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ALIAGA GUZELHISAR CAYI VE CEVRESININ KiMi
KIRLETICILER BAKIMINDAN iINCELENMESI

SAY AN, Mustafa Onur

Yiiksek Lisans Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali
Tez Danmismani: Prof. Dr. Dilek ANAC
Subat 2019, 71 sayfa

Ege Bolgesi'nde bulunan Izmir’in il smirlar icerisindeki ilgesi Aliaga’nin
Giizelhisar Havzasi’nda belirlenen birbirinden bagimsiz 12 adet noktadan toprak
numuneleri 3 aylik periyotlarla, bitki ve su numuneleri ise 1,5 aylik periyotlarla
alinmis olup, toprak, bitki ve sularin agir metal igerikleri ile ayrica sularin bor ve

nitrat igerikleri tespit edilerek ¢alisma alaninin kirlilik vaziyeti saptanmustir.

Caligmalar sonucu belirlenen verilere gore bolge topraklart genel itibariyle
alinabilir agir metal ve toplam agir metal igerikleri bakimindan sorunlu
bulunmamistir. Ancak toplam Ni sadece 5 no’lu istasyondan alinan toprak
orneginde yiiksek bulunmustur. En diisiik agir metal igerikleri 4.istasyondan
aliman topraklarda, en yiiksek ise genel bir dagilim gosterse de daha cok
S.istasyonda saptanmugtir. Arastirma bolgesi zeytin agaclarindan alinan
yapraklarin agir metal kirliligi yoniinden uluslararas1 degerlendirmelere gore Cd,
Co, Ni, Pb ve Cr bazi1 donemler haricinde normal smirlar i¢cinde bulunmustur.
Zeytin yapraklarinda Co igerigi 7.istasyon’da Ocak ve Ni igerigi 3,6 ve
9.istasyon’da Mart, Nisan, Haziran aylarinda limit degerlerini biraz agmustir.
Sularda agir metal igerikleri “iz” degerlerde bulunmus ve agir metal kirliligi
bakimindan sorun saptanmamuistir. Bor igerikleri incelendiginde 1,6,7,8,9,10,11,12
no’lu istasyonlarda sorun bulunmamis ancak 2,3,4,5 no’lu istasyonlarda iist sinir
astlmis ve kirlilik tespit edilmistir. Sularin NOz3™ igerikleri bakimindan sorunlu

olmadig1 saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Toprak, agir metaller, zeytin, bor, nitrat, su






ABSTRACT

A RESEARCH ON SOME POLLUTANTS OF ALIAGA
CREEK AND ITS ENVIRONS

SAY AN, Mustafa Onur

MSc in Soil Science and Plant Nutrition
Supervisor: Prof. Dr. Dilek ANAC
February 2019, 71 pages

Giizelhisar Creek and its environs in the city of Aliaga-izmir were studied
via its soils, vegetation and waters in order to determine the heavy metal pollution
if there is. From 12 localities, every 3 months soil samples and every 1.5 months
olive leaf and water samples were collected for one year. Boron and nitrate

contents of the water samples were also determined.

According to the results, the soils of the region had almost no problem in
terms of total heavy metals and infact none interms of plant available (extractable)
heavy metal contents. Only in some of the soils total Ni contents were slightly
over the reference values. Generally the soils sampled from the 5th location some

times had high total heavy metal contents.

The heavy metal contents of the olive leaves were measured generally
within the range reported by different authors. In some sampling dates of some
localities, the Ni and Co contents of the olive leaves were slightly over the limits.
No heavy metals were detected in the water samples. Their nitrate contents were

also low. However, in some of the water samples boron was found high.

Keywords: Soil, heavy metals, olive, boron, nitrate
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ONSOZ

Son yillarda teknolojinin gelismesi, tilketimin artmasi ile insanlik artik yeni
kaynaklar aramaya baslamislardir, ancak tiiketim iiriiniimiiz olan yiyecekler hep
ayni kalmaktadir. Gelisen ve yayginlagan endiistriyel ¢alismalarin olumlu yanlar1
oldugu gibi kontrollii davranilmazsa ¢evreye olumsuz sonuglar1 da yansimaktadir.
Bu vesileyle tiniversitede yiiksek lisans asamamda degerli danigman hocam Prof.
Dr. Dilek ANAC ile hangi konularda ¢alismalar yapilabilecegini arastirdik ve
sanayilesmenin yogun oldugu yer olan Aliaga Havzasi’'nda bazi agir metal
Kirleticilerinin toprak, bitki ve su kaynaklari {izerine olan etkilerini saptamaya
karar verdik. Aliaga ciftcileri, sanayilesmenin ve endistri firmalarinda is
bulmanin etkisiyle tarimi birakmis ve neredeyse ¢ogunlugu sadece zeytin iiretimi
yapmaya devam etmistir. Sozilinli ettigimiz tiim kosullar1 géz Oniine alarak bu
calismay1 gerceklestirdik. Ulkemiz ve bolge insami igin 6nemli sonuglar elde
ettigimiz  arastirmamizda, havzanin zor ulasilabilen noktalarindan dahi
orneklemeler yaparak, elde edilebilecek en homojen sonuca ulasmaya calistik. Her
istasyonda denk geldigimiz yore halkiyla sohbetlerimiz oldugu gibi onlarin
yardimmi da aldik. Bu vesileyle onlarin degerini bir kez daha anlamis olduk.
Baskomutan biiylik onder Mustafa Kemal Atatiirk’iin de dedigi gibi “Koyli
milletin efendisidir” sozlinii sonuna kadar hissettik. Calisma sonug¢larimin yeni

nesillere aktarilmasi ve onlara yardimci olmasi dilegiyle, esen kalin.

[ZMIR Mustafa Onur SAYAN

15.02.2019
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1.GIRIS

Son yillarda niifusun ciddi bir sekilde ve diizensiz artmasi sonucunda,
insanlar i¢in toprak, su ve yiyecek kaynaklarinin degeri giin gectik¢e artmaktadir.
Ozellikle niifus artisma bagli endiistriyel faaliyetler de paralel olarak artisa
gecince basgta su, hava ve toprak gibi dogal kaynaklarimiz ciddi sekilde
kirlenmeye baglamis ve canli hayatin1 biiyiikk bir tehdit altina sokmustur. Son
yillarda diinyadaki bu durumlara paralel tilkemizin de niifusu artmis ve
endiistriyel faaliyetlerin ¢ogalmasi ile Tirkiye’de s6z konusu tehditten payin
almig, tim kaynaklarimiz bir bir kirlenmeye baslamis ve ciddi olarak glindem
olugmustur. Kirlilik kaynaklarindan en tehlikeli olan1 ise agir metal kirliligidir ki
bu da ciddi derecede endiistriyel faaliyetler sonucu hava, su ve toprak

etmenlerinin kirletilmesine sebebiyet vermistir.

Agir metaller, periyodik cetvelin igiinci veya daha st periyodunda
smiflandirilmis metaller igin isimlendirilmistir. Genellikle dogaya zarari olan ve
cevreyi kirleten tiim metallere agir metaller denmektedir. Agir metallerin fiziksel
ozellik bakimindan; yogunluklar1 5 g/cm®ten daha fazladir. Bu grup igerisinde
kursun, kadmiyum, krom, kobalt ve nikel gibi 60 iizeri metal bulunmaktadir.
Ekolojik yap1 distintildiigiinde, bu agir metallerin etkileri, yer aldigi grubun
biyolojik olarak degerlendirilmesi ¢cok ¢ok 6nemli ve etkilidir (Kahvecioglu vd.,
2004).

Atom kiitlesi 20’den ve ozkiitleleri 5 gr/cm®ten fazla olan bu grup
elementler, periyodik cetvel gz Oniine alindifinda yerini gecis elementleri
(metalleri) olarak almis ve cetvelde genis bir yere sahip olmustur. Agir metaller
aslinda, literatiire c¢evreye verdigi zarar ve kirlilik lizerine giris yapmustir.
Yarattig1 kirlilik ve toksisite agisindan tam bir dolayli anlam tasimaktadir. Bu
gecis metalleri adin1 verdigimiz grup igerisinde yaklasik 70 civarinda element
bulunmaktadir, ancak ekolojiye etkileri diistiniildiiginde 20 kadar element en
onemli noktalarda bulunmaktadir (Fe, Cu, Zn, Cr, Ni, Co, Pb, Mn, V, Be, Mo, Cd,
Sn, Ag, Al, As, Sb, Hg, Tl, Se). Hayvanlar ve bitikiler i¢in bazilar1 da mikrobesin
maddesi (Fe, Zn, Cu, Ni, Mo) olmakla birlikte, toksisite smirlarini asmadigi

stirece bir sorun teskil etmemektedir (Yildiz, 2004).



Agir metaller olarak simiflandirdigimiz bu elementlerin ¢evreye zararinda ve
yayilliminda, c¢imento iiretimi, plastik sanayi, atik tesisleri gibi endiistriyel
caligmalar en Onemli noktalar olarak yer almistir. Bu agir metaller havaya
salindiginda, doganin bir geregi olarak 6nce topraklarimiza ardindan da bitkiler ile
ye da besin alinimi vasitasiyla tiim canlilara ulagmaktadir. Ayrica aeresol olarak
veya toz halinde de canlilar tarafindan solunumla viicuda alinmaktadir. Agir metal
grubu elementler igme sularina, endiistriyel atiklarin karismasiyla oldugu gibi agir
metal igeren kimi atiklarin partikiil tozu vasitasiyla da hayvan ve insanlara
ulasabilirler (Sener, 2007).

Cizelge 1.1. Endiistriyel metal ¢esitleri (Rether, 2002).

Endiistri Cd Cr Cu Hg Pb Ni Sn Zn
Kagit Endiistrisi - + + + + +

Petrokimya + + - + + B + ¥
Klor-alkali Uretimi + + - + o - + +
Giibre Sanayi + + + + + + - +
Demir-Celik San + + + + + + + +
Enerji Uretimi (Termik) + + + + + + + n

Genellikle agir metal birikimi topraklarda, ylizeyde ya da yilizeye yakin
derinliklerde olmaktadir. Agir metallerin topraklarda birikimi daha ¢ok ylizey
kisimlarda olmaktadir. Ciinkii topraklardaki agir metaller kil mineralleri {izerinde
adsorbe olur veya organik bilesikler vasitasiyla organomineral bilesikler yaratarak
kararli forma gecis yapmaktadir. Topraklarda derine gidildik¢e agir metal
birikimleri de dogru orantili olarak diigmektedir (Tok, 1997; Adiloglu ve ark,
2011).

Bitkilerin biinyelerine topraklarda var olan agir metaller giris yaparak doku
ve organlarda fazlasiyla birikmesiyle, bitkilerde vejetatif ve generatif gelisimler
durur ya da olumsuz bir sekilde etkilenir (Giir ve ark., 2004). Bununla birlikte
bitkilerde terleme, su alimi, fotosentez enzim g¢alismalart gibi bir¢ok fizyolojik
durum da olumsuz bir sekilde etkilenmektedir (Kennedy ve Gonsalves, 1987;

Oktiiren ve Sénmez, 2007).



Agir metaller bitki biinyelerinde farkli konsantrasyonlarda bulunabilirler,
ancak bazi durumlarda beklenilen seviyenin iistiine ulasirlar. Bitki metabolizmasi
acisindan agir metal Kirlilik arastirma ¢alismalart uzun seneler devamlilik
gostermistir (Markert, 1993). Kirlilik, tarirmin yogun oldugu bolgelerde daha da
onem kazanir, clinkii elde edilen mahsulii olumsuz bir sekilde etkileyerek

canlilarin sagligini biiyiik 6l¢iide tehdit altina alir (Spona ve Baum, 1993).

Tarmmin yapildigi bolgelerde evsel veya endiistriyel atiklarin bir sekilde alici
bolgelere ve topraklara ulasmast bu ortamlarin kirlenmesine sebebiyet
vermektedir. Bu ortamlar agir metal kirliliklerini tasiyan akarsu ve nehirler gibi
akiskan ortamlar olduklarindan, gegis yaptig1 veya ulastigr bu gibi ortamlarda
kirlilikle ilgili sorunlar baslamaktadir. Ozellikle suya benzer homojen yapiya
sahip bu ortamlar en hizli bigimde kirlenmektedir ancak kirlilige sebebiyet veren
kaynak bir sekilde ortadan kaldirildiginda ise siiratle ve kolayca kendilerini
temizleyebilmektedirler. Insan viicudunun %75’ini olusturan ve insanhk igin
biiylik 6nem tasiyan su, hayvan ve bitki aleminin yasamini devam ettirebilmesi
acisindan da en gerekli maddedir ve bu madde endiistriyel ve ekonomik

calismalar i¢inde kesinlikle bulunmalidir (Dhaimat, 1997).

Sularda ve tabii kaynaklarda bulunan bor, daha g¢ok borik asit (H3BOs)
halinde bulunur. Toprakta ise genellikle borik asit (HsBOs) veya borat (BOs?®)
olarak bulunan bor, serbest anyon formunda ¢ozeltide ya da silikatlarin yapisinda
bulunabilir. Ulkemizde su kaynaklarin1 en cok tehdit eden ve Kirleten toksik
elementin en basinda genellikle bor bulunmaktadir. Genelde sulama suyu
kaynaklarinin ¢ogunlugu bor ihtiva eder ancak, konsantrasyon seviyesi oldukca
azdir. Bor elementi, dogal bigimde yer alt1 sularinda, endiistriyel kirletici olarak
ya da tarimda yiizelsel sulama akislar1 ve ¢ilirtimiis bitkilerin bir iriinii olarak
yiizey sularinda ortaya ¢ikabilir (Provin ve Pitt, 2002). Yeralt1 sularinda sekonder
¢oziinmiis bir yap1 seklinde 0.01-10.0 mg/l araliginda bor elementi bulunabilir
(Anonymous, 2004).



Bu aragtirmanin amaci, Onemli derecede biyocesitlilie ve tarim
potansiyeline sahip olan Aliaga Giizelhisar Cay1 havzasindan periyodik olarak
alinan toprak, su ve bitki drneklerinin toprak agir metal kirliligi (Ni, Co, Cd, Pb,
Cr) durumunun tespit edilmesidir. Bu baglamda havza, tarafindan Kirlilik
acisindan incelenmistir. S6z konusu agir metallerin topraktaki toplam miktarlar
ile alinabilir miktarlarinin saptanmast ve degerlendirilmesi de bu caligmanin
amacini olusturmaktadir. Ayrica su drneklerinde bor (B) ve nitrat (NO3") analizleri
yapilarak bu sularin tarimsal alanlarin sulanmasma uygun olup olmadigini da

saptamaktir.



2. ONCEKI CALISMALAR
2.1 Topraklarda Agir Metal Kirliligi ile ilgili Cahsmalar

Tao ve arkadaglar1 (2007), Shanghai (Cin)’deki topraklarda agir metal
toksisitesini belirlemek amaciyla drneklemeler yaparak Cd, Ni, Pb, Cu, Zn ve Cr
analizlerini yapmuslardir. Calisma sonuglarinin ise oldukga yiiksek seviyelerde
olduklarini rapor etmiglerdir. Calismalarinin sonucunda topraklarda bulunan agir

metal kirliligin kaynaginin sanayilesme ve trafik oldugunu bildirmislerdir.

Moller ve arkadaglari (2004), Trafigin en yogun oldugu Damascus Ghouta
ilinde 22 ayr1 lokasyondan 51 cesit toprak numunesinde Zn, Cu ve Pb analizleri
gerceklestirmis ve bu elemenlerin derisiminin  olduk¢a yiiksek oldugunu

belirtmislerdir.

Sezgin ve arkadaslari (2003), Topkapi-Avcilar (istanbul) giizergahinda
bulunan E-5 karayolu iizerindeki 18 km alandan 22 ayr istasyondan aldiklari
toprak numunelerinde; Zn, Cu ve Pb derisimlerinin sinir seviyelerinin ¢ok iistiinde

bulundugunu belirlemislerdir.

Bagka bir ¢alismada ise Macaristan’da agir metal toksisitesi kaynakli toprak
kirliliginin, topraklarda varolan mikroorganizmalara olan etkisi arastirilmistir.
Kirlilik bulunan toprak orneklerinde alinabilir agir metal toksisitesi diisiik
derigimlerde bulunurken Cd ve Cr seviyeleri Macar Toprak Kirliligi Yo6netmeligi
acisindan oldukga fazla tespit edilmistir. Kirli toprak numunelerinde bulunan Zn
degeri (123 mg kg?) Kirlilik icermeyen topraklardaki degerle yakin degerde
bulunmakla birlikte, Cd (2.3 mg kg™) ve Cr (83.6 mg kg?) degerleri ciddi oranda
fazla bulunmustur. Topraklardaki agir metak kirlilikleri, toprakta varolan
mikroorganizmalarinin, metabolik aktivitelerini etkilemektedir (Mathe ve ark.,
2005).

Kadmiyum, endiistriyel caligmalar veya ana materyaller, cesitli fosfor
ithitiva eden giibrelerin bilingsiz kullanimlar1 gibi insan kaynakli faaliyetler ile

topraklarda var olmaktadir. insanlar vasitasiyla toprakta olusan Cd’un kaynaginin,



%54-58’1 fosfor igerikli giibreleme, %39-41’1 atmosfer kaynakli depolanma, %2-
5’1 ise atiklar veya ciftlik giibresi kullanimi1 gibi faaliyetler sonucu ortaya
cikmaktadir (Yost ve Miles, 1979).

Uzerinde bulundugumuz yer kabugu kadmiyum igerigi yaklasik 0.1 mg kg™,
tarim topraklarinda da 0.53 mg kg™ Cd bulundugu, toprak iceriginde 3 mg kg~
1 dan yiiksek degerde toplam Cd’un zehir etkisine sebebiyet verebilecegi, bununla
birlikte gegen 20-30 yillik zaman zarfinda diinyadaki toprak varliginin igerdigi Cd
seviyesinin ylikseldigi, Cd agir metalindeki bu denli yiikselisin de en biiyiik
sebebinin bilingsiz kullanilan fosforlu giibreler ve sdzde aritma ¢amurlarinin ciddi
derecede kullanilmasi durumundan kaynaklandig1 rapor edilmektedir (Ozbek ve

ark., 1995).

Tarim topraklarinda toplam kabul edilebilir Cr seviyesi 100 mg kg ve
alinabilir Cr seviyesi de 1 mg kg derisimlerindedir. Ana materyali serpantin olan
topraklarin Cr igerigi yiiksektir (Bowen, 1966; Tok, 1997).

Seftali yetistiriciligi yapilan Bursa ilinde, agir metal toksisitesi iizerine
caligmalar yapan Basar ve Aydmalp (2005), toprak numunelerinde ihtiva eden

alinabilir Cr’un 0.03-0.08 mg kg* araliginda bulundugunu tespit etmislerdir.

Toprak drneklerinde bulunan Ni’in izin verilebilir toplam degeri 50 mg kg
(Kabata Pendias ve Pendias, 2001); almabilir degeri de 10 mg kgdir (Gerendas
ve ark., 1999). Arag trafiginin ¢ok yogun bulundugu bélgelerde, yol kenarlarindan
uzaklastik¢a toprak Orneklerindeki Ni seviyesi azalmaktadir ve bunun sebebi Ni

iceren yakitlarin kullanilmasi ile agiklanmakmustir (Tok, 1997).

Kursun, atmosfere karistiginda toksik etki yarattigi i¢in g¢evresel kirlilige
sebep olan en etkili agir metal kaynagidir. Endiistriyel atiklar ile oncelikle suya,
ardindan toprak ve bitki ortamlarina gegen Pb kemik dokusunda birikerek
zehirlenmeye sebebiyet vermektedir (Kahvecioglu, 2010). Tarim topraklarinda
izin verilen sinir degerleri 2-200 ppm Pb olarak bildirilmistir (Mengel ve Kirkby,
1987).



Tarim alanlarinda bulunan topraklardaki toplam agir metal Pb igeriginin 100
mg kg?, bitki tarafindan alinan Pb igeriginin de 4 mg kg seviyesinin iistiine
c¢tkmadigr miiddetce tiim canlilarin sagligi agisindan herhangi bir sorun tegskil
etmeyecegi, ancak bu seviyelerin {istiine c¢ikildiginda potansiyel olarak insan
sagliginin tehlike altinda olabilecegi diisliniilmektedir (Chapman 1971; Diiriist ve
ark. 2004).

Kabata-Pendias ve Pendias (1992), diinyadaki toprak numunelerinin
yaklagik toplam Ni miktarmin 220 mg kg?! civarinda bulundugunu
bildirmislerdir. Bergmann (1993) da bir calismasinda olagan kosullarda
topraklarin  Ni icerigini 5-500 mg kg! araliginda bildirmistir. Toprak
numunelerindeki toplam Ni kirlilik sinir seviyeleri, EI-Bassam ve Tietjen (1977),
Kabata-Pendias (1979), Kitagishi ve Yamane (1981) ve Linzon (1978) araciligiyla
100 mg kg!, Goncharuk ve Sideronko (1986) araciligiyla 35 mg kg?,
Schachtschabel ve Blume (1984) ve Kloke (1979) aracihigiyla 50 mg kg?,
Bergmann (1993) araciligiyla da 40 — 50 mg kg olarak belirlenmistir. Ulkemizin
tarim toraklarindaki agir metal toksisitelerini tayin etmek icin yapilan
aragtirmalarda ise Ni toksisitesinin kabul edilebilir sinir degeri 50 mg kg*
belirlenip, kabul gérmiistiir (Saat¢i vd., 1988; Hakerlerler vd., 1994; Elmac,
1995).

Alloway (1990) bir ¢alismasinda, topraklarin toplam Cr igeriginin 5-1500
mg kg araliginda degisim gosterdigini rapor etmistir. Mengel ve Kirkby (1987)
de baska bir calismada, topraklarin Cr miktarlarinin 100 mg kg''den oldukca
yiiksek seviyede bulundugunu bildirmislerdir. Bir¢ok arastirmaci ise, topraktaki
toplam Cr degerleri icin kabul edilen iist smir degerini 100 mg kg seklinde rapor
etmiglerdir (El-Bassam ve Tietjen, 1977; Kabata-Pendias, 1979; Kloke, 1979;
Schachtschabel ve Blume, 1984).

Bergmann (1993), kirlilik arz etmeyen toprakladaki toplam Pb miktarlarini
1 — 20 mg kg, Alloway (1990) de 2 — 300 mg kg araliginda tespit etmistir. El-
Bassam ve Tietjen (1977), Kabata-Pendias (1979), Kloke (1982) ve
Schachtschabel ve Blume (1984), topraklardaki Pb agir metali birikim belirtisi
anlaminda 100 mg kg, Kitagishi ve Yamane (1981) de 400 mg kg seviyelerini



bildirmektedirler. Ulkemizin tarimsal topraklarindaki agir metal Pb miktarin
belirlemek ve yorumlamak icin ¢alismalar yapilmis olup, smir degeri 100 mg kg™
olarak kabul gérmistiir. (Saat¢i vd., 1988; Hakerlerler vd., 1994; Elmaci, 1995).

Toprak numunelerinin toplam agir metal Co miktar1 1 - 40 mg kg¥,
alinabilir agir metal Co miktar1 da 0.03 — 0.09 mg kg?! araliginda degisim
gostermektedir. Topraklarda alinabilir Co’1n izin verilebilir sinir miktar1 0.09 mg

kg™’ dir (Carrigan ve Erwin 1951).

Diisiik diizeylerde de olsa Co’a ihtiya¢ duyan bitkilerin, yiiksek degerlerde
Co’in etkisine maruz kalmalari durumunda, bu bitkilerde Fe eksikligi ortaya
cikabildigi goriilmistiir. Bu durum bitkilerde klorotik semptomlarin meydana
gelmesine sebep olmaktadir. Cogu kiiltiir bitkisinin gereksinim duydugu Co’in
degeri toprakta 0.1 mg kg’dan daha azdir. Kobaltin bitkideki degeri ise
cogunlukla 0.02 — 0.5 mg kg™ seviyelerindedir (Tok 1997).

Seftali yetistiriciligi yapilan Bursa ilinde agir metal toksisitesi ¢alismalari
yapan Basar ve Aydinalp (2005), topraklarin ihtiva ettigi toplam Co degerinin 14 -
16 mg kg ve DTPA ile almabilir Co degerinin ise 0.2 — 0.3 mg kg’ arasinda
oldugunu gozlemlemislerdir. Bu calismalarin sonucunda seftali bahgelerinde

yiiksek derecede Co kirliliginin oldugunu tespit etmislerdir.

Scheffer ve Schachtshabel (1989), ana materyallerin kaynagina bagli olarak
toprak drneklerinin Co igeriklerinin ¢ogunlukla 5 — 15 mg kg arasinda degisim
gosterdigini bildirilmistir. Alloway (1990) ise topraklardaki normal Co sinir
degerini 0.5 — 65 mg kg? arasinda bildirmistir. El-Bassam ve Tietjen (1977),
Kabata ve Pendias (1979), Kitagishi ve Yamane (1981), Kloke (1982) tarafindan,

topraklarda kirlilik sayilan Co sinir seviyesi 50 mg kg* seviyesinde belirlenmistir.

Topraklardaki Cd Kirlilik sinir seviyeleri, Kloke (1982) araciligiyla 3 mg kg
! Feige ve Grunwaldt (1977) aracihigiyla da 100 mg kg oldugu ileri siiriilmiistiir.



Tiirkiye Cevre ve Orman Genel Miidiirliigii’niin topraklarda izin verilen baz1 agir

metal kriter(sinir) degerleri Cizelge 2.1.’de verilmistir.

Cizelge 2.1. Tiirkiye Cevre ve Orman Genel Miidiirliigii’niin topraklarda izin

verilen bazi metal kriter (sinir) degerleri.

AgIr pH 5-6 pH >6

Metal | (mMg/kg kuru toprak) (mg/kg kuru toprak)
Pb 50 300
Cd 1 3
Ni 30 75
Cr 100 100
Co 80 80
Cu 50 140
Fe 45 4,5
Zn 150 300
Mn 70 70

Anonim, 2005. Resmi Gazete. Toprak Kirliliginin Kontrolii
Yonetmeligi. Sayi: 25831, Tarih: 31.05.2005.

2.2 Zeytin Bitkisinde Agir Metal Kirliligi ile flgili Cahsmalar

Oncelikle agir metaller, bitkilerde gereklilik durumuna bagl olarak gérev
alabilirler. Ancak, her ne kadar gerekli olsa da, agir metallerin hepsi belli bir

diizeyden sonra kirletici ve toksik etkiye sahiptir.

Bitkilerin vejetatif ve generatif gelisimi i¢in mutlak gereksinim duydugu
elementler: Cu, Fe, Mo, Mn ve Zn, gelisimi tesvik eden elementler: Co, Ni ve V,
bitkide dogrudan zehir etkisi yapan elementler: Hg, Pb, As, Cr ve Cd (Kafadar ve
Saygideger, 2010).

Bitkilerde bulunan kabul edilebilir agir metal elementi miktarlarinin olagan
aralik degerleri, Cr i¢in 0.1-1.0 mg kg*, Cd i¢cin 0.05-0.4 mg kg, Ni i¢in 0.1-3.9
mg kg* ve Pb igin 0.1-6.0 mg kg olarak belirtilmistir (Ozbek ve ark., 2000).

Bouat et al. (1951), Fransa’daki bir arastirmada, zeytin bitkisinde yaprak

orneklemesinin Ekim-Mart ay1 araligindaki kis dinlenme periyodunda ve bir
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yasindaki geng siirgiinler secilerek, ugtan itibaren {igiincii ve dordiincii yapraklarin

ciftlerinden alinarak yapilmasini tavsiye etmislerdir.

Yogun derisimlerdeki kimi agir metaller, 6zellikle bitkileri ve bunlarla
beslenen canlilar1 olumsuz bir sekilde etkileyebilmektedir. Topraklarda, kursun,
krom ve nikel degerleri 10-100 mg kg araliginda, kadmiyum da 1 mg kg™
altindaki  seviyelerdeyse  bu  degerler olagan  degerler  sinifinda
degerlendirilmektedir. Kursun ve kadmiyum insanlarda ciddi saglik sorunlari
doguran cevresel kirletici etkisine sahiptir; mutlak gerekli bir mikroelement olan
krom ise yiiksek konstantrasyonlarda tiim canlilar igin zehirleyici bir element
olmakla birlikte, nikel de canlilar i¢in kanserojen etkiye sahip bir agir metaldir.
Ancak bununla birlikte, yiiksek uzunluklara sahip bitkiler i¢in nikel mutlak

gerekli besin elementi olarak kabul gérmektedir.

Toprak drneklerinde alinabilir agir metal derisimleri; kobalt icin 10 mg kg™,
kadmiyum icin 1 mg kg?, nikel icin 100 mg/kg, bakir igin 0.1 mg kg™’in
tizerindeki degerlerde oldugunda toksisite meydana gelebilmektedir (Yildiz,
2001). Zehir etkisi en yiiksek olan agir metallerin de Cd, Pb ve Hg oldugu
bildirilmistir (Cepel, 1997).

Akdeniz Bélgesi Hatay Ilinde bulunan ve en énemli korfezlerimizden biri
olan Iskenderun Kérfezi’nde giibre Ve cimento fabrikalari, demir-celik endiistrisi
ile bircok haddehane bulunmaktadir. Bundan dolayr Ornektekin ve ark. (1999), bir
caligmasinda sanayi merkezlerinin sebep verdigi hava kirliligini, partikiiler
maddelerdeki agir metal iceriklerinin belirlenmesi ve degerlendirmesi amaciyla
aragtirmalar yapmis ve bu lokasyonda ¢ok yiiksek degerlerde Al, Pb, Cd, Cr, Ag

vb. agir metal konsantrasyonlart buldugunu bildirmislerdir.

Ayrica, Ornektekin ve ark. (1999), aym calisma alanindaki agir metal
element konsantrasyonlarin Karadeniz Bolgesi, Tiirkiye’nin ve Orta Avrupa’nin
Orta Akdeniz bolgesi ve Tokyo gibi biiyiik metropollere karsilik oldukg¢a fazla

seviyelerde bulundugunu tespit etmislerdir.
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2007 yilinda Yunanistan’da gergeklestirilen bir aragtirmada da marketlerde
satilan, organik tiretim gidalarinda Pb ve Cd miktarlari tespit edilmistir. Bu
miktarlar; yaprakli sebzelerde 15.4 mg kg Cd, hububatlar i¢in 21.7 mg kg* Cd,
alkollii ickilerde 20.0 mg kg Pb ve bakliyatlarda 21.4 mg kg™ Pb olarak en
yiikksek derisimlerde ¢ikmustir. Konvansiyonel ve organik friin olanlar
karsilastirilmasinda ise, konvansiyonel iiriinlerde, agir metal yiizdeleri organik
tirtinlere karsilik fazla bulunurken, konvansiyonellerdeki yiizde igerikleri; %61 Pb
ve %64 Cd degerlerinde tespit edilmistir (Sakellari ve ark., 2008).

Dogada varolan tiim bitkiler, su ve toprak kaynaklarindan, generatif ve
vejetatif biiyiimeleri amacli zaruri olan tiim agir metalleri toplama kabiliyetlerine
sahip olup, sozii gecen agir metalleri Zn, Mo, Mg, Ni, Mn, Fe ve Cu olarak
siralayabiliriz (Langille ve MacLean, 1976). Kimi bitki tiirleri ise biyolojik agidan
faaliyetleri belinmeyen agir metalleri toplama 6zelligindedir. Bu metaller ise Ag,
Hg, Se, Cd, Cr, Co ve Pb olarak siralanmaktadir (Hana ve Grant, 1962; Baker ve
Brooks, 1989). Yiiksek derisimlerdeki agir metallerin kabul edilebilir ve alinabilir
tist siur degerleri, bitkilerin tiirleri farkliliklari agisindan degisim gostermektedir
(Ernst ve ark., 1992).

Scheffer ve Schachtschabel (1989) bir ¢alismasinda bitkilerdeki 0.1-3.0 mg
kg™ Ni igerigini simir degerleri olarak kabul gérmiislerdir. Alloway (1990), kabul
edilebilir Ni igerigini 0.02-5.00 mg kg, Kabata Pendias-Pendias (1984) ise 0.10-
5.00 mg kg araliklarinda dngdrmiislerdir. Hutchinson (1981) havug, sogan ve
marul bitkilerinde bulunan Ni agir metalinin kabul edilebilir degerlerini 2.80 ile
6.20 mg kg arasinda bildirmektedirler. Almanya Tarimsal Arastirma Kurumlar
Birligi ise, otsu bitkilerde kabul edilebilir Ni igerigini 90 mg kg™, diger bitki
tiirlerindeki Ni icerigini de 20-30 mg kg? araliginda belitlemislerdir (Anonim,
1982). Bitkilerde kabul edilebilir Ni derisimlerini 20 ile 30 mg kg arasinda
olduguna da bildirmislerdir (Mengel, 1991). Nikelin, kok, yaprak ve siirgiinde
biiyiimeyi ve gelismeyi gerilettigi ayrica (Mishra ve Kar, 1974, Seregin ve
Kozhevnikova, 2006) verimsel kayiplarin yasanmasina (Molas, 1997, Gerendas

ve ark., 1999) sebep oldugu tespit edilmistir.
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Lepp (1981) kabul edilebilir Cr araligim yiiksek bitkiler olarak
nitelendirdigimiz agaglar icin 0.2 ile 0.6 mg kg-1 araliginda belirlemislerdir.
Ozbek ve ark. (1995) ise bitki biinyelerinde 100 mg kg*’e kadar Cr kabul
edilebilir degerde oldugunu rapor etmektedirler. Almanya Tarimsal Arastirma
Kurumlar1 Birligi verileri ise bitki biinyelerindeki Cr igeriklerinin 1-2 mg kg*

araliginda degisim gosterdigini bildirmislerdir (Anonim, 1982).

Haktanir (1987) herhangi bir toksisitenin olmadig1 topraklarda yetistirilmis
bitkilerin Pb 10 mg kg ihtiva edebilecegini bildirmektedirler. Almanya Tarimsal
Aragtirma Kurumlart Birligi (Anonim, 1982) ise otsu bitki tiirlerinde, Pb’un 67
mg kg?, diger bitki tiirlerinde ise 10-20 mg kg?' araliginda olabilecegini
ongormiiglerdir. Kabata Pendias and Pendias (1984) bitki biinyelerinde dogal
sekilde 0.1-10 mg kg! araliginda Pb agir metalinin varolabilecegini rapor
etmislerdir. Scheffer ve Schachtschabel (1989)’in yaptiklar1 ¢alismada ise bitki

biinyesindeki Pb agir metal sinir seviyesi 6 mg kg™’dir.

Mengel ve Kirkby (2004) bir ¢alismasinda Co’in baklagiller ve otlarda
sirastyla 0.15-0.30 mg kg? ve 0.04-0.08 mg kg? degerlerinde olabilecegini
bildirmektedirler. Scheffer ve Schachtschabel (1989) bitki biinyesindeki kabul
edilebilir Co smir degerini 0.02- 0.5 mg kg seviyesinde, Kabata Pendias ve
Pendias (1992) ise 10-20 mg kg seviyesinde belirlemislerdir. Topraklarda Co
iceriginin fazla olmasi bitkilerde toksik etki yaratmakta olup, Co’in bitkilerde
yeteri kadar bulunmamasi durumunda da gevis getiren hayvanlar i¢in istahsizlik

ve bunun devami olarak da 6liimler meydana gelmektedir (Gengkan, 1985).

Anonim (1982) bitkilerin biinyesinde 5-10 mg kg Cd agir metali tespit
edildigini bildirmektedir. Haktanir (1987) da bir arastirmasinda bitki 6rneklerinde
kabul edilen Cd smir igerigini 0.05 mg kg? degerinde belirtmektedir. Alloway
(1995) ise bitki oOrneklerinin Cd igeriklerinin 0.1-1 mg kg?! araliginda

bulundugunu bildirmistir.
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Cizelge 2.2. Baz1 agir metallerin bitkilerdeki sinir derigimleri.

Bitki Cr Cd Ni Pb Co
(ppm) | (ppm) | (ppm) | (PPM) | (PPM)

Bugday >0.6 >0.05 >5 >6 >0.3
Misir >0.6 >0.05 >5 >6 >0.3
Domates >0.6 >0.05 >5 >6 >0.3
Kabak >0.6 >0.05 >5 >6 >0.3
Patlican >0.6 >0.05 >5 >6 >0.3
Hiyar >0.6 >0.05 >5 >6 >0.3
Biber >0.6 >0.05 >5 >6 >0.3
Fasulye >0.6 >0.05 >5 >6 >0.3
Yonca >0.6 >0.05 >5 >6 >0.3
Incir >45 | >0.10 >5 >6 >0.3
Zeytin >4.5 >0.10 >5 >6 >0.3
Asma >4.5 >0.10 >5 >6 >0.3

Cizelge 2.3. Bitki biinyesinde normal, toksik ve tolere edilebilen kimi agir metal

derisim aralig1 sinir degerleri (mg kg™).

Element  Normal Toksik Tolere Edilebilen
Co 0.02-1 15-50 5
Cu 5-30 20-100 5-20
Mn 30-300 400-1000 300
Zn 25-150 100-400 50-100

2.3 Sularda Agir Metal, Bor ve Nitrat Kirliligi ile Ilgili Calismalar
2.3.1 Sularda agir metal kirliligi ile ilgili ¢alismalar

Gediz Nehri’nin bulundugu izmir’in Menemen (Izmir) Ovasi’nda yapilan
arazi calismasinda tespit edilen degerlere gore nehirde yaklasik Cr, Cd, Pb ve Cu
igerikleri sirasiyla; 7 ppb, 5 ppb, 30 ppb, 17 ppb iken, toprak 6rneklerinde ise
ortalama Cr, Cd, Pb ve Cu igerikleri sirastyla; 499 ppm, 16 ppm, 15 ppm, 63 ppm
degerlerinde belirlenmistir (Bakag¢ ve Kumru, 2000).

Iskenderun Korfezi’nde yapilan arastirmada ise deniz suyu &rneklerinde
tespit edilen agir metal derisimleri; Pb: 0,6173; Fe: 0,2995; Al: 0,1875; Cu:
0,0652; Cd: 0,0550; Zn: 0,0709; Co: 0,2589; Cr: 0,1689; Ni: 0,2769; ve Mn:



14

0,1079 mg/L seviyelerinde rapor edilmistir (Tirkmen, 2003). Ayrica Gemlik
Korfezi bolgesindeki, Kacaali yoresinde yapilan bir ¢alismada da deniz suyu
orneklerindeki ortalama agir metal derigimleri farkli aylarda; Pb: 202-574 (Ocak-
Temmuz); Cu: 0,050 (Subat, Mart), 0,096 (Aralik); Cd: 0,085-0,228 (Aralik-
Agustos) mg/L olarak rapor edilmistir (Atayeter, 1996). Bununla birlikte, baska
bir ¢alismada ise Manisa Belediyesi Evsel Atik Su Aritma Tesisi’nin direkt olarak
Gediz Nehri sularina biraktigi sulardan alinan numunelerde elde edilen verilere
gore; su numunelerinde agir metallerin yaklasik igerikleri; nikel 0,0796 ppm,
demir 0,0103 ppm, ¢inko 1,0579 ppm, bakir 0,0161 ppm, kobalt 0,0063 ppm,
krom 0,1055 ppm, mangan 0,0075 ppm, kursun 0,2183 ppm, kadmiyum 0,0036
ppm degerlerinde tespit edilmistir (Minareci ve ark., 2004).

2.3.2 Sularda bor kirliligi ile ilgili calismalar

Cizelge 2.4. Sulama suyu 6rneklerinin bor konsantrasyonu agisindan
siniflandirilmasi (Richards, 1954).

Bor (B) Konsantrasyonu (ppm)
Suyun Smifi Duyarli Yan Dayanikli
Bitkiler Duyarli Bitkiler
Bitkiler
I. Cok lyi <0.33 <0.67 <1.0
IL lyi 0.33-0.67 0.67-1 33 1.0-2.0
II1. Kullanilabilir 0.67-1.0 1.33-20 2.0-3.0
IV. Stipheli 1.0-1-25 2.0-25 3.0-3.75
V. Uygun Degil >1.25 >25 >3.75

Tarimsal sulamalarda sadece uygulanan sulama yontemleri, sulama zamani
belirlenmesi, sulama suyu miktar1 gibi kriterler degil, bununla birlikte
kullanilmakta olan suyun kalitesi de en 6nemli etkenlerdendir. Gelismekte olan
tarimsal caligmalar ve dier sektorlerin de katilimi ile tiziilerek goriiliiyorki ¢evre
kirlilikleri de hat sathada artmaktadir. Bitkilerin gereksinim duydugu, fakat 1
ppm'den yiiksek bor degerindeki sularin sulamada tercih edilmesi bitki ve

topraklarda olumsuz sonuglar gosterebilmektedir (FAO, 1976).
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DSI (1970), bir ¢alismada Kirka bélgesinde bulunan ETi-Bor tesisindeki
kullanim suyu ihtiyacin1 yeraltt suyu ile karsilamak icin uygulanan deneme
calismalarinda bor analiz ¢alismalari yapilmis ve hidrojeolojik agidan etiit
raporlar1 diizenlenmistir. Bolgede yiizey sulari 6rneklerindeki bor igeriklerinin

0.60 — 18.75 ppm araliginda degisim gosterdigi bildirilmistir.

Cogunlukla kanalizasyon atik sularinda da B’a rastlanmaktadir ve B
derisimleri genellikle 5-100 mg B/I arasinda oldugu belirlenmistir. Sonuglara gore
bu derisim goz 6niine alindiginda bu elementin zehir karakteri, tiim canlilar igin,
igme ve sulama sular1 da dahil olmakla birlikte atik olan sularda ise bor miktar
1,0 mg B/l 0,2 seviyesinde bir sabit deger olarak gosterilebilir (Kabay ve ark.,
2006).

Altinbas ve ark. (1994;1997) yillarindaki aragtirmalarinda Biiylik Menderes
ve Gediz Nehri ile yan kollarindan aldiklar1 6rneklerde en yiiksek bor miktarlarini

2.80 ppm olarak tespit etmiserdir.

Borekgi (1986) bir ¢alismasinda, bor rezervlerinin incelenmesinde, Kiitahya
Simav Cay1 sularinda meydana gelen bor miktarinin artmasinin, bu su kaynaginin
sulama suyu olarak tarimda kullanilmasi durumunda bolge topraklarinda bor
artisina sebebiyet vermesi konusunda toprak kolonlar ile yiirtittiigii arastirmada,
farkl1 igeriklerde (0, 8, 160, 240, 320,400 cm) Simav Cay1 (Bor diizeyi 6.15 ppm)
suyu uygulamistir. Sonug olarak uygulanan su miktar1 ile dogru orantil1 olarak bor
miktarinin toprak orneklerinde arttigini, birgok bitki i¢in toksik sinir degerlerine
ciktig1 ve kolonlarda derine indik¢e bor toksisite seviyelerinin diistiigiini
belirlemistir. Simav Cay1’nda bulunan Kaletepe Regiilatorii’niin drenaj sularindan
ve yoredeki su kaynaklardan elde edilen numunelerin bor seviyesinin 3.5-6.2 ppm

araliginda degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Catoren ve Kunduzlar baraj sularinda yiiriitiilen bir arastirmada, ortalama
bor derisimleri Catéren’de 5.43 mg/l, Kunduzlar’da ise 1.84 mg/l tespit edilmistir
(Ozkurt, 2000). Bir diger ¢alismada da, Kunduzlar’da aylik ortalama bor igerigi
1.50 mg/l, Catéren’de ise 4.00 mg/l seviyelerinde gozlemlenmistir (Ozkurt ve
Solak, 1993).
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Su kalitesi gbz Oniine alinarak Gediz Nehri’nin bor igeriginin tespit edildigi
diger bir arastirmada, bor igerikleri 0.19-2.25 mg/l araliginda bulunmus, Kimi
noktalarda ise bor igeriklerinin yiiksek c¢ikmasinin nedeninin endiitriyel
uygulamalar veya dogal durumlar kaynakli oldugu sonucuna karar verilmistir
(Demirbas ve Orhun, 2008). Biiyiik Menderes Nehri sular tizerinde yapilan bir
calismada, bor igerikleri 0.33-6.41 mg/l aralik degerlerinde belirlenmis ve 6zel
olarak termal yer alt1 su kaynaklarinin oldugu kesimlerdeki su orneklerinde bor
iceriklerinin daha fazla degerlerde gozlemlendigi rapor edilmistir (Aydin ve

Seferoglu, 2000).

Tath su 6rneklerindeki bor igerikleri ortalama 0.01-1.5 ppm, deniz suyu
orneklerinde ise 4.5 ppm araliklarinda bulunmustur. Biitiin diiyadaki yer alt1 sular1
baz alindiginda bor derisimleri 0.3-100 ppm arasinda degisim gostermektedir.
Bununla birlikte kanalizasyon atik sular1 da bor elementine rastlanmaktadir ve bor

icerikleri 5-100 ppm arasinda degisim gostermektedir (Unlii ve ark., 2011).

2.3.3 Sularda nitrat kirliligi ile ilgili cahismalar

Temelde nitrat kaynakl kirliligin dort ana nedeni vardir. Ilk olarak, tarimsal
caligmalarda azot igerikli giibrelerin yanlis veya bilingsiz kullanimi, ikincisi
sulamanin pek olmadigi ¢orak olarak nitelendirdigimiz topraklarda dopal olarak
azotun baglanmasi, liclincli neden olarak nitratin var olmamasi durumunda
topraktaki organik maddenin bozulmasi, son olarak da insanlarin ve hayvanlarin

atiklari, digkilar1 sonucunda bozulmalarin yasanmasidir (Smith ve ark., 1999).

Sularda nitrat kirliligi iizerine yapilan ¢ogu arastirma, nitrat kirliligi ile
tarimsal uygulamalarin arasinda dogru orantili ve yiiksek baglantili bir iligkinin

var oldugunu bizlere sunmaktadir (Almasri, 2007 ve Liu ve ark., 2005).

Uziiciidiir ki, azot yer alt1 sularina genellikle nitrat formunda karismaktadir
ve bunun sebebi azot icerigi yiiksek giibrelerin bitkilerin ihtiyacindan fazla

kullanilmasidir (Almasri ve Kaluarachchi, 2007).
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Dagoglu ve ark. (1995) bir ¢alismada Van yoresindeki kaynak sularindan
alinan orneklerde nitrat igeriginin 50 ppm'den disiik, kuyu suyu o6rneklerinde
%46'sinin 50 ppm'den diisiik, %6'sinin da 100 ppm'in tstiinde tespit edildigi, nitrit
bakimindan da kaynak suyu 6rneklerinin tamaminin 50 ppb'den diisiik, kuyu suyu
orneklerinin %55'inin 50 ppb'den diisiik, %I0'unun da 101 ppb’den yiiksek

bulundugu rapor edilmistir.

Logan ve ark. (1980) Kuzey Amerika’daki birgok alanda gergeklestirdikleri
arastirmalarda azot ihtiva eden giibrelerin kullaniminin artmasi iizerine drenaj
kanallarindaki nitrat seviyesinin arttigini ve bundan dolay1 hektarda 20 ila 100 kg

arasi nitrat kayb1 yasandigini tespit etmislerdir.

Vaclav ve ark. (1989) yaptiklart bir ¢alismada Cekya’da bulunan igme
sularindaki nitrat i¢in kabul edilebilir en yiiksek smir seviyesinin 50 mg/l, ayrica
cocuklar g6z Oniine alindiginda ise bu seviyenin ist sirint 15 mg/l olarak
belirtmislerdir. Caligmada azot igerikli giibrelerin bilingsiz kullanim1 sonucu yer
altt sularinda ve beslenme zincirinde NO3z miktarinin yiikselmesine sebep
verdigini bildirerek i¢me suyu amaciyla kullanilan yer alti su kaynaklarinda
bulunan yiiksek seviyedeki NO3z ‘in  bebekler i¢in oOliime sebep olan

methemoglobinemiea adli hastalikla yakin iliskisinin bulundugunu bildirmislerdir.

Antalya-Kumluca bolgesinde yapilan bir aragtirmada, kuyu sularindan
alian orneklerdeki nitrat miktarlarinin tespit edilmesi amaglanmistir. Kuyu suyu
orneklerinde nitrat miktarlarinin 2.46-164.91 mg/l araliginda degisim gosterdigi
gbzlemlenmis ve bolge kuyu suyunun yaklasik % 50’sinde nitrat Kirliliginin var
oldugu, bu sulama suyu nitrat miktarlarin1 giibre uygulamalarinda baz alinmasi

gerektigini bildirilmistir (Kaplan vd. 1999).

Benzer bir aragtirmada Antalya-Demre bolgesinde bulunan toprak ve kuyu
suyu, nitrat derisimlerinin incelendigi bir ¢alismada toprak ve kuyu sularindan
alinan orneklerde nitrat derisimlerinin periyodik bir sekilde arttigr ve kuyu suyu
orneklerinin yaklasik %45’inin WHO araciligiyla izin verilen 50 mg/l sinir

degerinin {istiinde oldugu tespit edilmistir. Baz1 bolgelerde yore halkinin bu sulari
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icme suyu olarak kullandig1 gozlemlenmis ve bu durumun cok biiyiik bir tehlike

arz ettigi belirlenmistir (Sonmez vd. 2007).

Ulkemizde gecerliligi kabul edilmis igme suyu Kriterlerinde (TS 266), kabul
edilebilir nitrat igeriginin en yiiksek degeri 45 mg/l olarak belirtilmektedir.
Avrupa Birligi iist sinir1 50 mg/l olarak belirlerken, EPA ve Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) ise tist sinir1 10 mg/l Nitrat—N (45 mg/l Nitrat) degerinde belirtmektedir
(Othmer, 1984)

Yahsi (1981); Kagaroglu ve Giinay (1997), Eskisehir ve ¢evresinde yaptigi
bir aragtirmada 51 kuyudan elde edilen su humunelerinin nitrat igeriklerinin 2.2-
2.57 mg/l araliginda degisim gosterdigi, yeraltt su numunelerinin ise %34.2’sinde
nitrat iceriginin smir degerinden fazla ¢iktigi rapor edilmistir. Yer altt su
kaynaklarinin genellikle endiistriyel, evsel atik ya da tarimsal uygulamalarla
kirletilmesinin bu sonuclart dogurdugu kanisina varmislardir. Ayni aragtirmada
Porsuk Cayi’ndaki orneklerde nitrat miktarinin ise 1,5-63,3 mg/l araliginda
degisim gosterdigini bildirilmistir. Bununla birlikte arastirmacilar kuyu sularini
mevsimlere gore degerlendirdiklerinde nitrat igeriklerinin degisim gosterdigini

bildirmislerdir (Saatgi ve ark., 1988).

Amerika Birlesik Devletleri’ne (ABD) bagli Cevre Koruma Orgiitii (EPA)
sular igin verdikleri kriterlerde nitrat i¢in en yiiksek 10 mg/l, nitrit igin de 1 mg/I
seviyelerinde bir smir belirlemistir. Diinya Saghk Orgiiti (WHO), icme suyu
kalitesi dergisinin ikinci baskisinin tavsiye ettigi nitrat degeri ise 50 mg/l olarak
bildirilmistir. Ayrica Avrupa Ekonomik Komitesi de (EEC) igme sularindaki
nitrat i¢in sunulan smir degerini 50 mg/l olarak belirlemistir (Haugen vd., 2002;
Speijers, 2002) Ulkemizin Igme Suyu Yénetmeligi bakimindan sularda izin
verilen nitrit degeri en yiiksek 0.05 mg/ |, nitrat degeri de 45 mg/l'dir (Saglam,
2000).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal
Calisma alami olan Aliaga ilgesi, Izmir’in niifus olarak 14. sirasinda yer

alan, cografi olarak kuzeyinde Bergama, giineyinde ise Menemen ve Foga gibi

komsu ilgelerin bulundugu, biiyiik bir sanayiye ve limana sahip ilgedir.

Bergama i v

Turkey
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Sekil 3.1. Caligma alam1 Aliaga’nin lokasyonu.

Giizelhisar Cay1, Yunt Dagi’nin etegi ve gevresindeki volkanik kayaglari
agindirarak tasidigi suyu ve sedimentleri ve de Dumanlh Dag’dan kaynagini alan
Sirgce Cayr’nmin tasidigi aliivyonlar, Giizelhisar mahallesinin kuzeyinde var olan
dogu-bati diizlemindeki tektonik c¢ukura tasinmaktadir ve Giizelhisar Ovasi’ni
sekillendirmektedir.
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Sekil 3.2. Caligma alanindaki Giizelhisar Cayi’nin konumu.

Sekil 3.3. Caligma alanindaki 6rnek alim istasyonlari.

Arastirmanin materyallerini, Aliaga Giizelhisar Cay1 ve ¢evresinden alinan
toprak, su ve bitki numuneleri olusturmaktadir. Giizelhisar Cayi'ndan su

numuneleri, c¢ayin etrafindaki tarimsal arazilerdeki topraklarda 0-30 cm
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derinlikten toprak numuneleri alinmis olup, ¢aym etrafinda yetistirilen zeytin

agaclarindan da bitki numune alimi yapilmaigstir.

Arastirmanin materyalleri olan bitki ve su numuneleri 1,5 aylik periyotlarla
toprak numuneleri de 3 aylik periyotlarla segilmis 12 degisik istasyondan temin
edilmistir. Arastirmanin 6rneklemesi Kasim 2014 tarihiyle baslayip, ornekleme
Temmuz 2015 tarihi itibariyle son bulmustur. Aragtirmada 36 tane toprak, 54 tane

bitki ile 70 tane su numunesi alim1 yapilmastir.

Cizelge 3.1. Arastirma materyali 6rneklerinin alinis zamanlari.

Numune | 30.11.2014 | 15.01.2015 | 01.03.2015 | 15.04.2015 | 01.06.2015 | 15.07.2015
Toprak + - - + - +
Bitki + + + + + +
Su + + + + + +

Cizelge 3.2. Arastirma materyali 6rnekleme istasyonlari.

Istasyonlar Toprak Bitki Su
S-1 + + +
S-2 + - +
S-3 + + +
S-4 + - +
S-5 + - +
S-6 + + +
S-7 + + +
S-8 + + +
S-9 + + +

S-10 + + +
S-11 + + +
S-12 + + +
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Sekil 3.4. Zeytin bitkisi morfolojik durumu.

Sekil 3.5. Zeytin bitkisi 6rnek alinimu.



Sekil 3.6. Toprak materyali 6rneklemesi.



Sekil 3.7. Zeytin bitkisi 6rneklemesi.

Sekil 3.8. Giizelhisar Cay1’ndaki herhangi bir istasyon noktasi.
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Sekil 3.10. Su 6rneginin alinmasi.
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Sekil 3.11. Su 6rneginin alinmasi.

3.2 Yontem

3.2.1 Toprak numunelerinin analizlerinde kullanilan yontemler

Arastirma alanindan elde edilen toprak numunelerine laboratuvar sartlarinda
kurutma islemi yapilmig ve 2 mm capina sahip elekler kullanilarak analizlere
hazir duruma getirilmistir. Laboratuvar analizleri asagidaki belirtilmis olan

standart yontemlere gore uygulanmistir.

Alinabilir agir metal elementlerinin (Cd, Co, Ni, Pb ve Cr) (mg kg™) analizi:

DTPA c¢ozeltisiyle ekstrakte edilerek elde edilmis stiziintii Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresi kullanilarak olgtilmiistiir (Kagar, 1972).

Toplam agir metal elementlerinin (Co, Ni, Pb, Cr, Cd) (mg kg™*) analizi: Kral

suyu (HNOs + 3 HCI) ile ekstraksiyon yontemine dayanarak Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresi’nde tayin edilmistir. (Slawin, 1955; Kick ve ark., 1980).
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3.2.2 Bitki numunelerinin analizlerinde kullanilan yontemler

Calisma alanindan elde edilen zeytin bitkisinin yaprak numuneleri saf su
vasitasiyla yikanip, 70°C sicakligindaki etiivlerde Kurutulmustur ardindan
numuneler o6glitme islemleriyle yapilacak olan analizler i¢in uygun duruma

getirilerek asagidaki kullanilan yontemler baz alinarak uygulamalar yapilmustir.

Kursun (Pb), Kobalt (Co), Nikel (Ni), Krom (Cr) ve Kadmiyum (Cd)

belirlemeleri  (mg kg?!): Bitki numuneleri 4’de 1 oraninda konsantre

perklorik (HCIO4) asit ve konsantre nitrik (HNOz) asitle hazir hale gelen asitle hot
plate istiinde bekletilip, yas yakma yontemiyle yakilip mavi bant filtre kagidiyla

slizme islemis yapilarak, saf suyla hacmi 100 ml’ye tamamlanmistir (Kagar,
1972).

Yontem olarak, yas yakma uygulanip analiz i¢in hazir hale getirilen
numunelerde, Kursun (Pb), Kobalt (Co), Nikel (Ni), Krom (Cr) ve Kadmiyum (Cd)

tespitleri atomik absorbsiyon spektrofotometresiyle 6l¢tilmiistiir (Kagar, 1972).

3.2.3 Su numunelerinin analizlerinde kullanilan yontemler

Calisma alan1 Giizelhisar Cay1 sularindan elde edilen su numuneleri gesitli
analizler amaciyla tiniversite laboratuvarina getirilip, analizler asagida bulunan

standart yontemler baz alinarak uygulanmistir.

Sularda agir metal tayini: Sularin, agir metal analizleri i¢cin 1000 ml’lik

ornekleme siseleri kullanilip, su drneklerinde buharlagsma bakiyesi hesap yoluyla
su oOrneklerindeki Cd, Cr, Co, Mn ve Ni elementleri atomik absorbsiyon
spektorofotometrede (Slavin, 1968) analiz edilerek, topraktaki akiimiilasyonu

degerlendirilmistir.

Bor tayini: Sularin B igerigini tespit etmek icin, Spektrofotometrik
Azomethin-H uygulamasi baz alinarak, su numunesinden 1 ml alinmis olup, 6rnek

istline 1 ml tampon ¢ozeltisi ile 1 ml azomethin-H eklenerek yaklasik 30 dakika
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beklettip ardindan 420 nm’de 6lgme islemi uygulanmigtir (U.S. Salinity Lab.
Staff, 1954).

Nitrat tayini: Her 6rnekten tiiplere 0.5 ml konulup, tizerine 1 ml Salisilik
Asit konulup Vartext’te karistirilip, 5-10 dakika sonra iizerine 10 ml NaOH
konulup tekrar karistirthip 5-10 dakika bekledikten sonra 410nm’de okunmustur
(Cataldo vd., 1975).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Verilere ait bulgular ve degerlendirmeler, Toprak Kontrol Yd&netmeligi,
WHO-FAO ve Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Kriterleri ile karsilastirmalar

yapilarak degerlendirilmistir.

Topraklarda izin verilen agir metal sinir degerleri Cizelge 2.1.’de verilmis

olup, sonuglar bu degerlere gore yorumlanmuistir.

Ayrica zeytin bitki 6rneklerinin agir metal igerikleri Cizelge 2.2. ve Cizelge

2.3.”e gore yorumlanmistir.
4.1 Toprak Numunelerinin Agir Metal Icerikleri

Arastirma bolgesinden 3 ayr1 periyotta (Kasim 2014 - Nisan 2015 - Temmuz
2015) ve 12 ayr istasyon noktasindan elde edilen toprak numunelerinin toplam ve
bitkiler tarafindan alinabilir agir metal icerikleri belirlenmistir. Bulgular, Cizelge

4.1. ve Cizelge 4.2.”de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Topraklarin toplam agir metal icerikleri.

Cd Co Ni Pb Cr
AYLAR
mg kg mg kg* mg kg* mg kg* mg kg
0.18 13.21 39.35 38.07 24.12
Kasim 14
L . 0.15 14.73 42.86 31.22 20.84
. Nisan 15
ISTASYON
iz 15.02 46.31 31.24 26.35
Temmuz 15
0.52 13.34 32.80 28.03 22.83
Kasim 14
2. . 0.13 11.64 31.00 25.01 23.29
. Nisan 15
ISTASYON
2 15.27 54 29.7 24.
Temmuz-45 0.25 5 395 9.70 96
0.50 14.52 30.01 26.24 21.14
Kasim 14
3. . 0.25 11.44 27.96 19.01 19.99
. Nisan 15
ISTASYON
0.25 14.52 34.80 18.00 21.72
Temmuz 15
0.06 8.41 19.04 24.04 17.32
Kasim 14
4 -
- Nisan 15 V4 7.56 20.42 22.55 16.90
ISTASYON
iz 8.67 23.03 18.57 19.45
Temmuz 15
0.74 19.21 94.04 54.76 47.32
Kasim 14
5. . 0.24 16.92 87.76 27.70 43.44
. Nisan 15
ISTASYON
0.03 19.04 85.07 17.21 37.48
Temmuz 15
1.82 15.01 36.44 iz 21.57
Kasim 14
6. . 0.64 10.69 27.91 17.72 20.05
. Nisan 15
ISTASYON
0.14 13.17 31.87 19.73 19.79
Temmuz 15
0.84 15.84 33.00 35.21 22.18
Kasim 14
7. . 0.72 11.64 29.91 47.09 20.08
. Nisan 15
ISTASYON
0.25 13.57 33.52 27.54 20.98

Temmuz 15




Cizelge 4.1. Topraklarin toplam agir metal icerikleri (devamu).
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Cd Co Ni Pb Cr
AYLAR
mg kgt mg kgt mg kg mg kgt mg kgt
0.12 13.27 31.17 37.28 21.56
Kasim 14
8. . 0.22 13.29 33.89 23.76 21.15
. Nisan 15
ISTASYON
0.16 14.38 35.38 25.54 23.49
Temmuz 15
0.38 13.33 32.15 30.21 21.82
Kasim 14
9. . iz 11.61 28.11 17.73 19.25
. Nisan 15
ISTASYON
0.02 14.25 37.48 20.70 24.18
Temmuz 15
0.76 13.07 31.36 34.09 20.91
Kasim 14
10. . 0.28 12.27 32.37 33.73 20.32
. Nisan 15
ISTASYON
0.12 14.97 36.83 20.27 22.21
Temmuz 15
0.50 15.26 31.74 25.26 21.20
Kasim 14
11. . 0.30 18.15 33.37 18.53 19.94
. Nisan 15
ISTASYON
0.08 18.02 35.60 16.27 22.00
Temmuz 15
0.58 12.85 31.04 26.28 21.87
Kasim 14
12. . 0.46 13.27 29.25 3351 20.16
. Nisan 15
ISTASYON
iz 14.19 33.71 iz 20.65

Temmuz 15
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Cizelge 4.2. Topraklarin alinabilir agir metal igerikleri.

Cd Co Ni Pb Cr
AYLAR
mg kg* mg kg* mg kg* mgkg? | mgkg?
Kasim 14 iz 0.096 0.716 3.44 0.014
1.
, Nisan 15 iz 0.122 0.948 2.68 0.016
ISTASYON
Temmuz 15 iz 0.150 0.752 2.54 0.017
Kasim 14 iz 0.068 0.904 1.96 0.014
2.
. Nisan 15 iz 0.106 0.768 1.92 0.016
ISTASYON
Temmuz 15 iz 0.046 0.928 1.45 0.015
Kasim 14 iz 0.202 1.842 1.98 0.016
3. _ i
‘ Nisan 15 iz 0.152 1.046 1.23 0.015
ISTASYON
Temmuz 15 iz 0.218 1.196 1.24 0.015
Kasim 14 iz 0.106 0.500 1.62 0.015
4.
, Nisan 15 iz 0.012 0.546 1.32 0.016
ISTASYON
Temmuz 15 iz 0.058 0.570 1.37 0.016
Kasim 14 iz 0.114 1.964 3.11 0.014
5.
, Nisan 15 iz 0.106 1.204 1.84 0.017
ISTASYON
Temmuz 15 iz 0.058 0.778 1.10 0.016
Kasim 14 iz 0.236 iz iz iz
6.
, Nisan 15 iz 0.084 1.034 0.96 0.018
ISTASYON
Temmuz 15 iz 0.112 0.860 0.86 0.016
Kasim 14 iz 0.090 0.996 2.20 0.014
7.
, Nisan 15 iz 0.210 1.508 2.34 0.016
ISTASYON
Temmuz 15 iz iz 0.842 1.15 0.017
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Cizelge 4.2. Topraklarin alinabilir agir metal icerikleri (devami).

Cd Co Ni Pb Cr
AYLAR
mg kg mg kg* mgkg? | mgkg! | mgkg?!
Kasim 14 iz 0.134 0.920 2.18 0.016
8.
. Nisan 15 iz 0.212 0.968 2.00 0.016
ISTASYON
Temmuz 15 iz 0.056 0.898 1.52 0.016
Kasim 14 iz 0.078 0.982 1.68 0.010
9. . .
. Nisan 15 iz 0.034 0.904 1.22 0.016
ISTASYON
Temmuz 15 iz 0.010 0.834 1.34 0.015
Kasim 14 iz 0.128 1.336 1.98 0.015
10. i .
. Nisan 15 iz 0.104 0.830 1.65 0.006
ISTASYON
Temmuz 15 iz iz 1.138 1.02 0.016
Kasim 14 iz 0.190 1.818 1.37 0.016
11.
. Nisan 15 iz 0.214 1.224 1.33 0.016
ISTASYON
Temmuz 15 iz 0.082 1.066 1.12 0.016
Kasim 14 iz 0.118 1.742 1.65 0.015
12.
. Nisan 15 iz 0.270 1.634 2.12 0.013
ISTASYON
Temmuz 15 iz iz 1.200 iz 0.012

4.1.1 Toprak numunelerinin kadmiyum igerikleri

Arastirma bolgesinden alinan toprak numunelerinin toplam kadmiyum (Cd)
igeriklerinin 0.00-1.82 mg kg™ araliginda oldugu gézlemlenmistir (Cizelge 4.1.).
Topraklarin toplam Cd igerikleri, en yiiksek Kasim’da 6.istasyon’da (1.82 mg kg~
1) tespit edilmistir. En diisiik degerler ise Temmuz’da 1., 4. ve 12.istasyonlarda ve

Nisan’da 4. ve 9. istasyonlarda “iz” olarak tespit edilmistir. Toprak numunelerinin



34

yaklasik toplam Cd degerleri Kasim’da 0.58 mg kg, Nisan’da 0.28 mg kg? ve
Temmuz’da 0.11 mg kg degerinde tespit edilmistir.

Arastirma topraklarinin toplam Cd igerikleri, Tiirkiye Cevre ve Orman
Genel Miudirligi’niin topraklarda izin verilen bazi agir metal kriter(sinir)
degerleri olan Cizelge 2.1. baz alindiginda “kabul edilebilir” diizeyde oldugu ve

herhangi bir kirlilik yaratmadigin1 gostermektedir.

Topraklardaki Cd kirlilik sinir seviyeleri, Kloke (1982) araciligiyla 3 mg kg
!, Feige ve Grunwaldt (1977) aracihigiyla da 100 mg kg oldugu ileri siiriilmiistiir.

Uzerinde bulundugumuz yer kabugu kadmiyum icerigi yaklasik 0.1 mg kg™,
tarim topraklarinda ise 0.53 mg kg Cd bulundugu, toprak igeriginde 3 mg kg
*dan yiiksek degerde toplam Cd’un zehir etkisine sebebiyet verebilecegi, bununla
birlikte gegen 20-30 yillik zaman zarfinda diinyadaki toprak varliginin i¢erdigi Cd
seviyesinin yiikseldigi, Cd agir metalindeki bu denli yiikselisin de en biiyiik
sebebinin bilingsiz kullanilan fosforlu giibreler ve sozde aritma ¢amurlarinin ciddi

derecede kullanilmasu durumundan kaynaklandigi rapor edilmektedir (Ozbek ve
ark., 1995).

Calismamiza ait toprak orneklerinin alinabilir ve toplam Cd igerikleri genel
olarak degerlendirildiginde yukarida belirtilen ¢aligmalarla uyumlu oldugu

gorilmiistiir.
Aragtirma topraklarinin alinabilir Cd igerikleri “iz” degerde tespit edilmistir.
4.1.2 Toprak numunelerinin kobalt igerikleri

Arastirma bulgular1 toprak orneklerinde toplam kobalt (Co) igeriginin 7.56-
19.21 mg kg*' arasinda degisim gosterdigini belirtmektedir. (Cizelge 4.1.).
Ornekler incelendiginde en fazla Co, Kasim (19.21 mg kg?) ve Temmuz (19.04
mg kg') aylarinda 5.istasyonda tespit edilmistir. En diisiik degerler ise 4.

istasyonda Nisan (7.56 mg kg?') ayinda belirlenmistir. Toprak o6rneklerinin
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ortalama toplam Co degerleri Kasim’da 13.94 mg kg, Nisan’da 12.77 mg kg ve
Temmuz’da 14.59 mg kg™ degerinde tespit edilmistir.

Toprak orneklerinin almabilir Co igerikleri 0.00-0.27 mg kg deger
araliginda degismistir (Cizelge 4.2.). Sonuglar incelendiginde en fazla alinabilir
Co igeriginin Nisan (0.270 mg kg!) ayinda 12. istasyondan, Kasim (0.236 mg kg~
1Y ayinda 6.istasyondan ve Temmuz (0.218 mg kg?') aymda 3.istasyondaki
orneklerde bulundugu goériilmiistiir. En diistik icerikler ise Temmuz ayinda 7., 10.
ve 12.istasyonlarda “iz” olarak tespit edilmistir. Orneklerin ortalama alinabilir Co
degerleri Kasim’da 0.130 mg kg, Nisan’da 0.135 mg kg ve Temmuz’da 0.066
mg kg! degerinde tespit edilmistir.

Seftali yetistiriciligi yapilan Bursa ilinde agir metal toksisitesi ¢alismalari
yapan Basar ve Aydinalp (2005), topraklarin ihtiva ettigi toplam Co degerinin 14 -
16 mg kg ve DTPA ile almabilir Co degerinin ise 0.2 — 0.3 mg kg? arasinda
oldugunu gozlemlemislerdir. Bu calismalarin sonucunda seftali bahgelerinde

yiiksek derecede Co kirliliginin oldugunu tespit etmislerdir.

Carrigan ve Erwin (1951) tarafindan rapor edilen alinabilir Co sinir degerine
gore, Orneklerimizin Co igerikleri, aylik ortalamalara gore Kasim ve Nisan

aylarinda “kirlilik diizeyi’nde bulundugu tespit edilmistir.

Scheffer ve Schachtshabel (1989), ana materyallerin kaynagina bagl olarak
toprak orneklerinin Co iceriklerinin ¢ogunlukla 5 — 15 mg kg arasinda degisim
gosterdigini bildirilmistir. Alloway (1990) ise topraklardaki normal Co sinir
degerini 0.5-65 mg kg arasinda bildirmistir.

Toprak numunelerinin toplam agir metal Co miktar1 1-40 mg kg, alinabilir
agir metal Co miktar1 da 0.03-0.09 mg kg? araliginda degisim gostermektedir.
Topraklarda alinabilir Co’in izin verilebilir sinir miktar1 0.09 mg kgY’dir

(Carrigan ve Erwin 1951).

Aragtirma topraklarinin toplam Co igerikleri, Tiirkiye Cevre ve Orman

Genel Miidiirligi’niin topraklarda izin verilen baz1 metal kriter(sinir) degerleri
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olan (Cizelge 2.1.) ve Kloke (1980) tarafindan belirtilen (50 mg kg?) sinir degere
gore “kabul edilebilir” diizeyde oldugu ve herhangi bir kirlilik yaratmayacagi
tespit edilmistir.

Calismamiza ait toprak orneklerini toplam ve alinabilir Co igerikleri genel
olarak degerlendirildiginde yukarida belirtilen calismalarla uyumlu oldugu

gorilmistir.

4.1.3 Toprak numunelerinin nikel icerikleri

Aragtirma bolgesinden alinan toprak Orneklerinin toplam nikel (Ni)
icerikleri 20.42-94.04 mg kg! araliginda degisim gostermistir. (Cizelge 4.1.).
Toprak numunelerinin toplam Ni degerleri, en yiiksek Kasim’da (94.04 mg kg™)
5.istasyonda, en diisiik ise Nisan aymnda (20.42 mg kg?) 4.istasyonda tespit
edilmistir. Ortalama olarak toplam Ni Kasim aymda 36.84 mg kg?, Nisan’da
35.40 mg kg™ ve Temmuz’da 39.43 mg kg™ tespit edilmistir.

Aragtirma topraklarmin toplam Ni igerikleri, Tiirkiye Cevre ve Orman
Genel Midiirliigii’niin topraklarda izin verilen baz1 metal kriter(sinir) degerleri
(Cizelge 2.1.) ve Kloke (1980) tarafindan bildirilmis olan topraklarda kabul
edilebilir toplam Ni igeriginin iist sinir1 (50 mg kg?) baz alindiginda, 5.istasyon
hari¢ diger tiim istasyonlardan alinan 6rneklerin Ni igeriklerinin “kabul edilebilir”
diizeyde oldugu tespit edilmistir. 5.Istasyon ise Aliaga kdrfezine ve arag trafigine
cok yakin oldugundan dolayr Ni igeriginin bu denli “kirlilik” diizeyinde oldugu

diistiniilmektedir.

Toprak orneklerinin alinabilir nikel (Ni) igerikleri 0.000-1.964 mg kg*
deger araliginda bulunmustur (Cizelge 4.2.). Numunelerden en fazla alinabilir Ni
Kasim’da 5.istasyon (1.964 mg kg?'), 3.istasyon (1.842 mg kg?') ve
11.istasyonlarda (1.818 mg kg!) bulunmustur. En az icerik de Kasim’da ve “iz”
deger olarak 6.istasyonda tespit edilmistir. Orneklerin ortalama olarak alinabilir
Ni degerleri Kasim’da 1.143 mg kg*, Nisan’da 1.051 mg kg ve Temmuz’da
0.921 mg kg olarak belirlenmistir.
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Gerendas ve ark. (1999)’1 tarafindan belirtilen ekstrakte (alinabilir) edilebilir
Ni miktarma goére (10 mg kg?) toprak &rneklerimizin alinabilir Ni icerikleri

“kabul edilebilir” diizeyde tespit edilmistir.

Toprak &rneklerinde bulunan Ni’in izin verilebilir toplam degeri 50 mg kg™
(Kabata Pendias ve Pendias, 2001); ekstrakte edilebilir degeri de 10 mg kg™dir
(Gerendas ve ark., 1999). Arac trafiginin ¢ok yogun bulundugu bélgelerde, yol
kenarlarindan uzaklastik¢a toprak Orneklerindeki Ni seviyesi azalmaktadir ve

bunun sebebi Ni igeren yakitlarin kullanilmasi ile agiklanmistir (Tok, 1997).

Kabata-Pendias ve Pendias (1992), diinyadaki toprak numunelerinin
yaklasik toplam Ni miktarmin  2.20 mg kg! civarinda bulundugunu
bildirmislerdir. Bergmann (1993) da bir c¢alismasinda olagan kosullarda
topraklarim Ni igerigini 5-500 mg kg! arahginda bildirmistir. Toprak
numunelerindeki toplam Ni kirlilik sinir seviyeleri, EI-Bassam ve Tietjen (1977),
Kabata-Pendias (1979), Kitagishi ve Yamane (1981) ve Linzon (1978) araciligiyla
100 mg kg?, Goncharuk ve Sideronko (1986) araciigiyla 35 mg kg?,
Schachtschabel ve Blume (1984) ve Kloke (1979) aracihigiyla 50 mg kg?,
Bergmann (1993) araciligiyla da 40-50 mg kg™ olarak belirlenmistir. Ulkemizin
tarim toraklarindaki agir metal toksisitelerini tayin etmek igin yapilan
arastirmalarda ise Ni toksisitesinin kabul edilebilir smir degeri 50 mg kg*
belirlenip, kabul gérmiistiir (Saat¢i vd., 1988; Hakerlerler vd., 1994; Elmaci,
1995).

Calismamiza ait toprak orneklerindeki toplam ve alinabilir Ni igerikleri
genel olarak degerlendirildiginde yukarida belirtilen ¢alismalarla uyumlu oldugu

goriilmiistir.

4.1.4 Toprak numunelerinin kursun igerikleri

Aragtirma sonugclari, topraklarimizin toplam kursun (Pb) igeriklerinin 0.00-
54.76 mg kg arasinda degistigini gostermistir (Cizelge 4.1.). En fazla Pb Kasim
ayinda (54.76 mg kg?') S5.istasyondan, en diisik Pb ise Kasim aymda

6.istasyondan ve Temmuz ayinda 12.istasyondan alinan 6rneklerde Slgiilmiis ve
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“iz” degerde tespit edilmistir. Toprak orneklerinin ortalama toplam Pb degerleri,
Kasim’da 29.95 mg kg, Nisan’da 26.46 mg kg ve Temmuz’da 20.40 mg kg*

saptanmuigtir.

Bu ¢alisma topraklarinin toplam Pb igerikleri, Tiirkiye Cevre ve Orman
Genel Miidiirligii’niin topraklarda izin verilen bazi metal kriter (sinir) degerleri
(Cizelge 2.1.) ve Kloke (1980) tarafindan bildirilmis olan topraklarda kabul
edilebilir toplam Pb igeriginin iist smir1 (100 mg kg?) baz alindiginda, tiim

orneklerin “kabul edilebilir” diizeyde Pb icerdigi tespit edilmistir.

Bergmann (1993), kirlilik arz etmeyen topraklarin toplam Pb miktarlarini 1—
20 mg kg?, Alloway (1990) de 2-300 mg kg* aralifinda tespit etmistir. El-
Bassam ve Tietjen (1977), Kabata-Pendias (1979), Kloke (1982) ve
Schachtschabel ve Blume (1984), topraklardaki Pb agir metali birikim belirtisi
anlamimda 100 mg kg?, Kitagishi ve Yamane (1981) de 400 mg kg™ degerlerini
bildirmektedirler. Ulkemizin tarimsal topraklarindaki agir metal Pb miktarin
belirlemek ve yorumlamak igin galismalar yapilmis olup, smir degeri 100 mg kg™
olarak kabul gormiistiir. (Saatgi vd., 1988; Hakerlerler vd., 1994; Elmaci, 1995).

Tarim alanlarinda bulunan topraklardaki toplam agir metal Pb igeriginin 100
mg kg?, bitki tarafindan alinan Pb igeriginin de 4 mg kg™ seviyesinin iistiine
cikmadigr miiddetge tiim canlilarin saghigi agisindan herhangi bir sorun teskil
etmeyecegi, ancak bu seviyelerin iistiine ¢ikildiginda potansiyel olarak insan
sagligiin tehlike altinda olabilecegi diisiiniilmektedir (Chapman 1971; Diiriist ve

ark. 2004).

Arastirma topraklarinda alinabilir Pb 6lciimlerinin  0.00-3.44 mg kg*
araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.2.). En fazla alinabilir Pb
Kasim ay1 icinde 1.istasyonda (3.44 mg kg?) ve 5.istasyonda (3.11 mg kg?), en
diistik icerik ise yine Kasim aymda 6.istasyon ve Temmuz ayinda 12.istasyonda
“iz” olarak bulunmustur. Ortalama almabilir Pb degerleri, Kasim’da 1.93 mg kg,

Nisan’da 1.72 mg kg* ve Temmuz’da 1.23 mg kg'* dur.
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Chapman (1971); Diiriist ve ark. (2004)’1 tarafindan belirtilen alinabilir Pb
icerigi {ist stmr degerine gore (4 mg kg?), tiim &rneklerin “kabul edilebilir”

diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Kursun igeren bazi bitki koruma ilaglarinin, giibrelerin ve kompostlarin
tarim topraklarina 6nemli miktarlarda Pb bulastirabilecegi, PbAsO4’l1 pestisitlerin
kullanilmas1 sonucunda topraga 20 mg kg? gibi yiiksek degerlerde Pb ilave
olabilecegi bildirilmektedir. (Kabata- Pendias ve Pendias 1992).

Calismamiza ait toprak Orneklerinin toplam ve alinabilir Pb igerikleri genel
olarak degerlendirildiginde yukarida belirtilen ¢aligmalarla uyumlu oldugu

gorilmiustir.

4.1.5 Toprak numunelerinin krom igerikleri

Bolge topraklarinda toplam krom (Cr) ‘un 16.90-47.32 mg kg? arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.1.). Alinan o6rnekler incelendiginde,
en yiiksek toplam Cr‘un Kasim’da (47.32 mg kg?!) 5.istasyondaki &rnekte, en
diisiik toplam Cr igeriginin ise Nisan’da (16.90 mg kg?) 4.istasyonda 6l¢iildiigii
belirlenmistir. Icerik ortalamasi baz alinarak toplam Cr icerikleri Kasim’da 23.65

mgkg™, Nisan’da 22.12 mg kg ve Temmuz’da 23.60 mg kg* bulunmustur.

Alloway (1990) bir ¢aligmasinda, topraklarin toplam Cr igeriginin 5-1500
mg kg? araliginda degisim gosterdigini rapor etmistir. Mengel ve Kirkby (1987)
de baska bir calismada, topraklarm Cr miktarlarmin 100 mg kg''den oldukea
yiiksek seviyede bulundugunu bildirmislerdir. Bir¢ok arastirmaci ise,
topraklardaki toplam Cr degerleri igin izin verilen ist sinir degerini 100 mg kg
seklinde rapor etmislerdir (ElI-Bassam ve Tietjen, 1977; Kabata-Pendias, 1979;
Kloke, 1979; Schachtschabel ve Blume, 1984).

Calisma alan1 topraklarmin almabilir Cr igerikleri 0.00-0.018 mg kg*
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.1.). En yiiksek Cr icerigi, Nisan (0.018
mg kg') ayinda 6.istasyonda, en diisiik Cr icerigi ise yine 6.istasyonda Kasim

aymdaki orneklerde “iz” degerde oOlgiilmiistiir. Toprak orneklerinin ortalama
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alinabilir Cr degerleri Kasim’da 0.013 mg kg?, Nisan’da 0.015 mg kg? ve
Temmuz’da 0.016 mg kg degerlerinde tespit edilmistir.

Seftali yetistiriciligi yapilan Bursa ilinde, agir metal toksisitesi lizerine
caligmalar yapan Basar ve Aydinalp (2005), toprak numunelerinde ihtiva eden
alinabilir Cr’un 0.03-0.08 mg kg araliginda bulundugunu tespit etmislerdir.

Arastirma topraklarin toplam Cr igerikleri, Tiirkiye Cevre ve Orman
Genel Miidiirliigii’niin topraklarda izin verilen bazi metal kriter (sinir) degerleri
(Cizelge 2.1.) ve Kloke (1980) tarafindan bildirilmis olan topraklarda kabul
edilebilir toplam Cr miktarmin iist smir1 (100 mg kg?) baz alindiginda, tiim

orneklerin “kabul edilebilir” diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Bowen, 1966; Tok, 1997 tarafindan belirtilen izin verilen alinabilir Cr {ist
sinirt (1 mg kg?) baz alindiginda, tiim Srneklerin “kabul edilebilir” diizeyde

oldugu tespit edilmistir.
4.2 Yaprak Numunelerinin Agir Metal Icerikleri

Aragtirma bolgesinden 6 ayri zamanda (30 Kasim 2014, 15 Ocak 2015, 01
Mart 2015, 15 Nisan 2015, 01 Haziran 2015, 15 Temmuz 2015) ve 9 ayrn
noktadan bitki 6rnekleri olarak alinmis, toplam agir metal analizleri uygulanmis

ve degerler tespit edilmistir. Veri sonuglari ise Cizelge 4.3.’de sunulmustur.
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Cd Co Ni Pb Cr
AYLAR
mg kg mg kg mg kg mg kg'* mg kg™
Kasim 14 iz 0.20 2.35 1.05 0.22
Ocak 15 iz 0.07 1.40 1.85 0.18
N Mart 15 iz iz 4,75 1.90 0.22
ISTASYON | Nisan 15 iz 0.02 5.85 1.75 0.28
Haziran 15 iz 0.10 5.80 2.20 0.82
Temmuz 15 iz 0.22 6.50 2.10 052
Kasim 14 iz 0.10 255 1.10 0.85
Ocak 15 iz 0.04 435 1.50 1.20
o Mart 15 iz 0.07 5.30 1.70 1.41
ISTASYON | Nisan 15 iz 0.22 5.65 2.00 157
Haziran 15 iz 0.15 545 2.20 1.60
Temmuz 15 iz 0.08 5.98 2.32 1.64
Kasim 14 iz 0.08 1.75 1.10 0.45
Ocak 15 iz 0.23 4.95 1.60 052
6 Mart 15 iz 0.20 6.20 1.85 051
ISTASYON | Nisan 15 iz iz 6.60 1.70 0.54
Haziran 15 iz 0.07 5.95 154 0.60
Temmuz 15 iz 0.21 5.20 2.10 0.78
Kasim 14 iz 0.11 3.65 1.60 0.41
Ocak 15 iz 031 3.65 1.85 1.10
; Mart 15 iz 0.19 354 1.85 112
ISTASYON | Nisan 15 iz iz 4.30 1.95 1.24
Haziran 15 iz 0.11 4.45 2.20 1.33
Temmuz 15 iz iz 4.25 2.40 144
Kasim 14 iz 0.13 1.70 150 051
Ocak 15 iz 0.25 3.60 2.00 0.55
8 Mart 15 iz 0.03 3.60 1.80 0.61
ISTASYON | Nisan 15 iz 0.16 3.10 1.90 0.60
Haziran 15 iz 0.24 3.25 2.00 0.58
Temmuz 15 iz 0.19 3.00 1.50 0.78
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Cizelge 4.3. Zeytin yapraklarinin agir metal icerikleri (devami).

AYLAR Cd Co Ni Pb Cr

mg kgt | mgkg? mg kg mg kgt | mgkg?
Kasim 14 iz 0.17 2.05 1.40 0.48
Ocak 15 iz 0.23 3.40 1.55 0.64
9. Mart 15 iz iz 5.60 1.95 0.75
ISTASYON Nisan 15 iz 0.13 5.15 1.95 0.75
Haziran 15 iz 0.12 5.40 2.05 0.79
Temmuz 15 iz 0.08 5.80 2.00 0.81
Kasim 14 iz 0.19 1.80 1.14 0.32
Ocak 15 iz 0.14 3.40 1.43 0.38
10. Mart 15 iz iz 3.45 1.78 0.48
ISTASYON Nisan 15 iz 0.02 4.20 1.85 1.01
Haziran 15 iz iz 4.90 2.05 1.12
Temmuz 15 iz 0.13 3.85 2.25 121
Kasim 14 iz 0.17 3.15 1.13 0.18
Ocak 15 iz 0.07 3.20 1.77 0.24
11. Mart 15 iz iz 3.70 1.54 0.54
ISTASYON Nisan 15 iz 0.12 3.55 1.82 0.55
Haziran 15 iz 0.07 4.75 2.12 0.54
Temmuz 15 iz 0.03 4.40 2.05 0.58
Kasim 14 iz 0.07 3.10 1.01 1.00
Ocak 15 iz 0.08 3.70 2.10 1.12
12. Mart 15 iz 0.11 3.25 214 1.10
ISTASYON Nisan 15 iz 0.23 3.85 131 0.99
Haziran 15 iz 0.08 3.50 2.24 1.13
Temmuz 15 iz 0.13 4.10 2.12 1.25

4.2.1 Yaprak numunelerinin kadmiyum icerikleri

Calisma alanindaki zeytin yapraklarinin kadmiyum (Cd) igerikleri Cizelge
4.3.’de verilmistir. Yapraklarin Cd igerikleri tiim orneklerde “iz” degerde tespit

edilmistir.

Anonim (1982) bitkilerin biinyesinde 5-10 mg kg? Cd agir metali tespit
edildigini bildirmektedir. Haktanir (1987) da bir arastirmasinda bitki 6rneklerinde
kabul edilen Cd smir igerigini 0.05 mg kg? degerinde belirtmektedir. Alloway
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(1995) ise bitki orneklerinin Cd igeriklerinin 0.1-1 mg kg! arahginda
bulundugunu bildirmistir.

Bitkilerde bulunan kabul edilebilir agir metal elementi miktarlarinin olagan
aralik degerleri, Cr i¢in 0.1-1.0 mg kg*, Cd i¢in 0.05-0.4 mg kg, Ni i¢in 0.1-3.9
mg kg* ve Pb igin 0.1-6.0 mg kg olarak belirtilmistir (Ozbek ve ark., 2000).

Sonuglar degerlendirildiginde tiim aylar i¢in yaprak orneklerinde Cd igerigi
“iz” olarak belirlenmistir ve kirlilik durumuna gore bir sikinti teskil etmedigi

bulunmustur.

4.2.2 Yaprak numunelerinin kobalt i¢erikleri

Yaprak orneklerinin kobalt (Co) igerikleri Cizelge 4.3.’de verilmistir. Bu
sonuglara gore; en yiiksek Co degeri Ocak aymda ve 7. Istasyon’daki drneklerde
0.31 mg kg?, diger dénemlerde ise ozellikle Mart aymda “iz” olarak tespit
edilmistir. En ¢ok degisim 7.Istasyon’da olmus ve degerler 0.00-0.31 mg kg*

arasi bulunmustur.

Mengel ve Kirkby (2004) bir ¢alismasinda Co’in baklagiller ve otlarda
sirastyla 0.15-0.30 mg kg ve 0.04-0.08 mg kg degerlerinde olabilecegini
bildirmektedirler. Scheffer ve Schachtschabel (1989) bitki biinyesindeki kabul
edilebilir Co smir degerini 0.02- 0.5 mg kg seviyesinde, Kabata Pendias ve

Pendias (1992) ise 10-20 mg kg seviyesinde belirlemislerdir.

Cizelge 2.2.°deki sinir degerlerine gore, zeytin yapraklarinda ki Co’in
“kabul edilebilir” diizeyde oldugu tespit edilmis, ancak sadece 7.Istasyon’da Ocak

ayinda sinir degerini astig1 gorilmustir.

4.2.3 Yaprak numunelerinin nikel i¢erikleri

Yaprak &rneklerinin aylik ortalama nikel (Ni) icerikleri 2.45-4.82 mg kg

arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.3.). En yiiksek Ni’in 6. Istasyon’dan

Nisan ayinda (6.60 mg kg) ve 1.Istasyon’dan Temmuz ayinda alman drneklerde
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(6.50 mg kg?l), en disiik ise Ocak ayinda 1.Istasyon (1.40 mg kg?) ile
8.Istasyon’da (1.70 mg kg) oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 2.2.°ye gore degerlendirme yapildiginda yaprak orneklerinin Ni
icerikleri “kabul edilebilir” diizeydedir. Ancak 1.Istasyon’dan Nisan, Haziran ve
Temmuz aylarinda, 3., 6. ve 9.Istasyonlarda Mart, Nisan, Haziran ve Temmuz

aylarinda alinan zeytin yapraklarinda Ni sinir degeri asilmistir.

Mengel (1991) tarafindan 6nerilen Ni sinir degerleri géz Oniine alindiginda,
bitki 6rneklerinin her donemdeki Ni igerikleri “kabul edilebilir” diizeyde oldugu

saptanmigtir.

Almanya Tarimsal Arastirma Kurumlar1 Birligi ise, otsu bitkilerde kabul
edilebilir Ni icerigini 90 mg kg, diger bitki tiirlerindeki Ni icerigini de 20-30 mg
kg™ araliginda belirlemislerdir (Anonim, 1982).

Yaprak orneklerinin Ni igerikleri, her istasyonda Ocak ayindan Temmuz
ayma dogru siirekli bir yiikselise gecmistir. Ocak ayinda her noktada Ni icerigi en
diistikken, Temmuz ayinda her noktada en yiliksek igerige ulastig

gozlemlenmistir.

Bu baglamda mevsimsel yagislarin arttigi sonbahar ve kis aylarinda Ni

igeriginin seyreldigi ve diizenli bir diisiis gosterdigi tespit edilmistir.

4.2.4 Yaprak numunelerinin kursun icerikleri

Yaprak orneklerinin aylik ortalama kursun (Pb) igerikleri 1.23-2.09 mg kg
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.3.). En yiikksek Pb degeri Temmuz
ayinda, 7.Istasyon (2.40 mg kg?) ile 3.Istasyon’da (2.32 mg kg™), en diisiik Pb
icerigi ise Ocak ayinda 12.istasyon’da (1.01 mg kg™) bulunmustur.

Bitkilerde bulunan kabul edilebilir agir metal elementi miktarlarinin olagan
aralik degerleri, Cr i¢in 0.1-1.0 mg kg?, Cd i¢in 0.05-0.4 mg kg, Ni i¢in 0.1-3.9
mg kg™ ve Pb i¢in 0.1-6.0 mg kg™ olarak belirtilmistir (Ozbek ve ark., 2000).
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Haktanir (1987) herhangi bir toksisitenin olmadigi topraklarda yetistirilmis
bitkilerin Pb 10 mg kg™ ihtiva edebilecegini bildirmektedirler. Almanya Tarimsal
Arastirma Kurumlar1 Birligi (Anonim, 1982) ise otsu bitki tiirlerinde, Pb’un 67
mg kg, diger bitki tiirlerinde ise 10-20 mg kg* araliginda olabilecegini
ongormiiglerdir. Kabata Pendias and Pendias (1984) bitki biinyelerinde dogal
sekilde 0.1-10 mg kg?® araliginda Pb agir metalinin varolabilecegini rapor
etmislerdir. Scheffer ve Schachtschabel (1989)’in yaptiklar1 ¢alismada ise bitki

biinyesindeki Pb agir metal sinir seviyesi 6 mg kg™ dur.

Ozbek ve ark., (2000) tarafindan verilen simir degerlerine ve Cizelge 2.2.’de
belirtilen degerlere gore zeytin yapraklarindan alinan tim dénem Orneklerinde

sinir degerleri asilmamis ve “kabul edilebilir” diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Yaprak Orneklerinin Pb igerikleri, her istasyonda Ocak aymdan Temmuz
ayimna dogru siirekli bir yiikselise gegmistir. Ocak ayinda her noktada Pb igerigi en
diisiikken, Temmuz ayinda her noktada en yiiksek igerige ulastig
gozlemlenmistir. Bu baglamda mevsimsel yagislar ile sonbahar-kis aylarinda Pb

iceriginin seyreldigi ve bu nedenle azalmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.2.5 Yaprak numunelerinin krom icerikleri

Yapraklardaki aylik ortalama krom (Cr)’un 0.49-1.00 mg kg arasinda
degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.3.). En yiiksek Cr degerine 3.istasyon’dan
Haziran (1.60 mg kg?) ve Temmuz (1.64 mg kg?') aylar ile 7.istasyon’dan
Temmuz (1.44 mg kg!) aylarinda alman drneklerinde rastlanmustir. En diisiik Cr
icerigi ise Ocak ayinda 1.Istasyon’da (0.18 mg kg') ve Kasim aymda

11.Istasyon’da (0.18 mg kg™) tespit edilmistir.

Yaprak Orneklerinin Cr igerikleri, her istasyonda Ocak aymdan Temmuz
ayina dogru diizenli bir yiikselise ge¢mistir. Ocak ayinda her noktada Cr igerigi en
diisiikken, Temmuz ayinda neredeyse her noktada en yiiksek igerige ulastigi

gbzlemlenmistir.
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Lepp (1981) kabul edilebilir Cr araligim yiiksek bitkiler olarak
nitelendirdigimiz agaglar i¢in 0.20 ile 0.60 mg kg-1 araliginda belirlemislerdir.
Ozbek ve ark. (1995) ise bitki biinyelerinde 100 mg kg*’e kadar Cr kabul
edilebilir degerde oldugunu rapor etmektedirler. Almanya Tarimsal Arastirma
Kurumlar1 Birligi verileri ise bitki biinyelerindeki Cr iceriklerinin 1-2 mg kg™

araliginda degisim gosterdigini bildirmislerdir (Anonim, 1982).

Bitkilerde bulunan kabul edilebilir agir metal elementi miktarlarinin olagan
aralik degerleri, Cr i¢in 0.1-1.0 mg kg, Cd i¢in 0.05-0.4 mg kg, Ni i¢in 0.1-3.9
mg kg ve Pb icin 0.1-6.0 mg kg™ olarak belirtilmistir (Ozbek ve ark., 2000).

Cizelge 2.2.°deki degerlere gore, zeytin yapraklarindaki Cr’un “kabul
edilebilir” diizeyde oldugu tespit edilmistir.

4.3 Su Numunelerinin Bor, Nitrat ve Agir Metal Icerikleri

Aragtirma bolgesinden 6 ayri zamanda (30 Kasim 2014, 15 Ocak 2015, 01
Mart 2015, 15 Nisan 2015, 01 Haziran 2015, 15 Temmuz 2015) ve 12 ayrn
noktadan sular rneklenmis olup Kirlilik durumlar belirlenmistir. Ugiincii, 4. ve 5.
istasyonlardan ornekler denizden, diger su 6rnekleri ise Giizelhisar Cay1 ve Aliaga
Giizelhisar Baraji’ndan temin edilmistir. Calisma alaninin 5. istasyonu Aliaga Kus
Cenneti’ne ev sahipligi yapmaktadir ve bu noktadan yaz aylarinda suyun
buharlasig ¢ekilmesi sebebiyle Haziran ve Temmuz dénemlerinde numune alimi
yapilamamugtir. Tiim Su Orneklerinin nitrat ve bor degerleri tespit edilmis ve
veriler Cizelge 4.4.”de sunulmustur. Ancak agir metal igeriklerine ait sonuglar “iz”
miktarda ¢iktig1 i¢in herhangi bir ¢izelge yapilamamistir. Bununla birlikte Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi araciligiyla belirlenen sulama sular1 kalite Kkriteri
olarak g6z oniinde bulundurulmasi gereken Bor ihtiva araliklar1 Cizelge 4.5.’de

belirtilmistir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2015).
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Cizelge 4.4. Aragtirma su numunelerinin bor ve nitrat igerikleri.

AYLAR B (ppm) NOs
(ppm)
Kasim 14 0.40 341
Ocak 15 0.26 1.50
1. Mart 15 0.21 0.66
ISTASYON Nisan 15 0.18 0.51
Haziran 15 0.19 1.79
Temmuz 15 0.62 1.49
Kasim 14 3.00 2.50
Ocak 15 2.76 3.81
2. Mart 15 2.15 iz
ISTASYON Nisan 15 2.38 iz
Haziran 15 2.86 3.09
Temmuz 15 3.06 2.90
Kasim 14 2.25 2.01
Ocak 15 3.40 2.92
3. Mart 15 243 0.48
ISTASYON Nisan 15 2.55 2.10
Haziran 15 2.59 2.60
Temmuz 15 3.26 2.86
Kasim 14 3.20 1.88
Ocak 15 4.70 3.33
4. Mart 15 3.53 iz
ISTASYON Nisan 15 3.78 1.38
Haziran 15 3.87 3.27
Temmuz 15 4.80 2.35
Kasim 14 5.85 1.99
Ocak 15 3.74 4.83
5. Mart 15 4.45 iz
ISTASYON Nisan 15 5.49 iz
Haziran 15 .
T ORNEK ALINAMAMISTIR
Kasim 14 0.72 3.01
Ocak 15 0.53 2.82
6. Mart 15 0.22 0.52
ISTASYON Nisan 15 0.75 3.00
Haziran 15 1.04 3.39
Temmuz 15 1.05 4.34
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Cizelge 4.4. Aragtirma su numunelerinin bor ve nitrat igerikleri (devam).
AYLAR B (ppm) NOs
(ppm)
Kasim 14 0.24 2.06
Ocak 15 0.18 3.24
7. Mart 15 0.13 iz
ISTASYON Nisan 15 0.19 iz
Haziran 15 0.44 221
Temmuz 15 0.35 1.76
Kasim 14 0.11 2.88
Ocak 15 0.19 4,16
8. Mart 15 0.36 iz
ISTASYON Nisan 15 0.21 1.67
Haziran 15 0.53 341
Temmuz 15 0.35 3.30
Kasim 14 0.18 2.24
Ocak 15 0.20 3.74
9. Mart 15 0.60 1.78
ISTASYON Nisan 15 0.33 iz
Haziran 15 0.52 2.52
Temmuz 15 0.34 2.52
Kasim 14 0.14 4.62
Ocak 15 0.24 3.38
10. Mart 15 0.22 iz
ISTASYON Nisan 15 0.30 1.25
Haziran 15 0.49 1.78
Temmuz 15 0.35 2.23
Kasim 14 0.13 3.89
Ocak 15 0.10 3.56
11. Mart 15 0.13 iz
ISTASYON Nisan 15 0.20 iz
Haziran 15 0.36 2.22
Temmuz 15 0.27 2.69
Kasim 14 0.12 2.55
Ocak 15 0.18 4.66
12. Mart 15 0.32 iz
ISTASYON Nisan 15 0.17 iz
Haziran 15 0.34 1.96
Temmuz 15 0.43 211
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Cizelge 4.5. Sulama suyu deger degiskenleri.

Sinifsal degerlendirme

Kalite kriteri
1.Smmif 2. Simf 3. Simf 4., Simif
Bor derisim araliklart
0-05 05-1.12 1.12-2.0 >2.0
(ppm)

4.3.1 Su Numunelerinin bor igerikleri

Calisma alan1 su Orneklerindeki bor (B) degerleri Cizelge 4.4.°de
belirtilmistir. Sonuglara bakildiginda B miktarnin en yiiksek oldugu dénem 5.
istasyonda Kasim’da (5.85 ppm), en diisiik oldugu 11. Istasyonda ise Ocak’ta
(0.10 ppm) alinan su orneklerinde tespit edilmistir. Ay bazinda ortalama B

degerleri 1.20 — 1.37 ppm araliginda degisim gostermistir.

Su numunelerindeki B miktar1 tiim donemler baz alindiginda 2., 3., 4. ve 5.
noktalarda Kirletici etki degerinin (1 ppm) iizerinde belirlenmistir. Ayrica 6.
noktadan elde edilen su 6rneginde ise B miktarlari Haziran ve Temmuz aylarinda
1 ppm’in iizerinde oldugu tespit edilmistir. (Cizelge 4.4.). B miktarilarinin
Ippm’in altinda oldugu o6rnekler ise, 1, 7, 8, 9, 10, 11 ve 12. noktalardan elde

edilen su numunelerinde tiim donemler olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.5.’deki verilere gore bu numunelerin 1. Ve 2. Smuf kalitesinde
oldugu belirlenmistir. Biitlin donemlerde elde edilen su numuneleri B miktarlari
degerlendirildiginde de Haziran ve Temmuz donemleri en yliksek degerlerin
oldugu donemler olarak belirlenmistir. Bu durum yaz doéneminde sularda artan
buharlagma kaynakli kayiplarin numunelerdeki B miktarin arttirmis olabilecegini

diistindiirmektedir.

Richards (1954) tarafindan belirlenen B sinir degerlerine gore, Giizelhisar

Cayr’min 1-6-7-8-9-10-11-12. istasyon’lardan alman su 6rneklerinde toksik etki
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goriilmemis ve “kabul edilebilir” diizeyde oldugu tespit edilmistir. Ancak Aliaga
Korfezi’ne ¢ok yakin kaynaklar olan 2-3-4-5 no’lu istasyonlardaki sularin B

icerikleri tiim aylarda sulamaya “uygun degil” sinifinda bulunmustur.

Ozellikle 5.Istasyon’dan Kasim ve Nisan aylarinda alman su drneklerinde,
B’un yiiksek bulunmasi, s6z konusu istasyonun denize yakinligindan

kaynaklandigini diisiindiirmektedir.

DSI (1970), bir ¢alismada Kirka bolgesinde bulunan ETIi-Bor tesisindeki
kullanim suyu ihtiyacin1 yeralti suyu ile karsilamak igin uygulanan deneme
caligmalarinda bor analiz ¢aligmalar1 yapilmis ve hidrojeolojik agidan etiit
raporlar1 diizenlenmistir. Bolgede yiizey sulari 6rneklerindeki bor igeriklerinin

0.60 — 18.75 ppm araliginda degisim gdsterdigi bildirilmistir.

Altinbas ve ark. (1994;1997) yillarindaki aragtirmalarinda Biiylik Menderes
ve Gediz Nehri ile yan kollarindan aldiklar1 6rneklerde en yiiksek bor miktarlarini

2.80 ppm olarak tespit etmiserdir.

Su kalitesi goz Oniine alinarak Gediz Nehri’nin bor igeriginin tespit edildigi
diger bir arastirmada, bor igerikleri 0.19-2.25 ppm araliginda bulunmus, Kimi
noktalarda ise bor igeriklerinin yiliksek c¢ikmasinin nedeninin endiitriyel
uygulamalar veya dogal durumlar kaynakli oldugu sonucuna karar verilmistir
(Demirbas ve Orhun, 2008). Biiyiikk Menderes Nehri sulari tizerinde yapilan bir
calismada, bor igerikleri 0.33-6.41 ppm aralik degerlerinde belirlenmis ve 6zel
olarak termal yer alt1 su kaynaklarinin oldugu kesimlerdeki su 6rneklerinde bor
iceriklerinin daha fazla degerlerde gozlemlendigi rapor edilmistir (Aydin ve

Seferoglu, 2000).

4.3.2 Su Numunelerinin nitrat icerikleri

Sularin nitrat (NO3") degerleri Cizelge 4.4.’de gosterilmistir. Tiim Sonuglar
baz alindiginda nitrat degeri en fazla (4.83 ppm) 5.Istasyondan Ocak’ta, en az ise

(iz) 1., 3.ve 6. Istasyonlar digindaki her istasyondan genellikle Mart-Nisan
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aylarinda alinan su 6rneklerinde 6l¢iilmiistiir. Aylik ortalama nitrat miktarlart 0.28

—3.50 ppm arasinda degismistir.

Diinya Saglik Orgiiti (WHO) sinir degerlerine gore, tiim istasyonlardan
aliman su orneklerinde sulama suyu kalite kriterleri ve toksik etki degerleri goz
tinline alindiginda, tim aylarda nitrat icerigi 5 ppm’i ge¢medigi i¢in nitrat

kirliliginin olmadig1 saptanmustir.

Bu baglamda bolgede Petkim ve sanayilesme dolayisiyla tarim dist
faaliyetlere yonelmeyle cift¢iligin azalmasi ve genellikle zeytin tariminda
kullanilmast  gerekmesine ragmen, ¢ok fazla azotlu (N) giibreleme
yapilmamasindan dolay:1 herhangi bir nitrat kirliligi ve sulama sularina karistigi

saptanmamuistir.

Amerika Birlesik Devletleri’ne (ABD) bagli Cevre Koruma Orgiitii (EPA)
sular icin verdikleri kriterlerde nitrat i¢in en yiiksek 10 mg/l, nitrit i¢cin de 1 mg/l
seviyelerinde bir smir belirlemistir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO), i¢me suyu
kalitesi dergisinin ikinci baskisinin tavsiye ettigi nitrat degeri ise 50 mg/l olarak
bildirilmistir. Ayrica Avrupa Ekonomik Komitesi de (EEC) igme sularindaki
nitrat i¢in sunulan sinir degerini 50 mg/l olarak belirlemistir (Haugen vd., 2002;
Speijers, 2002) Ulkemizin i¢gme Suyu Yénetmeligi bakimindan sularda izin
verilen nitrit degeri en yiiksek 0.05 mg/ |, nitrat degeri de 45 mg/l'dir (Saglam,
2000).

Antalya-Kumluca boélgesinde yapilan bir arastirmada, kuyu sularindan
alinan 6rneklerdeki nitrat miktarlarinin tespit edilmesi amaglanmistir. Kuyu suyu
orneklerinde nitrat miktarlarinin 2.46-164.91 mg/l araliginda degisim gosterdigi
gozlemlenmis ve bolge kuyu suyunun yaklasik % 50’sinde nitrat Kirliliginin var
oldugu, bu sulama suyu nitrat miktarlarin1 giibre uygulamalarinda baz alinmasi

gerektigini bildirilmistir (Kaplan vd. 1999).

Benzer bir arastirmada Antalya-Demre bolgesinde bulunan toprak ve kuyu
suyu, nitrat derisimlerinin incelendigi bir ¢aligmada toprak ve kuyu sularindan

aliman orneklerde nitrat derisimlerinin periyodik bir sekilde arttigi ve kuyu suyu



52

orneklerinin yaklasik %45’inin WHO araciligiyla izin verilen 50 mg/l sinir
degerinin {istiinde oldugu tespit edilmistir. Baz1 bolgelerde yore halkinin bu sulart
igme suyu olarak kullandig1 gézlemlenmis ve bu durumun ¢ok biiyiik bir tehlike

arz ettigi belirlenmistir (Sonmez vd. 2007).

4.3.3 Su numunelerinin agir metal icerikleri

Arastirma bolgesinden alinan su O6rneklerinde tiim agir metal degerleri (Ni,
Co, Cd, Pb, Cr) her dénemde “iz” degerde ¢ikmistir. Bundan dolay1 ¢aligmaya ek

olarak bir ¢izelge yapilmamuistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Arastirma alan1 olan Aliaga Gilizelhisar Cay1 ve ¢evresinden 3 ayr1 periyotta
(Kasim 2014 - Nisan 2015 - Temmuz 2015) toprak numunesi, 6 ayr1 periyotta da
(30 Kasim 2014, 15 Ocak 2015, 01 Mart 2015, 15 Nisan 2015, 01 Haziran 2015,
15 Temmuz 2015) bitki ile su numuneleri alinmis, agir metal analizleri

uygulanarak bolgedeki aylik degisimlere gore Kirlilik durumu belirlenmistir.

Arastirma bolgesinden alinan toprak numunelerinin toplam kadmiyum (Cd)
ierikleri 0.00-1.82 mg kg? arasinda degisim gdstermistir. Ortalama olarak toplam
Cd miktarlar1 Kasim’da 0.58 mg kg, Nisan’da 0.28 mg kg* ve Temmuz’da 0.11

mg kg olarak belirlenmistir.

Arastirma topraklarinin toplam Cd igeriklerinin, “kabul edilebilir” diizeyde

oldugu ve herhangi bir kirlilik yaratmadigi sonucuna varilmistir.

ey 9

Arastirma topraklarinin bitki tarafindan alinabilir Cd igerikleri ise “iz

degerde tespit edilmistir.

Arastirma bulgular1 toprak numunelerinde toplam kobalt (Co) igeriginin
7.56-19.21 mg kg arasinda degisim gosterdigini belirtmektedir. Ortalama olarak
toplam Co miktarlart Kasim’da 13.94 mg kg, Nisan’da 12.77 mg kg ve
Temmuz’da 14.59 mg kg™ degerlerinde saptanmistir.

Arastirma topraklarinin toplam Co igerikleri, sinir degerlerine gore “kabul

edilebilir” diizeyde bulunmus ve herhangi bir kirlilik yaratmadig: tespit edilmistir.

Toprak numunelerinin bitki tarafindan alinabilir Co miktarlar1 0.00-0.27 mg
kg arasinda degisim gostermistir. Ortalama almabilir Co miktarlar1 Kasim’da
0.130 mg kg, Nisan’da 0.135 mg kg* ve Temmuz’da 0.066 mg kg™ seklinde

tespit edilmistir.

Sinir degerine ve aylik ortalamalar gore alinabilir Co igeriklerinin Kasim ve

Nisan aylarinda “kirlilik diizeyi’nde oldugu seklinde yorumlanmaistir.
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Aragtirma bolgesinden alinan toprak numunelerinin toplam nikel (Ni)
icerikleri 20.42-94.04 mgkg! arasinda degisim gostermistir. Ortalama olarak
toplam Ni Kasim’da 36.84 mg kg?, Nisan’da 35.40 mg kg* ve Temmuz’da ise
39.43 mg kg tespit edilmistir.

Arastirma topraklarinin toplam Ni iceriklerine gore, 5.Istasyon harig¢ tiim
istasyonlardan  alinan numuneler “kabul edilebilir” diizeyde oldugu
yorumlanmustir. 5.Istasyon ise Aliaga korfezine ve arag trafigine cok yakin
oldugundan dolayr Ni iceriginin bu denli “kirlilik” diizeyinde oldugu

diistiniilmistiir.

Toprak oOrneklerinin bitki tarafindan alinabilir nikel (Ni) igerikleri 0.000-
1.964 mg kg? arasinda bulunmustur. Ortalama olarak alinabilir Ni miktarlari
Kasim’da 1.143 mg kg, Nisan’da 1.051 mg kg ve Temmuz’da 0.921 mg kg
tespit edilmisgtir.

Ancak toprak 6rneklerinin alinabilir Ni igerikleri “kabul edilebilir” diizeyde

yorumlanmustir.

Arastirma sonuglar1 topraklarin toplam kursun (Pb) igeriklerinin 0.00-54.76
mg kg? arasinda degistigini gostermistir. Orneklerin ortalama olarak toplam Pb
miktarlar, Kasim’da 29.95 mg kg, Nisan’da 26.46 mg kg* ve Temmuz’da 20.40

mg kg saptanmustir.

Topraklarda bitki tarafindan alinabilir Pb &lgiimlerinin 0.00-3.44 mg kg*
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Ortalama alinabilir Pb degerleri,
Kasim’da 1.93 mg kg?, Nisan’da 1.72 mg kg ve Temmuz’da 1.23 mg kg*

seklinde olgiilmiistiir.

Aragtirma topraklarimin toplam ve alinabilir Pb degerlerinin, tiim 6rneklerde

“kabul edilebilir” diizeyde oldugu yorumlanmaistir.

Bolge topraklarinda toplam krom (Cr) ‘un 16.90-47.32 mg kg™ arasinda

degisim gosterdigi belirlenmistir. Ortalama olarak toplam Cr degerleri Kasim’da
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23.65 mg kg?, Nisan’da 22.12 mg kg ve Temmuz’da 23.60 mg kg? seklinde
tespit edilmistir.

Calisma alan1 topraklarinin bitki tarafindan alinabilir Cr degerleri 0.00-
0.018 mg kg* arasinda degisim gostermistir. Ortalama alinabilir Cr degerleri
Kasim’da 0.013 mg kg?, Nisan’da 0.015 mg kg ve Temmuz’da 0.016 mg kg
seklinde tespit edilmistir.

Aragtirma topraklarinin toplam ve alinabilir Cr igeriklerinin, tiim 6rneklerde

“kabul edilebilir” diizeyde oldugu yorumlanmaistir.

(I3 1]

Tiim yaprak orneklerinin Cd igerigi “iz” olarak belirlenmistir ve kirlilik

durumuna gore bir sikinti teskil etmedigi saptanmustir.

Yapraklarin en yiiksek Co degeri Ocak aymnda ve 7. Istasyon’daki
orneklerde 0.31 mg kg, diger dénemlerde ise 6zellikle Mart ayinda “iz” olarak
tespit edilmistir. En ¢ok degisim 7.Istasyon’da tespit edilmis ve degerler 0.00-0.31
mg kg arasi bulunmustur. Buna gore, zeytin yapraklarinda ki Co’in “kabul
edilebilir” diizeyde oldugu tespit edilmis, ancak sadece 7.istasyon’da Ocak ayinda

siir degerini astig1 belirlenmistir.

Yapraklarin aylik ortalama nikel (Ni) igerikleri 2.45-4.82 mg kg? arasinda
degisim gostermistir. Buna gore, yapraklarin Ni igeriklerinin “kabul edilebilir”
diizeyde oldugu ancak 1.istasyon’dan Nisan, Haziran ve Temmuz aylarinda, 3., 6.
ve 9.istasyonlarda Mart, Nisan, Haziran aylarinda alinan zeytin yapraklarinda

Ni’in sinir degeri agtig1 goriilmiistiir.

Yaprak &rneklerinin aylik ortalama kursun (Pb) igerikleri 1.23-2.09 mg kg™
araliginda bulunmustur. Buna gore, gore zeytin yapraklarindan alinan tim
orneklerde smir degeri asilmamis ve “kabul edilebilir” diizeyde oldugu

belirlenmistir.

Yapraklardaki aylik ortalama krom (Cr)’un 0.49-1.00 mg kg arasinda
degismistir.  Yaprak oOrneklerinin Cr igerikleri, her istasyonda Ocak aymdan

Temmuz aymna dogru diizenli bir yiikselise ge¢mistir. Ocak ayinda her noktada Cr
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icerigi en diisiikken, Temmuz ayinda neredeyse her noktada en yiiksek icerige
ulastig1 gézlemlenmistir. Buna gore, zeytin yapraklarindaki Cr’un smir degerleri

baz alindiginda “kabul edilebilir” diizeyde oldugu seklinde yorumlanmaistir.

Sularin bor (B) degerleri ve degisimleri incelendiginde en yiiksek (5.85
ppm) B degeri 5. Istasyon numunesinde Kasim’da, en diisiik (0.10 ppm) B degeri
de 11. istasyondaki numunelerden Ocak’ta elde edilen su numunesinde tespit
edilmistir. Ay bazli ortalama B degerleri 1.20 — 1.37 ppm araliginda

belirlenmistir.

Su numunelerindeki B degerleri, tim donemler baz alindiginda 2., 3., 4. ve
5. noktalarda kirletici etki degerinin (1 ppm) iizerinde belirlenmistir. Ayrica 6.
noktadan elde edilen su 6rneginde ise B degerleri Haziran ve Temmuz aylarinda 1
ppm’in ilizerinde oldugu gozlemlenmektedir. Su numunelerinin B degerlerine
bakildiginda en yiiksek sonuglar Haziran ve Temmuz donemlerinde elde edilen
numunelerde saptanmustir. Iste bu kosullarm da yaz doneminde sularin
buharlagsmasinin artmasi sebebiyle B degerini de arttirmis olabilecegini
diisiindiirmiistiir. Buna gore, su Orneklerinde toksik etki goriilmemis ve “kabul
edilebilir” diizeyde oldugu yorumlanmistir. Ancak Aliaga Korfezi’ne ¢ok yakin
kaynaklar olan 2-3-4-5 no’lu istasyonlardaki sularin B igerikleri tiim aylarda

sulamaya “uygun degil” sinifinda bulundugu yorumlanmistir.

Ayrica 5.istasyon’dan Kasim ve Nisan aylarinda alman su orneklerinde,
B’un yiiksek bulunmasi, s6z konusu istasyonun denize yakinligindan

kaynaklandigini diistindiirmiistiir.

Sularin nitrat (NO3") igerikleri incelendiginde nitrat miktar1 en yiiksek (4.83
ppm) 5.istasyondan Ocak ayinda, en diisiik ise (iz) 1., 3.ve 6. Istasyonlar disindaki
her istasyondan genellikle Mart-Nisan aylarinda alinan su Orneklerinde
Ol¢iilmiistiir. Aylik ortalama nitrat miktarlart 0.28 — 3.50 ppm arasinda
degismistir. Tiim istasyonlardan almman su Orneklerinde sulama suyu kalite
kriterleri ve toksik etki degerleri gz {inline alindiginda, tiim aylarda nitrat igerigi

5 ppm’i ge¢medigi i¢in nitrat kirliliginin olmadig1 yorumlanmaistir.



S7

Ayrica bolgede Petkim ve sanayilesme dolayisiyla tarim dis1 faaliyetlere
yonelmeyle ciftciligin azalmasi ve genellikle zeytin tariminda ¢ok fazla azotlu (N)
giibreleme yapilmamasindan dolay1 herhangi bir nitrat kirliligi ve sulama sularina

karistig1 saptanmadigr diistiniilmiistiir.

Arastirma bdlgesinden alinan su 6rneklerinde, tiim agir metal degerleri (Ni,
Co, Cd, Pb, Cr) her donemde “iz” degerde ciktig1 ve herhangi bir kirliligin

olmadig1 yorumlanmustir.

Genel olarak sonuglar incelendiginde topraklarda toplam ve almabilir Cd,
Pb ve Cr igerikleri agisindan problem olmadigi, ancak bazi dénemlerde Co ve Ni
igeriklerinin iist snir degerlerini astig1 ve toksik etki yarattigr goriilmiistiir. Kobalt
ve Ni igerikleri daha ¢ok denize yakin bolge topraklarinda ortaya ¢ikmis, deniz
suyunun bdyle bir durum yaratabilecegi diisiiniilmiistiir. Ozellikle 1982 yilinda
yapimi tamamlanan Giizelhisar Baraji’ndan 6nce, Giizelhisar Cay1 ve ¢evresindeKi
ornek alinan istasyonlarda ve yagislarin yogun oldugu donemlerde sel baskinlari
yasanmaktaydi. Baraj yapimi sonrasi tagkinlar ve baskinlar minimize edilmis
olup, agir metal igeriklerinin sadece yagislarin etkisiyle degisim gosterdigi
belirlenmistir. Yagislarin azaldig1 yaz mevsimine dogru gegislerde ise agir metal
akiimiilasyonu artmis ve igerikler yiikselmistir. Ayrica bolge topraklari, etrafinda
var olan volkanik daglar ve yapilar sebebiyle genellikle aliivyaldir. Yiiksek
yerlerden akarsu, tagkin ve sellerle tasinan materyaller, jeolojik olarak alcak
yerlerde birikmistir. Volkanik daglarda var olan belli bash agir metaller buralarda
toplanmis ve bulgularimizda da agiga c¢ikmustir. Deniz seviyesindeki algak
yerlerde genellikle kirlilik ve birikimin kaynaginin bu durumlar oldugu
diistintilmektedir. Arastirma bolgesi igerisinde, denize yakin olan arazilerde

ciftcilerin daha dikkatli olmasi ve buna gore dnlemler almasi gerekmektedir.

Calisma stiresince alinan yaprak orneklerinde yapilan agir metal analizleri
sonucunda, Co ve Ni igerikleri genellikle kabul edilebilir diizeyde belirlense de
baz1 donemlerde iist sinir degerini astig1 saptanmistir. Buna karsin Cd, Pb ve Cr
igerikleri tiim donemlerde kabul edilebilir diizeyde bulunmustur. Bitki numunesi
olan zeytinde yaprak numunesi alma dénemi Kasim-Ocak periyodu seklinde

kabul gormektedir ve bu baglamda topraktan alinabilir agir metal igerikleri
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yapraklarda da etkisini géstermistir. Bu baglamda arastirma alani giftcilerinin

bilgilendirilerek yaprak uygulamalarinda dikkatli olmalar1 6nerilmektedir.

Arastirma alanindan elde edilen su numunelerinde B, NOs ve agir metal
analizleri yapilmis ve degerlendirilmistir. Buna gore 2, 3, 4 ve 5. Istasyonlardaki
noktalardan elde edilen numunelerin B degerligi Su kirliligi Kontrolii Y6netmeligi
araciligiyla belirlenmis verilere dayanarak yiiksek tespit edilmis ve bu su
kaynaklarinin tarim amach kullaniminin dogru olmadigi belirlenmistir. Tarim
amagh kullanimi1 dogru goriilen sular 1. ve 2. Smuf su kaynaklari seklinde
siniflanmistir. Buna dayali olarak B degerleri bakimindan 1, 6, 7, 8, 9, 10, 11 ve
12. Istasyon noktalarindan elde edilen sular tarim amagli kullanilabilmektedir.
Nitrat igerikleri baz alindiginda ise su Orneklerinin higbirinde kirlilige

rastlanmadig tespit edilmistir.

Giizelhisar Cay1 ve Giizelhisar Baraji, ilk olarak dogdugu yerden denize
ulasana dek tarim arazilerinin bir¢ogundan gegmekte ve onlara etki etmektedir.
Son donemlerde ¢ogu tarimsal alanlar1 ve Giizelhisar Havzasi’nin ekosistemini
olumsuz bir sekilde etkileyen ana sebep, su kalitesi bakimimdan yasanilan
bozulmalar ve bilingsiz yapilan sulama ve tarimsal uygulamalarin sonucu artan
agir metal kirlilikleridir. Tiim diiyadaki toprak, bitki ve su gibi vazgecilmez
kaynaklarimiz i¢in her tiirlii kirlilik diizeyi ve sulama suyu kalitesi iizerine tiim
kirlilik  nedenlerin  belirlenmesi ¢ok biiylk bir 06nem tasimaktadir.
Topraklarimizin, bitkilerimizin ve su kaynaklarimizin korunmasi, bu vasitayla da
kaliteli ve temiz su kaynaklarinin bizden sonraki nesillerimize devredilmesine ¢ok

cok 0zen gosterilmesi gerekmektedir.
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ma Projesi)‘a tesekkiirler ederim.
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