarda bakir kirliliginin
olmadigl bir¢ok arastirmaci tarafindan rapor edilmistir
(Aydinalp ve Cresser, 2003; Kizilkaya ve ark., 1997).
Fakat, bakir elementinin diisiik konsantrasyonlarda
bulunmas1 dahi topraktaki tarim iriinlerine, sudaki
organizmalara ve insan hayatina zehirlilik etkisi
olusturabilecegi bildirilmistir (Okcu ve ark., 2009).

3.4. Topraklardaki Zn Konsantrasyonu

Arastirma alanlarindan alinan toprak Orneklerinin Zn
icerikleri en diisiik 7,607 mg kg1, en yliksek 26,41 mg kg-!
ve ortalama 17,97 mg kg1 olarak bulunmustur. Amik Goli
toprak orneklerinde Zn miktar1 en disiik 16,24 mg kg1,
en yiksek 27,47 mg kg! ve ortalama 19,502 mg kg!
olarak belirlenmistir. Gavur Goli topraklarinda Zn en
disik 17,433 mg kg1, en yiliksek 34,799 mg kg! ve
ortalama 26,791 mg kg1 tespit edilmistir. Cinko elementi
izin verilebilir sinir degerlerinin altinda tespit edilmistir.
Bu sonug, arastirma alani sulak alan topraklarinin ¢inko
icerigi bakimindan kirlilik riski tasimadigini gostermistir.

3.5. Topraklarin istatistiki analiz 6zellikleri
Arastirma topraklarinin agir
konsantrasyonlarinin tek yonlii varyans analizi yapilarak,
o6nemli bulunan gruplar arasindaki farklilik Duncan ¢oklu
karsilastirma testi ile incelenmis ve Tablo 1’de verilmistir.
Cr konsantrasyonu bakimindan Gavur Goli topraklar:

alani metal

istatistiki bakimdan farkli grupta yer almis, Golbasi ve
Amik Goli topraklar1 ise her iki toprak grubunda da
bulunmustur (p<0,05). Gavur Goli topraklarinin Cu
konsantrasyonu Amik ve Golbasi Golleri topraklarinin
degerinden daha disiik goriilmis, Golbas1 ve Amik Goli
topraklar1 aymi toprak grubunda, Gavur Goli ise farkl
toprak grubunda bulunmustur. Zn ve Ni konsantrasyonu
Gavur Golu topraklar: istatistiki bakimdan farkli grupta
yer almis, Golbas1 ve Amik Golii topraklar: ise ayni toprak
(p<0,05). Goli
topraklarinin Zn ve Ni miktarlar1 diger iki g6l alam
topraklarinin Zn ve Ni miktarindan daha yiiksek
bulunmustur.

grubunda  bulunmustur Gavur

Tablo 1. Topraklarin agir metal konsantrasyon oranlarinin Duncan testi sonuglari*.

Bolge Cr Cu Zn Ni
mg kg1 mg kg1 mg kg1 mg kg1
Golbasi Golleri 135.4652b+93.55 33.0122+9.01 17.922b+5.54 162.211b+105.32
Amik Goli 451.292av+278.35 33.9712+9.44 19.502b+4.58 447.711v+287.41
Gavur Goli 648.6182+690.37 11.1300+3.69 26.7912+7.86 852.8802+652.39
Onem diizeyi p<0.025 p<0.000 p<0.023 p<0.003

*Ayni siitun icerisinde farkli sembol ile gosterilen ortalama degerler Duncan testine gore p<0.05 diizeyinde istatistiki olarak 6nemlidir.

Golbasi, Amik ve Gavur Golleri topraklarinin ana materyal
olusmus  topraklarin  toplam element
iceriklerinin tek yonlii varyans analizi yapilarak, dnemli
bulunan gruplar arasindaki farkliik Duncan ¢oklu
karsilasgtirma testi ile karsilastirilmis ve gol topraklarinin
Cu igerikleri arasinda farklilik istatistiksel olarak onemli
bulunmamis ve Tablo 2’de verilmistir (p<0,05). Buna
karsin, Gavur Golii topraklarinin Cr, Zn ve Ni miktar1 diger
iki golalan1 topraklarinin degerinden daha farkli ve daha

lizerinde

yiiksek bulunmustur. Istatistiki olarak énemli farkhlik
gorillmiistiir, Amik ve Gélbas1 Golii ayni toprak grubunda,
Gavur Goli ise diger iki golden farkh toprak grubunda
bulunmustur (p<0,05).

Golbasi, Amik ve Gavur Gollerinin g6l alanina tasinan
materyallerden olusan topraklarinin toplam element
iceriklerinin tek yonli varyans analizi yapilarak, énemli
bulunan gruplar arasindaki farklilk Duncan ¢oklu
karsilastirma testi ile karsilastirilmis ve ii¢ g6l alam
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topraklarinin  Zn konsantrasyonu arasinda farkhilik
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamis ve Tablo 3’te
verilmistir (p<0,05). Amik Go6lii topraklarinin Cr
konsantrasyonu diger iki golalani topraklarinin
degerinden daha farkli ve daha yiiksek bulunmustur.

Gavur Goli topraklarinin Cu konsantrasyonu diger iki
golalan1 topraklarinin degerinden daha farkli ve daha
diisik bulunmustur. Golbas1 Go6lii topraklarinin  Ni
konsantrasyonu diger iki goélalan1  topraklarinin
degerinden daha farkl ve daha diisiik bulunmustur.

Tablo 2. Ana materyal lizerinde olusmus topraklarin kimyasal 6zelliklerinin Duncan Testi sonuglar1*.

Bolge Cr Cu Zn Ni
mg kg'! mg kg1 mg kg1 mg kg1
Golbasi Golleri 156.219v+141.33 33.0212+12.89 18.829b+7.22 175.425v+146.62
Amik Goli 487.271+472.89 37.0372+6.56 18.387b+1.16 494.9860+473.48
Gavur Goli 1533.624a+137.16 13.8042+1.87 33.3772+0.25 1633.9272+452.78
Onem diizeyi p<0.001 p<0.137 p<0.057 p<0.003

*Aymni siitun icerisinde farkli sembol ile gosterilen ortalama degerler Duncan testine gore p<0.05 diizeyinde istatistiki olarak dnemlidir.

Tablo 3. G6l alanina tasinan materyallerden olusan topraklarin kimyasal 6zelliklerinin Duncan Testi sonuglar1*.

Bolge Cr Cu Zn Ni
mg kgt mg kg1 mg kgt mg kgt
Golbasi Golleri 122.493b+55.60 33.0072+6.65 17.3542+4.67 153.952b+80.80
Amik Goli 427.3073£202.46 31.9272+11.88 20.24623+6.27 416.1953+222.23
Gavur Goli 206.1155+69.66 9.7932+3.80 23.498a+7.71 462.3563+175.99
Onem diizeyi p<0.002 p<0.001 p<0.263 p<0.006

*Ayni siitun icerisinde farkli sembol ile gosterilen ortalama degerler Duncan testine gore p<0.05 diizeyinde istatistiki olarak 6nemlidir.

Aragtirma alani topraklarinda toplam krom ve nikel agir
metallerin Kirliliginin bulundugu, bakir ve ¢inko agir
metallerin olmadig1 saptanmistir. Bu alanlarda o6zellikle
krom ve nikel agir metallerinin fazla olmasinin nedeni
olarak ana materyalin ve jeolojik yapinin etkisinin
olabilecegi diisiiniilmektedir. Benzer bulgulara, Dokmeci
(2005)’'nin Gala Golii sulak alan topraklarinda yaptigi
arastirmada rastlanmis, alanda nikel kirliliginin oldugu,
krom kirliliginin izin verilen sinir degerlere ¢ok yakin
oldugu, bakir ve ¢inko Kkirliliginin olmadig1 rapor
edilmistir. Kalbitz ve Wennrich (1998) sulak alani
topraklarinda Zn i¢in 1100 mgkg-1, Cr i¢cin 800 mgkg-! ve
Cu igin 364 mgkg! oldugu, Tuna (2001) ve Gavrilescu
(2004) sanayi ve sehirlesme sonucunda bakir, nikel, krom
gibi agir metallerin yiliksek seviyede bulundugunu
bildirmislerdir. Siimer ve ark. (2013) Karamenderes
havzas1 topraklarinda Cr ve Ni kirliligi arastirmasini
yapmiglar, alanda Cr ve Ni element iceriklerinin sir
degerler arasinda bulundugunu belirtmislerdir. Onder ve
ark. (2007) arag¢ trafiginin yogun oldugu alanlardaki
topraklarin iceriklerinin  bitkiler
insanlarda toksik etkiye neden oldugunu belirtmislerdir.
Yonca (Medicago Sativa) bitkisi yetistiriciliginde aritma
¢amuru uygulamasinin yapildig: bir ¢alismada, uygulama
dozlarinin artmasi ile birlikte toprakta toplam c¢inko,
bakir ve krom konsantrasyonlarinin arttigi, bitkinin st
Zn, kokiinde Zn, Cu, Ni, Cr
konsantrasyonlarini arttigy, bitkinin fizyolojik
ozelliklerine bagh olarak kokten toprak iistii aksamlarina
transferin degistigi rapor edilmistir (Orman ve ark,
2014). Adiloglu (2013) tarafindan Tekirdag ili tarim
topraklarinda yaptigi ¢alismada arag¢ trafigi ve sanayi
kuruluslarinin basta krom, nikel olmak iizere agir metal

krom tarafindan

kisminda Cu ve

kirliligine neden oldugunu, Huang ve Chen (2006) Pearl

River Estruary sulak alaninin kurutularak tarima
acilmasinda insan faaliyetlerinin ve sanayi endiistrisinin
katkilar1 oldugunu rapor etmislerdir. Dou ve ark. (2013)
Cin’in Beibu korfezinde yer alan topraklarin agir metal
icerikleri lizerinde bir arastirma yapmislar ve tarimsal
uygulamalar ile topraklara cesitli
kimyasallardan topraklara énemli miktarlarda Cr, Zn ve

oldugunu bildirmislerdir. Ayrica toprak

ilave edilen
Cu ilavesi
anamateryalinin de séz konusu krom ve nikel agir
metalleri i¢in 6nemli bir kaynak oldugunu, dzellikle killi
topraklarda agir metal kirliliinin 6nemli bir sorun
oldugunu rapor etmislerdir. Morton-Bermea ve ark.
(2002) tarafindan Meksiko sehrinde yapilan calismada
ormanlik, arag trafiginin oldugu ve trafigin yogun oldugu
alanlardan toprak drnegi alinarak bazi toplam agir metal
konsantrasyonlar1 belirlenmis ve ¢inko igeriklerinin
sirastyla 195,8 mgkg1; 335,5 mgkg! ve 741,7 mgkg1;
bakir igeriklerinin sirasiyla 43,5 mgkg?; 61,7 mgkg?! ve
98,2 mgkg! oldugu bildirilmistir. Bai ve ark. (2010)
tarafindan tarimda zirai giibre ve ila¢ kullaniminin agir
metal Kkirliligine neden oldugu ve smr degerlerin
tizerinde gorildiigl rapor edilmistir.

4., Sonug ve Oneriler

Sulak alan topraklarinda gereginden fazla agir metal
bulunmasi, hem c¢evre hem de insanlar igin ciddi
problemler olusturmaktadir. Gélbasi, Amik ve Gavur Goli
sulak alani topraklarinin agir metal igeriklerinin sirasiyla
Ni>Cr>Cu>Zn oldugu belirlenmistir. Agir metal
konsantrasyonu en fazla Gavur Goéli, ve en az Golbasi
Golleri sulak alani topraklarinda bulunmustur. Elde edilen
izin  verilebilir degerler

bulgular ile sinir
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karsilastirildiginda arastirma alani topraklarinda Cu ve Zn
miktarlari izin verilen sinir degerlerden diisiik iken Cr ve
Ni miktarinin 6zellikle gél ana materyali tizerinde olusan
topraklarda daha fazla oldugu saptanmistir. Sonug olarak,
Cr ve Ni konsantrasyonunun Kirectasi, serpantin ve bazalt
ana materyalinden ve jeolojik yapidan meydana geldigi
tespit edilmistir. Ayrica kurutularak tarim arazilerine
dondtstiriilen sulak alan topraklarinda giibreler ve tarim
zararlilar: i¢in kullanilan pestisitler tarim midiirliikleri
kontroliinde olmaldir. Yasal avcilarin kullandiglr agir
metal iceren fiseklerin saglanmali,
kullanildiginda  derhal temizlenmelidir.
Onlemler alinmadifi takdirde géllerdeki agir metal
konsantrasyonu artacak, gollerde yapilan avcihik ve
toprakta yapilan tarimsal faaliyetler sayesinde besin
zinciri ile agir metaller insan saghiginda ciddi sorunlara
yol agabilecektir.

kullanmamasi
ortamdan
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