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ÖZET 

ALİAĞA GÜZELHİSAR ÇAYI VE ÇEVRESİNİN KİMİ 

KİRLETİCİLER BAKIMINDAN İNCELENMESİ 

SAYAN, Mustafa Onur 

Yüksek Lisans Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dalı  

Tez Danışmanı: Prof. Dr. Dilek ANAÇ 

Şubat 2019, 71 sayfa 

Ege Bölgesi’nde bulunan İzmir’in il sınırları içerisindeki ilçesi Aliağa’nın 

Güzelhisar Havzası’nda belirlenen birbirinden bağımsız 12 adet noktadan toprak 

numuneleri 3 aylık periyotlarla, bitki ve su numuneleri ise 1,5 aylık periyotlarla 

alınmış olup, toprak, bitki ve suların ağır metal içerikleri ile ayrıca suların bor ve 

nitrat içerikleri tespit edilerek çalışma alanının kirlilik vaziyeti saptanmıştır. 

Çalışmalar sonucu belirlenen verilere göre bölge toprakları genel itibariyle 

alınabilir ağır metal ve toplam ağır metal içerikleri bakımından sorunlu 

bulunmamıştır. Ancak toplam Ni sadece 5 no’lu istasyondan alınan toprak 

örneğinde yüksek bulunmuştur. En düşük ağır metal içerikleri 4.istasyondan 

alınan topraklarda, en yüksek ise genel bir dağılım gösterse de daha çok 

5.istasyonda saptanmıştır. Araştırma bölgesi zeytin ağaçlarından alınan 

yaprakların ağır metal kirliliği yönünden uluslararası değerlendirmelere göre Cd, 

Co, Ni, Pb ve Cr bazı dönemler haricinde normal sınırlar içinde bulunmuştur. 

Zeytin yapraklarında Co içeriği 7.istasyon’da Ocak ve Ni içeriği 3,6 ve 

9.istasyon’da Mart, Nisan, Haziran aylarında limit değerlerini biraz aşmıştır. 

Sularda ağır metal içerikleri “iz” değerlerde bulunmuş ve ağır metal kirliliği 

bakımından sorun saptanmamıştır. Bor içerikleri incelendiğinde 1,6,7,8,9,10,11,12 

no’lu istasyonlarda sorun bulunmamış ancak 2,3,4,5 no’lu istasyonlarda üst sınır 

aşılmış ve kirlilik tespit edilmiştir. Suların NO3
- içerikleri bakımından sorunlu 

olmadığı saptanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Toprak, ağır metaller, zeytin, bor, nitrat, su 
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ABSTRACT 

A RESEARCH ON SOME POLLUTANTS OF ALIAGA  

CREEK AND ITS ENVIRONS  

SAYAN, Mustafa Onur  

MSc in Soil Science and Plant Nutrition 

Supervisor: Prof. Dr. Dilek ANAÇ 

                                   February 2019, 71 pages 

Güzelhisar Creek and its environs in the city of Aliağa-İzmir 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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ÖNSÖZ 

Son yıllarda teknolojinin gelişmesi, tüketimin artması ile insanlık artık yeni 

kaynaklar aramaya başlamışlardır, ancak tüketim ürünümüz olan yiyecekler hep 

aynı kalmaktadır. Gelişen ve yaygınlaşan endüstriyel çalışmaların olumlu yanları 

olduğu gibi kontrollü davranılmazsa çevreye olumsuz sonuçları da yansımaktadır. 

Bu vesileyle üniversitede yüksek lisans aşamamda değerli danışman hocam Prof. 

Dr. Dilek ANAÇ ile hangi konularda çalışmalar yapılabileceğini araştırdık ve 

sanayileşmenin yoğun olduğu yer olan Aliağa Havzası’nda bazı ağır metal 

kirleticilerinin toprak, bitki ve su kaynakları üzerine olan etkilerini saptamaya 

karar verdik. Aliağa çiftçileri, sanayileşmenin ve endüstri firmalarında iş 

bulmanın etkisiyle tarımı bırakmış ve neredeyse çoğunluğu sadece zeytin üretimi 

yapmaya devam etmiştir. Sözünü ettiğimiz tüm koşulları göz önüne alarak bu 

çalışmayı gerçekleştirdik. Ülkemiz ve bölge insanı için önemli sonuçlar elde 

ettiğimiz araştırmamızda, havzanın zor ulaşılabilen noktalarından dahi 

örneklemeler yaparak, elde edilebilecek en homojen sonuca ulaşmaya çalıştık. Her 

istasyonda denk geldiğimiz yöre halkıyla sohbetlerimiz olduğu gibi onların 

yardımını da aldık. Bu vesileyle onların değerini bir kez daha anlamış olduk. 

Başkomutan büyük önder Mustafa Kemal Atatürk’ün de dediği gibi “Köylü 

milletin efendisidir” sözünü sonuna kadar hissettik. Çalışma sonuçlarımın yeni 

nesillere aktarılması ve onlara yardımcı olması dileğiyle, esen kalın. 

 

 

   İZMİR                                                                       Mustafa Onur SAYAN 

15.02.2019 
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1.GİRİŞ 

Son yıllarda nüfusun ciddi bir şekilde ve düzensiz artması sonucunda, 

insanlar için toprak, su ve yiyecek kaynaklarının değeri gün geçtikçe artmaktadır. 

Özellikle nüfus artışına bağlı endüstriyel faaliyetler de paralel olarak artışa 

geçince başta su, hava ve toprak gibi doğal kaynaklarımız ciddi şekilde 

kirlenmeye başlamış ve canlı hayatını büyük bir tehdit altına sokmuştur. Son 

yıllarda dünyadaki bu durumlara paralel ülkemizin de nüfusu artmış ve 

endüstriyel faaliyetlerin çoğalması ile Türkiye’de söz konusu tehditten payını 

almış, tüm kaynaklarımız bir bir kirlenmeye başlamış ve ciddi olarak gündem 

oluşmuştur. Kirlilik kaynaklarından en tehlikeli olanı ise ağır metal kirliliğidir ki 

bu da ciddi derecede endüstriyel faaliyetler sonucu hava, su ve toprak 

etmenlerinin kirletilmesine sebebiyet vermiştir. 

Ağır metaller, periyodik cetvelin üçüncü veya daha üst periyodunda 

sınıflandırılmış metaller için isimlendirilmiştir. Genellikle doğaya zararı olan ve 

çevreyi kirleten tüm metallere ağır metaller denmektedir. Ağır metallerin fiziksel 

özellik bakımından; yoğunlukları 5 g/cm3'ten daha fazladır. Bu grup içerisinde 

kurşun, kadmiyum, krom, kobalt ve nikel gibi 60 üzeri metal bulunmaktadır. 

Ekolojik yapı düşünüldüğünde, bu ağır metallerin etkileri, yer aldığı grubun 

biyolojik olarak değerlendirilmesi çok çok önemli ve etkilidir (Kahvecioğlu vd., 

2004). 

Atom kütlesi 20’den ve özkütleleri 5 gr/cm3‘ten fazla olan bu grup 

elementler, periyodik cetvel göz önüne alındığında yerini geçiş elementleri 

(metalleri) olarak almış ve cetvelde geniş bir yere sahip olmuştur. Ağır metaller 

aslında, literatüre çevreye verdiği zarar ve kirlilik üzerine giriş yapmıştır. 

Yarattığı kirlilik ve toksisite açısından tam bir dolaylı anlam taşımaktadır. Bu 

geçiş metalleri adını verdiğimiz grup içerisinde yaklaşık 70 civarında element 

bulunmaktadır, ancak ekolojiye etkileri düşünüldüğünde 20 kadar element en 

önemli noktalarda bulunmaktadır (Fe, Cu, Zn, Cr, Ni, Co, Pb, Mn, V, Be, Mo, Cd, 

Sn, Ag, Al, As, Sb, Hg, Tl, Se). Hayvanlar ve bitikiler için bazıları da mikrobesin 

maddesi (Fe, Zn, Cu, Ni, Mo) olmakla birlikte, toksisite sınırlarını aşmadığı 

sürece bir sorun teşkil etmemektedir (Yıldız, 2004). 
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Ağır metaller olarak sınıflandırdığımız bu elementlerin çevreye zararında ve 

yayılımında, çimento üretimi, plastik sanayi, atık tesisleri gibi endüstriyel 

çalışmalar en önemli noktalar olarak yer almıştır. Bu ağır metaller havaya 

salındığında, doğanın bir gereği olarak önce topraklarımıza ardından da bitkiler ile 

ye da besin alınımı vasıtasıyla tüm canlılara ulaşmaktadır. Ayrıca aeresol olarak 

veya toz halinde de canlılar tarafından solunumla vücuda alınmaktadır. Ağır metal 

grubu elementler içme sularına, endüstriyel atıkların karışmasıyla olduğu gibi ağır 

metal içeren kimi atıkların partikül tozu vasıtasıyla da hayvan ve insanlara 

ulaşabilirler (Şener, 2007). 

Çizelge 1.1. Endüstriyel metal çeşitleri (Rether, 2002). 

Endüstri Cd  Cr  Cu  Hg  Pb  Ni  Sn  Zn  

Kağıt Endüstrisi - +  +  +  +  +  - - 

Petrokimya +  +  - +  +  - +  +  

Klor-alkali Üretimi  +  +  - +  +  - +  +  

Gübre Sanayi  +  +  +  +  +  +  - +  

Demir-Çelik San  +  +  +  +  +  +  +  +  

Enerji Üretimi (Termik)  +  +  +  +  +  +  +  +  

 

Genellikle ağır metal birikimi topraklarda, yüzeyde ya da yüzeye yakın 

derinliklerde olmaktadır. Ağır metallerin topraklarda birikimi daha çok yüzey 

kısımlarda olmaktadır. Çünkü topraklardaki ağır metaller kil mineralleri üzerinde 

adsorbe olur veya organik bileşikler vasıtasıyla organomineral bileşikler yaratarak 

kararlı forma geçiş yapmaktadır. Topraklarda derine gidildikçe ağır metal 

birikimleri de doğru orantılı olarak düşmektedir (Tok, 1997; Adiloğlu ve ark, 

2011). 

Bitkilerin bünyelerine topraklarda var olan ağır metaller giriş yaparak doku 

ve organlarda fazlasıyla birikmesiyle, bitkilerde vejetatif ve generatif gelişimler 

durur ya da olumsuz bir şekilde etkilenir (Gür ve ark., 2004). Bununla birlikte 

bitkilerde terleme, su alımı, fotosentez enzim çalışmaları gibi birçok fizyolojik 

durum da olumsuz bir şekilde etkilenmektedir (Kennedy ve Gonsalves, 1987; 

Öktüren ve Sönmez, 2007).  
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Ağır metaller bitki bünyelerinde farklı konsantrasyonlarda bulunabilirler, 

ancak bazı durumlarda beklenilen seviyenin üstüne ulaşırlar. Bitki metabolizması 

açısından ağır metal kirlilik araştırma çalışmaları uzun seneler devamlılık 

göstermiştir (Markert, 1993). Kirlilik, tarımın yoğun olduğu bölgelerde daha da 

önem kazanır, çünkü elde edilen mahsulü olumsuz bir şekilde etkileyerek 

canlıların sağlığını büyük ölçüde tehdit altına alır (Spona ve Baum, 1993). 

Tarımın yapıldığı bölgelerde evsel veya endüstriyel atıkların bir şekilde alıcı 

bölgelere ve topraklara ulaşması bu ortamların kirlenmesine sebebiyet 

vermektedir. Bu ortamlar ağır metal kirliliklerini taşıyan akarsu ve nehirler gibi 

akışkan ortamlar olduklarından, geçiş yaptığı veya ulaştığı bu gibi ortamlarda 

kirlilikle ilgili sorunlar başlamaktadır. Özellikle suya benzer homojen yapıya 

sahip bu ortamlar en hızlı biçimde kirlenmektedir ancak kirliliğe sebebiyet veren 

kaynak bir şekilde ortadan kaldırıldığında ise süratle ve kolayca kendilerini 

temizleyebilmektedirler. İnsan vücudunun %75’ini oluşturan ve insanlık için 

büyük önem taşıyan su, hayvan ve bitki aleminin yaşamını devam ettirebilmesi 

açısından da en gerekli maddedir ve bu madde endüstriyel ve ekonomik 

çalışmalar içinde kesinlikle bulunmalıdır (Dhaimat, 1997).  

Sularda ve tabii kaynaklarda bulunan bor, daha çok borik asit (H3BO3) 

halinde bulunur. Toprakta ise genellikle borik asit (H3BO3) veya borat (BO3
-3) 

olarak bulunan bor, serbest anyon formunda çözeltide ya da silikatların yapısında 

bulunabilir. Ülkemizde su kaynaklarını en çok tehdit eden ve kirleten toksik 

elementin en başında genellikle bor bulunmaktadır. Genelde sulama suyu 

kaynaklarının çoğunluğu bor ihtiva eder ancak, konsantrasyon seviyesi oldukça 

azdır. Bor elementi, doğal biçimde yer altı sularında, endüstriyel kirletici olarak 

ya da tarımda yüzelsel sulama akışları ve çürümüş bitkilerin bir ürünü olarak 

yüzey sularında ortaya çıkabilir (Provin ve Pitt, 2002). Yeraltı sularında sekonder 

çözünmüş bir yapı şeklinde 0.01-10.0 mg/l aralığında bor elementi bulunabilir 

(Anonymous, 2004). 
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Bu araştırmanın amacı, önemli derecede biyoçeşitliliğe ve tarım 

potansiyeline sahip olan Aliağa Güzelhisar Çayı havzasından periyodik olarak 

alınan toprak, su ve bitki örneklerinin toprak ağır metal kirliliği (Ni, Co, Cd, Pb, 

Cr) durumunun tespit edilmesidir. Bu bağlamda havza, tarafından kirlilik 

açısından incelenmiştir. Söz konusu ağır metallerin topraktaki toplam miktarları 

ile alınabilir miktarlarının saptanması ve değerlendirilmesi de bu çalışmanın 

amacını oluşturmaktadır. Ayrıca su örneklerinde bor (B) ve nitrat (NO3
-) analizleri 

yapılarak bu suların tarımsal alanların sulanmasına uygun olup olmadığını da 

saptamaktır. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

2.1 Topraklarda Ağır Metal Kirliliği İle İlgili Çalışmalar 

Tao ve arkadaşları (2007), Shanghai (Çin)’deki topraklarda ağır metal 

toksisitesini belirlemek amacıyla örneklemeler yaparak Cd, Ni, Pb, Cu, Zn ve Cr 

analizlerini yapmışlardır. Çalışma sonuçlarının ise oldukça yüksek seviyelerde 

olduklarını rapor etmişlerdir. Çalışmalarının sonucunda topraklarda bulunan ağır 

metal kirliliğin kaynağının sanayileşme ve trafik olduğunu bildirmişlerdir. 

Möller ve arkadaşları (2004), Trafiğin en yoğun olduğu Damascus Ghouta 

ilinde 22 ayrı lokasyondan 51 çeşit toprak numunesinde Zn, Cu ve Pb analizleri 

gerçekleştirmiş ve bu elemenlerin derişiminin oldukça yüksek olduğunu 

belirtmişlerdir. 

Sezgin ve arkadaşları (2003), Topkapı-Avcılar (İstanbul) güzergâhında 

bulunan E-5 karayolu üzerindeki 18 km alandan 22 ayrı istasyondan aldıkları 

toprak numunelerinde; Zn, Cu ve Pb derişimlerinin sınır seviyelerinin çok üstünde 

bulunduğunu belirlemişlerdir. 

Başka bir çalışmada ise Macaristan’da ağır metal toksisitesi kaynaklı toprak 

kirliliğinin, topraklarda varolan mikroorganizmalara olan etkisi araştırılmıştır. 

Kirlilik bulunan toprak örneklerinde alınabilir ağır metal toksisitesi düşük 

derişimlerde bulunurken Cd ve Cr seviyeleri Macar Toprak Kirliliği Yönetmeliği 

açısından oldukça fazla tespit edilmiştir. Kirli toprak numunelerinde bulunan Zn 

değeri (123 mg kg-1) kirlilik içermeyen topraklardaki değerle yakın değerde 

bulunmakla birlikte, Cd (2.3 mg kg-1) ve Cr (83.6 mg kg-1) değerleri ciddi oranda 

fazla bulunmuştur. Topraklardaki ağır metak kirlilikleri, toprakta varolan 

mikroorganizmalarının, metabolik aktivitelerini etkilemektedir (Mathe ve ark., 

2005). 

Kadmiyum, endüstriyel çalışmalar veya ana materyaller, çeşitli fosfor 

ihitiva eden gübrelerin bilinçsiz kullanımları gibi insan kaynaklı faaliyetler ile 

topraklarda var olmaktadır. İnsanlar vasıtasıyla toprakta oluşan Cd’un kaynağının, 
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%54-58’i fosfor içerikli gübreleme, %39-41’i atmosfer kaynaklı depolanma, %2-

5’i ise atıklar veya çiftlik gübresi kullanımı gibi faaliyetler sonucu ortaya 

çıkmaktadır (Yost ve Miles, 1979).  

Üzerinde bulunduğumuz yer kabuğu kadmiyum içeriği yaklaşık 0.1 mg kg-1, 

tarım topraklarında da 0.53 mg kg-1 Cd bulunduğu, toprak içeriğinde 3 mg kg-

1’dan yüksek değerde toplam Cd’un zehir etkisine sebebiyet verebileceği, bununla 

birlikte geçen 20-30 yıllık zaman zarfında dünyadaki toprak varlığının içerdiği Cd 

seviyesinin yükseldiği, Cd ağır metalindeki bu denli yükselişin de en büyük 

sebebinin bilinçsiz kullanılan fosforlu gübreler ve sözde arıtma çamurlarının ciddi 

derecede kullanılması durumundan kaynaklandığı rapor edilmektedir (Özbek ve 

ark., 1995). 

Tarım topraklarında toplam kabul edilebilir Cr seviyesi 100 mg kg-1 ve 

alınabilir Cr seviyesi de 1 mg kg-1 derişimlerindedir. Ana materyali serpantin olan 

toprakların Cr içeriği yüksektir (Bowen, 1966; Tok, 1997).  

Şeftali yetiştiriciliği yapılan Bursa ilinde, ağır metal toksisitesi üzerine 

çalışmalar yapan Başar ve Aydınalp (2005), toprak numunelerinde ihtiva eden 

alınabilir Cr’un 0.03-0.08 mg kg-1 aralığında bulunduğunu tespit etmişlerdir. 

Toprak örneklerinde bulunan Ni’in izin verilebilir toplam değeri 50 mg kg-1 

(Kabata Pendias ve Pendias, 2001); alınabilir değeri de 10 mg kg-1dır (Gerendas 

ve ark., 1999). Araç trafiğinin çok yoğun bulunduğu bölgelerde, yol kenarlarından 

uzaklaştıkça toprak örneklerindeki Ni seviyesi azalmaktadır ve bunun sebebi Ni 

içeren yakıtların kullanılması ile açıklanmakmıştır (Tok, 1997). 

Kurşun, atmosfere karıştığında toksik etki yarattığı için çevresel kirliliğe 

sebep olan en etkili ağır metal kaynağıdır. Endüstriyel atıklar ile öncelikle suya, 

ardından toprak ve bitki ortamlarına geçen Pb kemik dokusunda birikerek 

zehirlenmeye sebebiyet vermektedir (Kahvecioğlu, 2010). Tarım topraklarında 

izin verilen sınır değerleri 2-200 ppm Pb olarak bildirilmiştir (Mengel ve Kirkby, 

1987).  
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Tarım alanlarında bulunan topraklardaki toplam ağır metal Pb içeriğinin 100 

mg kg-1, bitki tarafından alınan Pb içeriğinin de 4 mg kg-1 seviyesinin üstüne 

çıkmadığı müddetçe tüm canlıların sağlığı açısından herhangi bir sorun teşkil 

etmeyeceği, ancak bu seviyelerin üstüne çıkıldığında potansiyel olarak insan 

sağlığının tehlike altında olabileceği düşünülmektedir (Chapman 1971; Dürüst ve 

ark. 2004). 

Kabata-Pendias ve Pendias (1992), dünyadaki toprak numunelerinin 

yaklaşık toplam Ni miktarının 2.20 mg kg-1 civarında bulunduğunu 

bildirmişlerdir. Bergmann (1993) da bir çalışmasında olağan koşullarda 

toprakların Ni içeriğini 5-500 mg kg-1 aralığında bildirmiştir. Toprak 

numunelerindeki toplam Ni kirlilik sınır seviyeleri, El-Bassam ve Tietjen (1977), 

Kabata-Pendias (1979), Kitagishi ve Yamane (1981) ve Linzon (1978) aracılığıyla 

100 mg kg-1, Goncharuk ve Sideronko (1986) aracılığıyla 35 mg kg-1, 

Schachtschabel ve Blume (1984) ve Kloke (1979) aracılığıyla 50 mg kg-1, 

Bergmann (1993) aracılığıyla da 40 – 50 mg kg-1 olarak belirlenmiştir. Ülkemizin 

tarım toraklarındaki ağır metal toksisitelerini tayin etmek için yapılan 

araştırmalarda ise Ni toksisitesinin kabul edilebilir sınır değeri 50 mg kg-1 

belirlenip, kabul görmüştür (Saatçi vd., 1988; Hakerlerler vd., 1994; Elmacı, 

1995).  

Alloway (1990) bir çalışmasında, toprakların toplam Cr içeriğinin 5–1500 

mg kg-1 aralığında değişim gösterdiğini rapor etmiştir. Mengel ve Kirkby (1987) 

de başka bir çalışmada, toprakların Cr miktarlarının 100 mg kg-1’den oldukça 

yüksek seviyede bulunduğunu bildirmişlerdir. Birçok araştırmacı ise, topraktaki 

toplam Cr değerleri için kabul edilen üst sınır değerini 100 mg kg-1 şeklinde rapor 

etmişlerdir (El-Bassam ve Tietjen, 1977; Kabata-Pendias, 1979; Kloke, 1979; 

Schachtschabel ve Blume, 1984).  

Bergmann (1993), kirlilik arz etmeyen toprakladaki toplam Pb miktarlarını 

1 – 20 mg kg-1, Alloway (1990) de 2 – 300 mg kg-1 aralığında tespit etmiştir. El-

Bassam ve Tietjen (1977), Kabata-Pendias (1979), Kloke (1982) ve 

Schachtschabel ve Blume (1984), topraklardaki Pb ağır metali birikim belirtisi 

anlamında 100 mg kg-1, Kitagishi ve Yamane (1981) de 400 mg kg-1 seviyelerini 
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bildirmektedirler. Ülkemizin tarımsal topraklarındaki ağır metal Pb miktarını 

belirlemek ve yorumlamak için çalışmalar yapılmış olup, sınır değeri 100 mg kg-1 

olarak kabul görmüştür. (Saatçi vd., 1988; Hakerlerler vd., 1994; Elmacı, 1995).  

Toprak numunelerinin toplam ağır metal Co miktarı 1 - 40 mg kg-1, 

alınabilir ağır metal Co miktarı da 0.03 – 0.09 mg kg-1 aralığında değişim 

göstermektedir. Topraklarda alınabilir Co’ın izin verilebilir sınır miktarı 0.09 mg 

kg-1’dır (Carrigan ve Erwin 1951). 

Düşük düzeylerde de olsa Co’a ihtiyaç duyan bitkilerin, yüksek değerlerde 

Co’ın etkisine maruz kalmaları durumunda, bu bitkilerde Fe eksikliği ortaya 

çıkabildiği görülmüştür. Bu durum bitkilerde klorotik semptomların meydana 

gelmesine sebep olmaktadır. Çoğu kültür bitkisinin gereksinim duyduğu Co’ın 

değeri toprakta 0.1 mg kg-1’dan daha azdır. Kobaltın bitkideki değeri ise 

çoğunlukla 0.02 – 0.5 mg kg-1 seviyelerindedir (Tok 1997).  

Şeftali yetiştiriciliği yapılan Bursa ilinde ağır metal toksisitesi çalışmaları 

yapan Başar ve Aydınalp (2005), toprakların ihtiva ettiği toplam Co değerinin 14 - 

16 mg kg-1 ve DTPA ile alınabilir Co değerinin ise 0.2 – 0.3 mg kg-1 arasında 

olduğunu gözlemlemişlerdir. Bu çalışmaların sonucunda şeftali bahçelerinde 

yüksek derecede Co kirliliğinin olduğunu tespit etmişlerdir. 

Scheffer ve Schachtshabel (1989), ana materyallerin kaynağına bağlı olarak 

toprak örneklerinin Co içeriklerinin çoğunlukla 5 – 15 mg kg-1 arasında değişim 

gösterdiğini bildirilmiştir. Alloway (1990) ise topraklardaki normal Co sınır 

değerini 0.5 – 65 mg kg-1 arasında bildirmiştir. El-Bassam ve Tietjen (1977), 

Kabata ve Pendias (1979), Kitagishi ve Yamane (1981), Kloke (1982) tarafından, 

topraklarda kirlilik sayılan Co sınır seviyesi 50 mg kg-1 seviyesinde belirlenmiştir.  

Topraklardaki Cd kirlilik sınır seviyeleri, Kloke (1982) aracılığıyla 3 mg kg-

1, Feige ve Grunwaldt (1977) aracılığıyla da 100 mg kg-1 olduğu ileri sürülmüştür. 
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Türkiye Çevre ve Orman Genel Müdürlüğü’nün topraklarda izin verilen bazı ağır 

metal kriter(sınır) değerleri Çizelge 2.1.’de verilmiştir. 

Çizelge 2.1. Türkiye Çevre ve Orman Genel Müdürlüğü’nün topraklarda izin 

verilen bazı metal kriter (sınır) değerleri. 

Ağır 

Metal 

pH 5-6                         

(mg/kg kuru toprak) 

pH >6                              

(mg/kg kuru toprak) 

Pb 50 300 

Cd 1 3 

Ni 30 75 

Cr 100 100 

Co 80 80 

Cu 50 140 

Fe 4,5 4,5 

Zn 150 300 

Mn 70 70 

Anonim, 2005. Resmi Gazete. Toprak Kirliliğinin Kontrolü 

Yönetmeliği. Sayı: 25831, Tarih: 31.05.2005. 

2.2 Zeytin Bitkisinde Ağır Metal Kirliliği İle İlgili Çalışmalar 

Öncelikle ağır metaller, bitkilerde gereklilik durumuna bağlı olarak görev 

alabilirler. Ancak, her ne kadar gerekli olsa da, ağır metallerin hepsi belli bir 

düzeyden sonra kirletici ve toksik etkiye sahiptir.  

Bitkilerin vejetatif ve generatif gelişimi için mutlak gereksinim duyduğu 

elementler: Cu, Fe, Mo, Mn ve Zn, gelişimi teşvik eden elementler: Co, Ni ve V, 

bitkide doğrudan zehir etkisi yapan elementler: Hg, Pb, As, Cr ve Cd (Kafadar ve 

Saygıdeğer, 2010). 

Bitkilerde bulunan kabul edilebilir ağır metal elementi miktarlarının olağan 

aralık değerleri, Cr için 0.1-1.0 mg kg-1, Cd için 0.05-0.4 mg kg-1, Ni için 0.1-3.9 

mg kg-1 ve Pb için 0.1-6.0 mg kg-1 olarak belirtilmiştir (Özbek ve ark., 2000). 

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

örneklemesinin Ekim-Mart ayı aralığındaki kış dinlenme periyodunda ve bir 
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yaşındaki genç sürgünler seçilerek, uçtan itibaren üçüncü ve dördüncü yaprakların 

çiftlerinden alınarak yapılmasını tavsiye etmişlerdir.  

Yoğun derişimlerdeki kimi ağır metaller, özellikle bitkileri ve bunlarla 

beslenen canlıları olumsuz bir şekilde etkileyebilmektedir. Topraklarda, kurşun, 

krom ve nikel değerleri 10-100 mg kg-1 aralığında, kadmiyum da 1 mg kg-1 

altındaki seviyelerdeyse bu değerler olağan değerler sınıfında 

değerlendirilmektedir. Kurşun ve kadmiyum insanlarda ciddi sağlık sorunları 

doğuran çevresel kirletici etkisine sahiptir; mutlak gerekli bir mikroelement olan 

krom ise yüksek konstantrasyonlarda tüm canlılar için zehirleyici bir element 

olmakla birlikte, nikel de canlılar için kanserojen etkiye sahip bir ağır metaldir. 

Ancak bununla birlikte, yüksek uzunluklara sahip bitkiler için nikel mutlak 

gerekli besin elementi olarak kabul görmektedir. 

Toprak örneklerinde alınabilir ağır metal derişimleri; kobalt için 10 mg kg-1, 

kadmiyum için 1 mg kg-1, nikel için 100 mg/kg, bakır için 0.1 mg kg-1’in 

üzerindeki değerlerde olduğunda toksisite meydana gelebilmektedir (Yıldız, 

2001). Zehir etkisi en yüksek olan ağır metallerin de Cd, Pb ve Hg olduğu 

bildirilmiştir (Çepel, 1997). 

Akdeniz Bölgesi Hatay İlinde bulunan ve en önemli körfezlerimizden biri 

olan İskenderun Körfezi’nde gübre ve çimento fabrikaları, demir-çelik endüstrisi 

ile birçok haddehane bulunmaktadır. Bundan dolayı Örnektekin ve ark. (1999), bir 

çalışmasında sanayi merkezlerinin sebep verdiği hava kirliliğini, partiküler 

maddelerdeki ağır metal içeriklerinin belirlenmesi ve değerlendirmesi amacıyla 

araştırmalar yapmış ve bu lokasyonda çok yüksek değerlerde Al, Pb, Cd, Cr, Ag 

vb. ağır metal konsantrasyonları bulduğunu bildirmişlerdir.  

Ayrıca, Örnektekin ve ark. (1999), aynı çalışma alanındaki ağır metal 

element konsantrasyonlarının Karadeniz Bölgesi, Türkiye’nin ve Orta Avrupa’nın 

Orta Akdeniz bölgesi ve Tokyo gibi büyük metropollere karşılık oldukça fazla 

seviyelerde bulunduğunu tespit etmişlerdir. 
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2007 yılında Yunanistan’da gerçekleştirilen bir araştırmada da marketlerde 

satılan, organik üretim gıdalarında Pb ve Cd miktarları tespit edilmiştir. Bu 

miktarlar; yapraklı sebzelerde 15.4 mg kg-1 Cd, hububatlar için 21.7 mg kg-1 Cd, 

alkollü içkilerde 20.0 mg kg-1 Pb ve bakliyatlarda 21.4 mg kg-1 Pb olarak en 

yüksek derişimlerde çıkmıştır. Konvansiyonel ve organik ürün olanlar 

karşılaştırılmasında ise, konvansiyonel ürünlerde, ağır metal yüzdeleri organik 

ürünlere karşılık fazla bulunurken, konvansiyonellerdeki yüzde içerikleri; %61 Pb 

ve %64 Cd değerlerinde tespit edilmiştir (Sakellari ve ark., 2008).  

Doğada varolan tüm bitkiler, su ve toprak kaynaklarından, generatif ve 

vejetatif büyümeleri amaçlı zaruri olan tüm ağır metalleri toplama kabiliyetlerine 

sahip olup, sözü geçen ağır metalleri Zn, Mo, Mg, Ni, Mn, Fe ve Cu olarak 

sıralayabiliriz (Langille ve MacLean, 1976). Kimi bitki türleri ise biyolojik açıdan 

faaliyetleri belinmeyen ağır metalleri toplama özelliğindedir. Bu metaller ise Ag, 

Hg, Se, Cd, Cr, Co ve Pb olarak sıralanmaktadır (Hana ve Grant, 1962; Baker ve 

Brooks, 1989). Yüksek derişimlerdeki ağır metallerin kabul edilebilir ve alınabilir 

üst sınır değerleri, bitkilerin türleri farklılıkları açısından değişim göstermektedir 

(Ernst ve ark., 1992). 

Scheffer ve Schachtschabel (1989) bir çalışmasında bitkilerdeki 0.1-3.0 mg 

kg-1 Ni içeriğini sınır değerleri olarak kabul görmüşlerdir. Alloway (1990), kabul 

edilebilir Ni içeriğini 0.02-5.00 mg kg-1, Kabata Pendias-Pendias (1984) ise 0.10-

5.00 mg kg-1 aralıklarında öngörmüşlerdir. Hutchinson (1981) havuç, soğan ve 

marul bitkilerinde bulunan Ni ağır metalinin kabul edilebilir değerlerini 2.80 ile 

6.20 mg kg-1 arasında bildirmektedirler. Almanya Tarımsal Araştırma Kurumları 

Birliği ise, otsu bitkilerde kabul edilebilir Ni içeriğini 90 mg kg-1, diğer bitki 

türlerindeki Ni içeriğini de 20-30 mg kg-1 aralığında belirlemişlerdir (Anonim, 

1982). Bitkilerde kabul edilebilir Ni derişimlerini 20 ile 30 mg kg-1 arasında 

olduğuna da bildirmişlerdir (Mengel, 1991). Nikelin, kök, yaprak ve sürgünde 

büyümeyi ve gelişmeyi gerilettiği ayrıca (Mishra ve Kar, 1974, Seregin ve 

Kozhevnikova, 2006) verimsel kayıpların yaşanmasına (Molas, 1997, Gerendas 

ve ark., 1999) sebep olduğu tespit edilmiştir. 
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Lepp (1981) kabul edilebilir Cr aralığını yüksek bitkiler olarak 

nitelendirdiğimiz ağaçlar için 0.2 ile 0.6 mg kg-1 aralığında belirlemişlerdir. 

Özbek ve ark. (1995) ise bitki bünyelerinde 100 mg kg-1’e kadar Cr kabul 

edilebilir değerde olduğunu rapor etmektedirler. Almanya Tarımsal Araştırma 

Kurumları Birliği verileri ise bitki bünyelerindeki Cr içeriklerinin 1-2 mg kg-1 

aralığında değişim gösterdiğini bildirmişlerdir (Anonim, 1982). 

Haktanır (1987) herhangi bir toksisitenin olmadığı topraklarda yetiştirilmiş 

bitkilerin Pb 10 mg kg-1 ihtiva edebileceğini bildirmektedirler. Almanya Tarımsal 

Araştırma Kurumları Birliği (Anonim, 1982) ise otsu bitki türlerinde, Pb’un 67 

mg kg-1, diğer bitki türlerinde ise 10-20 mg kg-1 aralığında olabileceğini 

öngörmüşlerdir. Kabata Pendias and Pendias (1984) bitki bünyelerinde doğal 

şekilde 0.1-10 mg kg-1 aralığında Pb ağır metalinin varolabileceğini rapor 

etmişlerdir. Scheffer ve Schachtschabel (1989)’in yaptıkları çalışmada ise bitki 

bünyesindeki Pb ağır metal sınır seviyesi 6 mg kg-1’dır. 

Mengel ve Kirkby (2004) bir çalışmasında Co’ın baklagiller ve otlarda 

sırasıyla 0.15-0.30 mg kg-1 ve 0.04-0.08 mg kg-1 değerlerinde olabileceğini 

bildirmektedirler. Scheffer ve Schachtschabel (1989) bitki bünyesindeki kabul 

edilebilir Co sınır değerini 0.02- 0.5 mg kg-1 seviyesinde, Kabata Pendias ve 

Pendias (1992) ise 10-20 mg kg-1 seviyesinde belirlemişlerdir. Topraklarda Co 

içeriğinin fazla olması bitkilerde toksik etki yaratmakta olup, Co’ın bitkilerde 

yeteri kadar bulunmaması durumunda da geviş getiren hayvanlar için iştahsızlık 

ve bunun devamı olarak da ölümler meydana gelmektedir (Gençkan, 1985). 

Anonim (1982) bitkilerin bünyesinde 5-10 mg kg-1 Cd ağır metali tespit 

edildiğini bildirmektedir. Haktanır (1987) da bir araştırmasında bitki örneklerinde 

kabul edilen Cd sınır içeriğini 0.05 mg kg-1 değerinde belirtmektedir. Alloway 

(1995) ise bitki örneklerinin Cd içeriklerinin 0.1-1 mg kg-1 aralığında 

bulunduğunu bildirmiştir. 
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Çizelge 2.2. Bazı ağır metallerin bitkilerdeki sınır derişimleri.  

Bitki 
Cr 

(ppm) 

Cd 

(ppm) 

Ni 

(ppm) 

Pb 

(ppm) 

Co 

(ppm) 

Buğday >0.6 >0.05 >5 >6 >0.3 

Mısır >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 

Patlıcan >0.6 >0.05 >5 >6 >0.3 

Hıyar >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 

İncir >4.5 >0.10 >5 >6 >0.3 

Zeytin >4.5 >0.10 >5 >6 >0.3 

Asma >4.5 >0.10 >5 >6 >0.3 

Çizelge 2.3. Bitki bünyesinde normal, toksik ve tolere edilebilen kimi ağır metal 

derişim aralığı sınır değerleri (mg kg-1). 

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 Ağır Metal, Bor ve Nitrat Kirliliği İle İlgili Çalışmalar 

2.3.1 Sularda ağır metal kirliliği ile ilgili çalışmalar 

Gediz Nehri’nin bulunduğu İzmir’in Menemen (İzmir) Ovası’nda yapılan 

arazi çalışmasında tespit edilen değerlere göre nehirde yaklaşık Cr, Cd, Pb ve Cu 

içerikleri sırasıyla; 7 ppb, 5 ppb, 30 ppb, 17 ppb iken, toprak örneklerinde ise 

ortalama Cr, Cd, Pb ve Cu içerikleri sırasıyla; 499 ppm, 16 ppm, 15 ppm, 63 ppm 

değerlerinde belirlenmiştir (Bakaç ve Kumru, 2000). 

İskenderun Körfezi’nde yapılan araştırmada ise deniz suyu örneklerinde 

tespit edilen ağır metal derişimleri; 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: 
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0,1079 mg/L seviyelerinde rapor edilmiştir (Türkmen, 2003). Ayrıca Gemlik 

Körfezi bölgesindeki, Kacaali yöresinde yapılan bir çalışmada da deniz suyu 

örneklerindeki ortalama ağır metal derişimleri farklı aylarda; Pb: 202-574 (Ocak-

Temmuz); Cu: 0,050 (Şubat, Mart), 0,096 (Aralık); Cd: 0,085-0,228 (Aralık- 

Ağustos) mg/L olarak rapor edilmiştir (Atayeter, 1996). Bununla birlikte, başka 

bir çalışmada ise Manisa Belediyesi Evsel Atık Su Arıtma Tesisi’nin direkt olarak 

Gediz Nehri sularına bıraktığı sulardan alınan numunelerde elde edilen verilere 

göre; su numunelerinde ağır metallerin yaklaşık içerikleri; nikel 0,0796 ppm, 

demir 0,0103 ppm, çinko 1,0579 ppm, bakır 0,0161 ppm, kobalt 0,0063 ppm, 

krom 0,1055 ppm, mangan 0,0075 ppm, kurşun 0,2183 ppm, kadmiyum 0,0036 

ppm değerlerinde tespit edilmiştir (Minareci ve ark., 2004). 

2.3.2 Sularda bor kirliliği ile ilgili çalışmalar 

Çizelge 2.4. Sulama suyu örneklerinin bor konsantrasyonu açısından 

        sınıflandırılması (Richards, 1954). 

Suyun Sınıfı 

Bor (B) Konsantrasyonu (ppm) 

Duyarlı 

Bitkiler 

Yan 

Duyarlı 

Bitkiler 

Dayanıklı 

Bitkiler 

I. Çok İyi <0.33 <0.67 <1.0 

II. İyi 0.33-0.67 0.67-1 33 1.0-2.0 

III. Kullanılabilir 0.67-1.0 1.33-2 0  2.0-3.0 

IV. Şüpheli 1.0-1-25 2.0-2 5 3.0-3.75 

V. Uygun Değil >1.25 >25 >3.75 

 

Tarımsal sulamalarda sadece uygulanan sulama yöntemleri, sulama zamanı 

belirlenmesi, sulama suyu miktarı gibi kriterler değil, bununla birlikte 

kullanılmakta olan suyun kalitesi de en önemli etkenlerdendir. Gelişmekte olan 

tarımsal çalışmalar ve dier sektörlerin de katılımı ile üzülerek görülüyorki çevre 

kirlilikleri de hat safhada artmaktadır. Bitkilerin gereksinim duyduğu, fakat 1 

ppm'den yüksek bor değerindeki suların sulamada tercih edilmesi bitki ve 

topraklarda olumsuz sonuçlar gösterebilmektedir (FAO, 1976).  
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DSİ (1970), bir çalışmada Kırka bölgesinde bulunan ETİ-Bor tesisindeki 

kullanım suyu ihtiyacını yeraltı suyu ile karşılamak için uygulanan deneme 

çalışmalarında bor analiz çalışmaları yapılmış ve hidrojeolojik açıdan etüt 

raporları düzenlenmiştir. Bölgede yüzey suları örneklerindeki bor içeriklerinin 

0.60 – 18.75 ppm aralığında değişim gösterdiği bildirilmiştir. 

Çoğunlukla kanalizasyon atık sularında da B’a rastlanmaktadır ve B 

derişimleri genellikle 5-100 mg B/l arasında olduğu belirlenmiştir. Sonuçlara göre 

bu derişim göz önüne alındığında bu elementin zehir karakteri, tüm canlılar için, 

içme ve sulama suları da dahil olmakla birlikte atık olan sularda ise bor miktarı 

1,0 mg B/l 0,2 seviyesinde bir sabit değer olarak gösterilebilir (Kabay ve ark., 

2006). 

Altınbaş ve ark. (1994;1997) yıllarındaki araştırmalarında Büyük Menderes 

ve Gediz Nehri ile yan kollarından aldıkları örneklerde en yüksek bor miktarlarını 

2.80 ppm olarak tespit etmişerdir. 

Börekçi (1986) bir çalışmasında, bor rezervlerinin incelenmesinde, Kütahya 

Simav Çayı sularında meydana gelen bor miktarının artmasının, bu su kaynağının 

sulama suyu olarak tarımda kullanılması durumunda bölge topraklarında bor 

artışına sebebiyet vermesi konusunda toprak kolonlar ile yürüttüğü araştırmada, 

farklı içeriklerde (0, 8, 160, 240, 320,400 cm) Simav Çayı (Bor düzeyi 6.15 ppm) 

suyu uygulamıştır. Sonuç olarak uygulanan su miktarı ile doğru orantılı olarak bor 

miktarının toprak örneklerinde arttığını, birçok bitki için toksik sınır değerlerine 

çıktığı ve kolonlarda derine indikçe bor toksisite seviyelerinin düştüğünü 

belirlemiştir. Simav Çayı’nda bulunan Kaletepe Regülatörü’nün drenaj sularından 

ve yöredeki su kaynaklardan elde edilen numunelerin bor seviyesinin 3.5-6.2 ppm 

aralığında değişim gösterdiği tespit edilmiştir. 

Çatören ve Kunduzlar baraj sularında yürütülen bir araştırmada, ortalama 

bor derişimleri Çatören’de 5.43 mg/l, Kunduzlar’da ise 1.84 mg/l tespit edilmiştir 

(Özkurt, 2000). Bir diğer çalışmada da, Kunduzlar’da aylık ortalama bor içeriği 

1.50 mg/l, Çatören’de ise 4.00 mg/l seviyelerinde gözlemlenmiştir (Özkurt ve 

Solak, 1993). 
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Su kalitesi göz önüne alınarak Gediz Nehri’nin bor içeriğinin tespit edildiği 

diğer bir araştırmada, bor içerikleri 0.19–2.25 mg/l aralığında bulunmuş, kimi 

noktalarda ise bor içeriklerinin yüksek çıkmasının nedeninin endütriyel 

uygulamalar veya doğal durumlar kaynaklı olduğu sonucuna karar verilmiştir 

(Demirbaş ve Orhun, 2008). Büyük Menderes Nehri suları üzerinde yapılan bir 

çalışmada, bor içerikleri 0.33–6.41 mg/l aralık değerlerinde belirlenmiş ve özel 

olarak termal yer altı su kaynaklarının olduğu kesimlerdeki su örneklerinde bor 

içeriklerinin daha fazla değerlerde gözlemlendiği rapor edilmiştir (Aydın ve 

Seferoğlu, 2000). 

Tatlı su örneklerindeki bor içerikleri ortalama 0.01-1.5 ppm, deniz suyu 

örneklerinde ise 4.5 ppm aralıklarında bulunmuştur. Bütün düyadaki yer altı suları 

baz alındığında bor derişimleri 0.3-100 ppm arasında değişim göstermektedir. 

Bununla birlikte kanalizasyon atık suları da bor elementine rastlanmaktadır ve bor 

içerikleri 5-100 ppm arasında değişim göstermektedir (Ünlü ve ark., 2011). 

2.3.3 Sularda nitrat kirliliği ile ilgili çalışmalar 

Temelde nitrat kaynaklı kirliliğin dört ana nedeni vardır. İlk olarak, tarımsal 

çalışmalarda azot içerikli gübrelerin yanlış veya bilinçsiz kullanımı, ikincisi 

sulamanın pek olmadığı çorak olarak nitelendirdiğimiz topraklarda dopal olarak 

azotun bağlanması, üçüncü neden olarak nitratın var olmaması durumunda 

topraktaki organik maddenin bozulması, son olarak da insanların ve hayvanların 

atıkları, dışkıları sonucunda bozulmaların yaşanmasıdır (Smith ve ark., 1999). 

Sularda nitrat kirliliği üzerine yapılan çoğu araştırma, nitrat kirliliği ile 

tarımsal uygulamaların arasında doğru orantılı ve yüksek bağlantılı bir ilişkinin 

var olduğunu bizlere sunmaktadır (Almasri, 2007 ve Liu ve ark., 2005). 

Üzücüdür ki, azot yer altı sularına genellikle nitrat formunda karışmaktadır 

ve bunun sebebi azot içeriği yüksek gübrelerin bitkilerin ihtiyacından fazla 

kullanılmasıdır (Almasri ve Kaluarachchi, 2007). 
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Dağoğlu ve ark. (1995) bir çalışmada Van yöresindeki kaynak sularından 

alınan örneklerde nitrat içeriğinin 50 ppm'den düşük, kuyu suyu örneklerinde 

%46'sının 50 ppm'den düşük, %6'sının da 100 ppm'in üstünde tespit edildiği, nitrit 

bakımından da kaynak suyu örneklerinin tamamının 50 ppb'den düşük, kuyu suyu 

örneklerinin %55'inin 50 ppb'den düşük, %l0'unun da 101 ppb’den yüksek 

bulunduğu rapor edilmiştir. 

Logan ve ark. (1980) Kuzey Amerika’daki birçok alanda gerçekleştirdikleri 

araştırmalarda azot ihtiva eden gübrelerin kullanımının artması üzerine drenaj 

kanallarındaki nitrat seviyesinin arttığını ve bundan dolayı hektarda 20 ila 100 kg 

arası nitrat kaybı yaşandığını tespit etmişlerdir. 

Vàclav ve ark. (1989) yaptıkları bir çalışmada Çekya’da bulunan içme 

sularındaki nitrat için kabul edilebilir en yüksek sınır seviyesinin 50 mg/l, ayrıca 

çocuklar göz önüne alındığında ise bu seviyenin üst sınırını 15 mg/l olarak 

belirtmişlerdir. Çalışmada azot içerikli gübrelerin bilinçsiz kullanımı sonucu yer 

altı sularında ve beslenme zincirinde NO3
- miktarının yükselmesine sebep 

verdiğini bildirerek içme suyu amacıyla kullanılan yer altı su kaynaklarında 

bulunan yüksek seviyedeki NO3
- ‘ın bebekler için ölüme sebep olan 

methemoglobinemiea adlı hastalıkla yakın ilişkisinin bulunduğunu bildirmişlerdir. 

Antalya-Kumluca bölgesinde yapılan bir araştırmada, kuyu sularından 

alınan örneklerdeki nitrat miktarlarının tespit edilmesi amaçlanmıştır. Kuyu suyu 

örneklerinde nitrat miktarlarının 2.46-164.91 mg/l aralığında değişim gösterdiği 

gözlemlenmiş ve bölge kuyu suyunun yaklaşık % 50’sinde nitrat kirliliğinin var 

olduğu, bu sulama suyu nitrat miktarlarını gübre uygulamalarında baz alınması 

gerektiğini bildirilmiştir (Kaplan vd. 1999). 

Benzer bir araştırmada Antalya-Demre bölgesinde bulunan toprak ve kuyu 

suyu, nitrat derişimlerinin incelendiği bir çalışmada toprak ve kuyu sularından 

alınan örneklerde nitrat derişimlerinin periyodik bir şekilde arttığı ve kuyu suyu 

örneklerinin yaklaşık %45’inin WHO aracılığıyla izin verilen 50 mg/l sınır 

değerinin üstünde olduğu tespit edilmiştir. Bazı bölgelerde yöre halkının bu suları 
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içme suyu olarak kullandığı gözlemlenmiş ve bu durumun çok büyük bir tehlike 

arz ettiği belirlenmiştir (Sönmez vd. 2007). 

Ülkemizde geçerliliği kabul edilmiş içme suyu kriterlerinde (TS 266), kabul 

edilebilir nitrat içeriğinin en yüksek değeri 45 mg/l olarak belirtilmektedir. 

Avrupa Birliği üst sınırı 50 mg/l olarak belirlerken, EPA ve Dünya Sağlık Örgütü 

(WHO) ise üst sınırı 10 mg/l Nitrat–N (45 mg/l Nitrat) değerinde belirtmektedir 

(Othmer, 1984) 

 Yahşi (1981); Kaçaroğlu ve Günay (1997), Eskişehir ve çevresinde yaptığı 

bir araştırmada 51 kuyudan elde edilen su numunelerinin nitrat içeriklerinin 2.2-

2.57 mg/l aralığında değişim gösterdiği, yeraltı su numunelerinin ise %34.2’sinde 

nitrat içeriğinin sınır değerinden fazla çıktığı rapor edilmiştir. Yer altı su 

kaynaklarının genellikle endüstriyel, evsel atık ya da tarımsal uygulamalarla 

kirletilmesinin bu sonuçları doğurduğu kanısına varmışlardır. Aynı araştırmada 

Porsuk Çayı’ndaki örneklerde nitrat miktarının ise 1,5-63,3 mg/l aralığında 

değişim gösterdiğini bildirilmiştir. Bununla birlikte araştırmacılar kuyu sularını 

mevsimlere göre değerlendirdiklerinde nitrat içeriklerinin değişim gösterdiğini 

bildirmişlerdir (Saatçi ve ark., 1988).  

Amerika Birleşik Devletleri’ne (ABD) bağlı Çevre Koruma Örgütü (EPA) 

sular için verdikleri kriterlerde nitrat için en yüksek 10 mg/l, nitrit için de 1 mg/l 

seviyelerinde bir sınır belirlemiştir. Dünya Sağlık Örgütü (WHO), içme suyu 

kalitesi dergisinin ikinci baskısının tavsiye ettiği nitrat değeri ise 50 mg/l olarak 

bildirilmiştir. Ayrıca Avrupa Ekonomik Komitesi de (EEC) içme sularındaki 

nitrat için sunulan sınır değerini 50 mg/l olarak belirlemiştir (Haugen vd., 2002; 

Speijers, 2002) Ülkemizin İçme Suyu Yönetmeliği bakımından sularda izin 

verilen nitrit değeri en yüksek 0.05 mg/ l, nitrat değeri de 45 mg/l'dir (Sağlam, 

2000). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1 Materyal 

Çalışma alanı olan Aliağa ilçesi, İzmir’in nüfus olarak 14. sırasında yer 

alan, coğrafi olarak kuzeyinde Bergama, güneyinde ise Menemen ve Foça gibi 

komşu ilçelerin bulunduğu, büyük bir sanayiye ve limana sahip ilçedir. 

 

 

Şekil 3.1. Çalışma alanı Aliağa’nın lokasyonu. 

 

Güzelhisar Çayı, Yunt Dağı’nın eteği ve çevresindeki volkanik kayaçları 

aşındırarak taşıdığı suyu ve sedimentleri ve de Dumanlı Dağ’dan kaynağını alan 

Sirçe Çayı’nın taşıdığı alüvyonlar, Güzelhisar mahallesinin kuzeyinde var olan 

doğu-batı düzlemindeki tektonik çukura taşınmaktadır ve Güzelhisar Ovası’nı 

şekillendirmektedir.  

ÇALIŞMA 
BÖLGESİ 
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Şekil 3.2. Çalışma alanındaki Güzelhisar Çayı’nın konumu. 

 

 

Şekil 3.3. Çalışma alanındaki örnek alım istasyonları. 

Araştırmanın materyallerini, Aliağa Güzelhisar Çayı ve çevresinden alınan 

toprak, su ve bitki numuneleri oluşturmaktadır. Güzelhisar Çayı'ndan su 

numuneleri, çayın etrafındaki tarımsal arazilerdeki topraklarda 0-30 cm 

S-1 S-2 S-4 

S-3 

S-5 
S-6 

S-7 

S-8 

S-9 

S-10 

S-11 

S-12 
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derinlikten toprak numuneleri alınmış olup, çayın etrafında yetiştirilen zeytin 

ağaçlarından da bitki numune alımı yapılmıştır.  

Araştırmanın materyalleri olan bitki ve su numuneleri 1,5 aylık periyotlarla 

toprak numuneleri de 3 aylık periyotlarla seçilmiş 12 değişik istasyondan temin 

edilmiştir. Araştırmanın örneklemesi Kasım 2014 tarihiyle başlayıp, örnekleme 

Temmuz 2015 tarihi itibariyle son bulmuştur. Araştırmada 36 tane toprak, 54 tane 

bitki ile 70 tane su numunesi alımı yapılmıştır. 

Çizelge 3.1. Araştırma materyali örneklerinin alınış zamanları. 

Numune 30.11.2014 15.01.2015 01.03.2015 15.04.2015 01.06.2015 15.07.2015 

Toprak + - - + - + 

Bitki + + + + + + 

Su + + + + + + 

 

Çizelge 3.2. Araştırma materyali örnekleme istasyonları. 

İstasyonlar 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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Şekil 3.4. Zeytin bitkisi morfolojik durumu. 

 

 

Şekil 3.5. Zeytin bitkisi örnek alınımı. 
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Şekil 3.6. Toprak materyali örneklemesi. 
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Şekil 3.7. Zeytin bitkisi örneklemesi. 

 

 

Şekil 3.8. Güzelhisar Çayı’ndaki herhangi bir istasyon noktası. 
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Şekil 3.9. Güzelhisar Çayı’ndaki herhangi bir istasyondan su alım noktası. 

 

Şekil 3.10. Su örneğinin alınması. 
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Şekil 3.11. Su örneğinin alınması. 

3.2 Yöntem 

3.2.1 Toprak numunelerinin analizlerinde kullanılan yöntemler  

Araştırma alanından elde edilen toprak numunelerine laboratuvar şartlarında 

kurutma işlemi yapılmış ve 2 mm çapına sahip elekler kullanılarak analizlere 

hazır duruma getirilmiştir. Laboratuvar analizleri aşağıdaki belirtilmiş olan 

standart yöntemlere göre uygulanmıştır. 

Alınabilir ağır metal elementlerinin (Cd, Co, Ni, Pb ve Cr) (mg kg-1) analizi: 

DTPA çözeltisiyle ekstrakte edilerek elde edilmiş süzüntü Atomik Absorbsiyon 

Spektrofotometresi kullanılarak ölçülmüştür (Kaçar, 1972). 

Toplam ağır metal elementlerinin (Co, Ni, Pb, Cr, Cd) (mg kg-1) analizi: Kral 

suyu (HNO3 + 3 HCl) ile ekstraksiyon yöntemine dayanarak Atomik Absorbsiyon 

Spektrofotometresi’nde tayin edilmiştir. (Slawin, 1955; Kick ve ark., 1980). 
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3.2.2 Bitki numunelerinin analizlerinde kullanılan yöntemler 

Çalışma alanından elde edilen zeytin bitkisinin yaprak numuneleri saf su 

vasıtasıyla yıkanıp, 700C sıcaklığındaki etüvlerde kurutulmuştur ardından 

numuneler öğütme işlemleriyle yapılacak olan analizler için uygun duruma 

getirilerek aşağıdaki kullanılan yöntemler baz alınarak uygulamalar yapılmıştır. 

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

belirlemeleri (mg kg-1): Bitki numuneleri 4’de 1 oranında konsantre 

perklorik (HClO4) asit ve konsantre nitrik (HNO3) asitle hazır hale gelen asitle hot 

plate üstünde bekletilip, yaş yakma yöntemiyle yakılıp mavi bant filtre kağıdıyla 

süzme işlemiş yapılarak, saf suyla hacmi 100 ml’ye tamamlanmıştır (Kaçar, 

1972).  

Yöntem olarak, yaş yakma uygulanıp analiz için hazır hale getirilen 

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

tespitleri atomik absorbsiyon spektrofotometresiyle ölçülmüştür (Kaçar, 1972). 

3.2.3 Su numunelerinin analizlerinde kullanılan yöntemler  

Çalışma alanı Güzelhisar Çayı sularından elde edilen su numuneleri çeşitli 

analizler amacıyla üniversite laboratuvarına getirilip, analizler aşağıda bulunan 

standart yöntemler baz alınarak uygulanmıştır. 

Sularda ağır metal tayini: Suların, ağır metal analizleri için 1000 ml’lik 

örnekleme şişeleri kullanılıp, su örneklerinde buharlaşma bakiyesi hesap yoluyla 

su örneklerindeki Cd, Cr, Co, Mn ve Ni elementleri atomik absorbsiyon 

spektorofotometrede (Slavin, 1968) analiz edilerek, topraktaki akümülasyonu 

değerlendirilmiştir.  

Bor tayini: Suların B içeriğini tespit etmek için, Spektrofotometrik 

Azomethin-H uygulaması baz alınarak, su numunesinden 1 ml alınmış olup, örnek 

üstüne 1 ml tampon çözeltisi ile 1 ml azomethin-H eklenerek yaklaşık 30 dakika 
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beklettip ardından 420 nm’de ölçme işlemi uygulanmıştır (U.S. Salinity Lab. 

Staff, 1954).  

Nitrat tayini: Her örnekten tüplere 0.5 ml konulup, üzerine 1 ml Salisilik 

Asit konulup Vartext’te karıştırılıp, 5-10 dakika sonra üzerine 10 ml NaOH 

konulup tekrar karıştırılıp 5-10 dakika bekledikten sonra 410nm’de okunmuştur 

(Cataldo vd., 1975).  
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Verilere ait bulgular ve değerlendirmeler, Toprak Kontrol Yönetmeliği, 

WHO-FAO ve Su Kirliliği Kontrol Yönetmeliği kriterleri ile karşılaştırmalar 

yapılarak değerlendirilmiştir. 

Topraklarda izin verilen ağır metal sınır değerleri Çizelge 2.1.’de verilmiş 

olup, sonuçlar bu değerlere göre yorumlanmıştır. 

Ayrıca zeytin bitki örneklerinin ağır metal içerikleri Çizelge 2.2. ve Çizelge 

2.3.’e göre yorumlanmıştır. 

4.1 Toprak Numunelerinin Ağır Metal İçerikleri  

Araştırma bölgesinden 3 ayrı periyotta (Kasım 2014 - Nisan 2015 - Temmuz 

2015) ve 12 ayrı istasyon noktasından elde edilen toprak numunelerinin toplam ve 

bitkiler tarafından alınabilir ağır metal içerikleri belirlenmiştir. Bulgular, Çizelge 

4.1. ve Çizelge 4.2.’de verilmiştir. 
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Çizelge 4.1. Toprakların toplam ağır metal içerikleri. 

 AYLAR 
Cd 

mg kg-1 

Co 

mg kg-1 

Ni 

mg kg-1 

Pb 

mg kg-1 

Cr 

mg kg-1 

1. 

İSTASYON 

Kasım 14 
0.18 13.21 39.35 38.07 24.12 

Nisan 15 
0.15 14.73 42.86 31.22 20.84 

Temmuz 15 
iz 15.02 46.31 31.24 26.35 

2. 

İSTASYON 

Kasım 14 
0.52 13.34 32.80 28.03 22.83 

Nisan 15 
0.13 11.64 31.00 25.01 23.29 

Temmuz 15 
0.25 15.27 39.54 29.70 24.96 

3.  

İSTASYON 

Kasım 14 
0.50 14.52 30.01 26.24 21.14 

Nisan 15 
0.25 11.44 27.96 19.01 19.99 

Temmuz 15 
0.25 14.52 34.80 18.00 21.72 

4. 

İSTASYON 

Kasım 14 
0.06 8.41 19.04 24.04 17.32 

Nisan 15 
iz 7.56 20.42 22.55 16.90 

Temmuz 15 
iz 8.67 23.03 18.57 19.45 

5. 

İSTASYON 

Kasım 14 
0.74 19.21 94.04 54.76 47.32 

Nisan 15 
0.24 16.92 87.76 27.70 43.44 

Temmuz 15 
0.03 19.04 85.07 17.21 37.48 

6. 

İSTASYON 

Kasım 14 
1.82 15.01 36.44 iz 21.57 

Nisan 15 
0.64 10.69 27.91 17.72 20.05 

Temmuz 15 
0.14 13.17 31.87 19.73 19.79 

7. 

İSTASYON 

Kasım 14 
0.84 15.84 33.00 35.21 22.18 

Nisan 15 
0.72 11.64 29.91 47.09 20.08 

Temmuz 15 
0.25 13.57 33.52 27.54 20.98 
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Çizelge 4.1. Toprakların toplam ağır metal içerikleri (devamı). 

 AYLAR 
Cd 

mg kg-1 

Co 

mg kg-1 

Ni 

mg kg-1 

Pb 

mg kg-1 

Cr 

mg kg-1 

8. 

İSTASYON 

Kasım 14 
0.12 13.27  31.17 37.28 21.56 

Nisan 15 
0.22 13.29 33.89 23.76 21.15 

Temmuz 15 
0.16 14.38 35.38 25.54 23.49 

9. 

İSTASYON 

Kasım 14 
0.38 13.33 32.15 30.21 21.82 

Nisan 15 
iz 11.61 28.11 17.73 19.25 

Temmuz 15 
0.02 14.25 37.48 20.70 24.18 

10. 

İSTASYON 

Kasım 14 
0.76 13.07 31.36 34.09 20.91 

Nisan 15 
0.28 12.27 32.37 33.73 20.32 

Temmuz 15 
0.12 14.97 36.83 20.27 22.21 

11. 

İSTASYON 

Kasım 14 
0.50 15.26 31.74 25.26 21.20 

Nisan 15 
0.30 18.15 33.37 18.53 19.94 

Temmuz 15 
0.08 18.02 35.60 16.27 22.00 

12. 

İSTASYON 

Kasım 14 
0.58 12.85 31.04 26.28 21.87 

Nisan 15 
0.46 13.27 29.25 33.51 20.16 

Temmuz 15 
iz 14.19 33.71 iz 20.65 
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Çizelge 4.2. Toprakların alınabilir ağır metal içerikleri. 

 AYLAR 
Cd 

mg kg-1 

Co 

mg kg-1 

Ni 

mg kg-1 

Pb 

mg kg-1 

Cr 

mg kg-1 

1. 

İSTASYON 

Kasım 14 iz 0.096 0.716 3.44 0.014 

Nisan 15 iz 0.122 0.948 2.68 0.016 

Temmuz 15 iz 0.150 0.752 2.54 0.017 

2. 

İSTASYON 

Kasım 14 iz 0.068 0.904 1.96 0.014 

Nisan 15 iz 0.106 0.768 1.92 0.016 

Temmuz 15 iz 0.046 0.928 1.45 0.015 

3.  

İSTASYON 

Kasım 14 iz 0.202 1.842 1.98 0.016 

Nisan 15 iz 0.152 1.046 1.23 0.015 

Temmuz 15 iz 0.218 1.196 1.24 0.015 

4. 

İSTASYON 

Kasım 14 iz 0.106 0.500 1.62 0.015 

Nisan 15 iz 0.012 0.546 1.32 0.016 

Temmuz 15 iz 0.058 0.570 1.37 0.016 

5. 

İSTASYON 

Kasım 14 iz 0.114 1.964 3.11 0.014 

Nisan 15 iz 0.106 1.204 1.84 0.017 

Temmuz 15 iz 0.058 0.778 1.10 0.016 

6. 

İSTASYON 

Kasım 14 iz 0.236 iz iz iz 

Nisan 15 iz 0.084 1.034 0.96 0.018 

Temmuz 15 iz 0.112 0.860 0.86 0.016 

7. 

İSTASYON 

Kasım 14 iz 0.090 0.996 2.20 0.014 

Nisan 15 iz 0.210 1.508 2.34 0.016 

Temmuz 15 iz iz 0.842 1.15 0.017 
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Çizelge 4.2. Toprakların alınabilir ağır metal içerikleri (devamı). 

 AYLAR 
Cd 

mg kg-1 

Co 

mg kg-1 

Ni 

mg kg-1 

Pb 

mg kg-1 

Cr 

mg kg-1 

8. 

İSTASYON 

Kasım 14 iz 0.134 0.920 2.18 0.016 

Nisan 15 iz 0.212 0.968 2.00 0.016 

Temmuz 15 iz 0.056 0.898 1.52 0.016 

9. 

İSTASYON 

Kasım 14 iz 0.078 0.982 1.68 0.010 

Nisan 15 iz 0.034 0.904 1.22 0.016 

Temmuz 15 iz 0.010 0.834 1.34 0.015 

10. 

İSTASYON 

Kasım 14 iz 0.128 1.336 1.98 0.015 

Nisan 15 iz 0.104 0.830 1.65 0.006 

Temmuz 15 iz İz 1.138 1.02 0.016 

11. 

İSTASYON 

Kasım 14 iz 0.190 1.818 1.37 0.016 

Nisan 15 iz 0.214 1.224 1.33 0.016 

Temmuz 15 iz 0.082 1.066 1.12 0.016 

12. 

İSTASYON 

Kasım 14 iz 0.118 1.742 1.65 0.015 

Nisan 15 iz 0.270 1.634 2.12 0.013 

Temmuz 15 iz iz 1.200 iz 0.012 

 

4.1.1 Toprak numunelerinin kadmiyum içerikleri 

Araştırma bölgesinden alınan toprak numunelerinin toplam kadmiyum (Cd) 

içeriklerinin 0.00-1.82 mg kg-1 aralığında olduğu gözlemlenmiştir (Çizelge 4.1.). 

Toprakların toplam Cd içerikleri, en yüksek Kasım’da 6.İstasyon’da (1.82 mg kg-

1) tespit edilmiştir. En düşük değerler ise Temmuz’da 1., 4. ve 12.istasyonlarda ve 

Nisan’da 4. ve 9. istasyonlarda “iz” olarak tespit edilmiştir. Toprak numunelerinin 
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yaklaşık toplam Cd değerleri Kasım’da 0.58 mg kg-1, Nisan’da 0.28 mg kg-1 ve 

Temmuz’da 0.11 mg kg-1 değerinde tespit edilmiştir. 

Araştırma topraklarının toplam Cd içerikleri, Türkiye Çevre ve Orman 

Genel Müdürlüğü’nün topraklarda izin verilen bazı ağır metal kriter(sınır) 

değerleri olan Çizelge 2.1. baz alındığında “kabul edilebilir” düzeyde olduğu ve 

herhangi bir kirlilik yaratmadığını göstermektedir. 

Topraklardaki Cd kirlilik sınır seviyeleri, Kloke (1982) aracılığıyla 3 mg kg-

1, Feige ve Grunwaldt (1977) aracılığıyla da 100 mg kg-1 olduğu ileri sürülmüştür. 

Üzerinde bulunduğumuz yer kabuğu kadmiyum içeriği yaklaşık 0.1 mg kg-1, 

tarım topraklarında ise 0.53 mg kg-1 Cd bulunduğu, toprak içeriğinde 3 mg kg-

1’dan yüksek değerde toplam Cd’un zehir etkisine sebebiyet verebileceği, bununla 

birlikte geçen 20-30 yıllık zaman zarfında dünyadaki toprak varlığının içerdiği Cd 

seviyesinin yükseldiği, Cd ağır metalindeki bu denli yükselişin de en büyük 

sebebinin bilinçsiz kullanılan fosforlu gübreler ve sözde arıtma çamurlarının ciddi 

derecede kullanılmasu durumundan kaynaklandığı rapor edilmektedir (Özbek ve 

ark., 1995). 

Çalışmamıza ait toprak örneklerinin alınabilir ve toplam Cd içerikleri genel 

olarak değerlendirildiğinde yukarıda belirtilen çalışmalarla uyumlu olduğu 

görülmüştür. 

Araştırma topraklarının alınabilir Cd içerikleri “iz” değerde tespit edilmiştir. 

4.1.2 Toprak numunelerinin kobalt içerikleri 

Araştırma bulguları toprak örneklerinde toplam kobalt (Co) içeriğinin 7.56-

19.21 mg kg-1 arasında değişim gösterdiğini belirtmektedir. (Çizelge 4.1.). 

Örnekler incelendiğinde en fazla Co, Kasım (19.21 mg kg-1) ve Temmuz (19.04 

mg kg-1) aylarında 5.istasyonda tespit edilmiştir. En düşük değerler ise 4. 

istasyonda Nisan (7.56 mg kg-1) ayında belirlenmiştir. Toprak örneklerinin 
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ortalama toplam Co değerleri Kasım’da 13.94 mg kg-1, Nisan’da 12.77 mg kg-1 ve 

Temmuz’da 14.59 mg kg-1 değerinde tespit edilmiştir. 

Toprak örneklerinin alınabilir Co içerikleri 0.00-0.27 mg kg-1 değer 

aralığında değişmiştir (Çizelge 4.2.). Sonuçlar incelendiğinde en fazla alınabilir 

Co içeriğinin Nisan (0.270 mg kg-1) ayında 12. istasyondan, Kasım (0.236 mg kg-

1) ayında 6.istasyondan ve Temmuz (0.218 mg kg-1) ayında 3.istasyondaki 

örneklerde bulunduğu görülmüştür. En düşük içerikler ise Temmuz ayında 7., 10. 

ve 12.istasyonlarda “iz” olarak tespit edilmiştir. Örneklerin ortalama alınabilir Co 

değerleri Kasım’da 0.130 mg kg-1, Nisan’da 0.135 mg kg-1 ve Temmuz’da 0.066 

mg kg-1 değerinde tespit edilmiştir. 

Şeftali yetiştiriciliği yapılan Bursa ilinde ağır metal toksisitesi çalışmaları 

yapan Başar ve Aydınalp (2005), toprakların ihtiva ettiği toplam Co değerinin 14 - 

16 mg kg-1 ve DTPA ile alınabilir Co değerinin ise 0.2 – 0.3 mg kg-1 arasında 

olduğunu gözlemlemişlerdir. Bu çalışmaların sonucunda şeftali bahçelerinde 

yüksek derecede Co kirliliğinin olduğunu tespit etmişlerdir. 

Carrigan ve Erwin (1951) tarafından rapor edilen alınabilir Co sınır değerine 

göre, örneklerimizin Co içerikleri, aylık ortalamalara göre Kasım ve Nisan 

aylarında “kirlilik düzeyi”nde bulunduğu tespit edilmiştir. 

Scheffer ve Schachtshabel (1989), ana materyallerin kaynağına bağlı olarak 

toprak örneklerinin Co içeriklerinin çoğunlukla 5 – 15 mg kg-1 arasında değişim 

gösterdiğini bildirilmiştir. Alloway (1990) ise topraklardaki normal Co sınır 

değerini 0.5–65 mg kg-1 arasında bildirmiştir.  

Toprak numunelerinin toplam ağır metal Co miktarı 1-40 mg kg-1, alınabilir 

ağır metal Co miktarı da 0.03–0.09 mg kg-1 aralığında değişim göstermektedir. 

Topraklarda alınabilir Co’ın izin verilebilir sınır miktarı 0.09 mg kg-1’dır 

(Carrigan ve Erwin 1951). 

Araştırma topraklarının toplam Co içerikleri, Türkiye Çevre ve Orman 

Genel Müdürlüğü’nün topraklarda izin verilen bazı metal kriter(sınır) değerleri 
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olan (Çizelge 2.1.) ve Kloke (1980) tarafından belirtilen (50 mg kg-1) sınır değere 

göre “kabul edilebilir” düzeyde olduğu ve herhangi bir kirlilik yaratmayacağı 

tespit edilmiştir. 

Çalışmamıza ait toprak örneklerini toplam ve alınabilir Co içerikleri genel 

olarak değerlendirildiğinde yukarıda belirtilen çalışmalarla uyumlu olduğu 

görülmüştür. 

4.1.3 Toprak numunelerinin nikel içerikleri 

Araştırma bölgesinden alınan toprak örneklerinin toplam nikel (Ni) 

içerikleri 20.42-94.04 mg kg-1 aralığında değişim göstermiştir. (Çizelge 4.1.). 

Toprak numunelerinin toplam Ni değerleri, en yüksek Kasım’da (94.04 mg kg-1) 

5.İstasyonda, en düşük ise Nisan ayında (20.42 mg kg-1) 4.İstasyonda tespit 

edilmiştir. Ortalama olarak toplam Ni Kasım ayında 36.84 mg kg-1, Nisan’da 

35.40 mg kg-1 ve Temmuz’da 39.43 mg kg-1 tespit edilmiştir. 

Araştırma topraklarının toplam Ni içerikleri, Türkiye Çevre ve Orman 

Genel Müdürlüğü’nün topraklarda izin verilen bazı metal kriter(sınır) değerleri 

(Çizelge 2.1.) ve Kloke (1980) tarafından bildirilmiş olan topraklarda kabul 

edilebilir toplam Ni içeriğinin üst sınırı (50 mg kg-1) baz alındığında, 5.İstasyon 

hariç diğer tüm istasyonlardan alınan örneklerin Ni içeriklerinin “kabul edilebilir” 

düzeyde olduğu tespit edilmiştir. 5.İstasyon ise Aliağa körfezine ve araç trafiğine 

çok yakın olduğundan dolayı Ni içeriğinin bu denli “kirlilik” düzeyinde olduğu 

düşünülmektedir. 

Toprak örneklerinin alınabilir nikel (Ni) içerikleri 0.000-1.964 mg kg-1 

değer aralığında bulunmuştur (Çizelge 4.2.). Numunelerden en fazla alınabilir Ni 

Kasım’da 5.istasyon (1.964 mg kg-1), 3.istasyon (1.842 mg kg-1) ve 

11.istasyonlarda (1.818 mg kg-1) bulunmuştur. En az içerik de Kasım’da ve “iz” 

değer olarak 6.istasyonda tespit edilmiştir. Örneklerin ortalama olarak alınabilir 

Ni değerleri Kasım’da 1.143 mg kg-1, Nisan’da 1.051 mg kg-1 ve Temmuz’da 

0.921 mg kg-1 olarak belirlenmiştir. 
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Gerendas ve ark. (1999)’ı tarafından belirtilen ekstrakte (alınabilir) edilebilir 

Ni miktarına göre (10 mg kg-1) toprak örneklerimizin alınabilir Ni içerikleri 

“kabul edilebilir” düzeyde tespit edilmiştir. 

Toprak örneklerinde bulunan Ni’in izin verilebilir toplam değeri 50 mg kg-1 

(Kabata Pendias ve Pendias, 2001); ekstrakte edilebilir değeri de 10 mg kg-1dır 

(Gerendas ve ark., 1999). Araç trafiğinin çok yoğun bulunduğu bölgelerde, yol 

kenarlarından uzaklaştıkça toprak örneklerindeki Ni seviyesi azalmaktadır ve 

bunun sebebi Ni içeren yakıtların kullanılması ile açıklanmıştır (Tok, 1997). 

Kabata-Pendias ve Pendias (1992), dünyadaki toprak numunelerinin 

yaklaşık toplam Ni miktarının 2.20 mg kg-1 civarında bulunduğunu 

bildirmişlerdir. Bergmann (1993) da bir çalışmasında olağan koşullarda 

toprakların Ni içeriğini 5-500 mg kg-1 aralığında bildirmiştir. Toprak 

numunelerindeki toplam Ni kirlilik sınır seviyeleri, El-Bassam ve Tietjen (1977), 

Kabata-Pendias (1979), Kitagishi ve Yamane (1981) ve Linzon (1978) aracılığıyla 

100 mg kg-1, Goncharuk ve Sideronko (1986) aracılığıyla 35 mg kg-1, 

Schachtschabel ve Blume (1984) ve Kloke (1979) aracılığıyla 50 mg kg-1, 

Bergmann (1993) aracılığıyla da 40–50 mg kg-1 olarak belirlenmiştir. Ülkemizin 

tarım toraklarındaki ağır metal toksisitelerini tayin etmek için yapılan 

araştırmalarda ise Ni toksisitesinin kabul edilebilir sınır değeri 50 mg kg-1 

belirlenip, kabul görmüştür (Saatçi vd., 1988; Hakerlerler vd., 1994; Elmacı, 

1995).  

Çalışmamıza ait toprak örneklerindeki toplam ve alınabilir Ni içerikleri 

genel olarak değerlendirildiğinde yukarıda belirtilen çalışmalarla uyumlu olduğu 

görülmüştür. 

4.1.4 Toprak numunelerinin kurşun içerikleri 

Araştırma sonuçları, topraklarımızın toplam kurşun (Pb) içeriklerinin 0.00-

54.76 mg kg-1 arasında değiştiğini göstermiştir (Çizelge 4.1.). En fazla Pb Kasım 

ayında (54.76 mg kg-1) 5.istasyondan, en düşük Pb ise Kasım ayında 

6.istasyondan ve Temmuz ayında 12.istasyondan alınan örneklerde ölçülmüş ve 
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“iz” değerde tespit edilmiştir. Toprak örneklerinin ortalama toplam Pb değerleri, 

Kasım’da 29.95 mg kg-1, Nisan’da 26.46 mg kg-1 ve Temmuz’da 20.40 mg kg-1 

saptanmıştır. 

 Bu çalışma topraklarının toplam Pb içerikleri, Türkiye Çevre ve Orman 

Genel Müdürlüğü’nün topraklarda izin verilen bazı metal kriter (sınır) değerleri 

(Çizelge 2.1.) ve Kloke (1980) tarafından bildirilmiş olan topraklarda kabul 

edilebilir toplam Pb içeriğinin üst sınırı (100 mg kg-1) baz alındığında, tüm 

örneklerin “kabul edilebilir” düzeyde Pb içerdiği tespit edilmiştir. 

Bergmann (1993), kirlilik arz etmeyen toprakların toplam Pb miktarlarını 1–

20 mg kg-1, Alloway (1990) de 2–300 mg kg-1 aralığında tespit etmiştir. El-

Bassam ve Tietjen (1977), Kabata-Pendias (1979), Kloke (1982) ve 

Schachtschabel ve Blume (1984), topraklardaki Pb ağır metali birikim belirtisi 

anlamında 100 mg kg-1, Kitagishi ve Yamane (1981) de 400 mg kg-1 değerlerini 

bildirmektedirler. Ülkemizin tarımsal topraklarındaki ağır metal Pb miktarını 

belirlemek ve yorumlamak için çalışmalar yapılmış olup, sınır değeri 100 mg kg-1 

olarak kabul görmüştür. (Saatçi vd., 1988; Hakerlerler vd., 1994; Elmacı, 1995). 

Tarım alanlarında bulunan topraklardaki toplam ağır metal Pb içeriğinin 100 

mg kg-1, bitki tarafından alınan Pb içeriğinin de 4 mg kg-1 seviyesinin üstüne 

çıkmadığı müddetçe tüm canlıların sağlığı açısından herhangi bir sorun teşkil 

etmeyeceği, ancak bu seviyelerin üstüne çıkıldığında potansiyel olarak insan 

sağlığının tehlike altında olabileceği düşünülmektedir (Chapman 1971; Dürüst ve 

ark. 2004). 

Araştırma topraklarında alınabilir Pb ölçümlerinin 0.00-3.44 mg kg-1 

aralığında değişim gösterdiği belirlenmiştir (Çizelge 4.2.). En fazla alınabilir Pb 

Kasım ayı içinde 1.istasyonda (3.44 mg kg-1) ve 5.istasyonda (3.11 mg kg-1), en 

düşük içerik ise yine Kasım ayında 6.istasyon ve Temmuz ayında 12.istasyonda 

“iz” olarak bulunmuştur. Ortalama alınabilir Pb değerleri, Kasım’da 1.93 mg kg-1, 

Nisan’da 1.72 mg kg-1 ve Temmuz’da 1.23 mg kg-1 dır. 



39 

 

Chapman (1971); Dürüst ve ark. (2004)’ı tarafından belirtilen alınabilir Pb 

içeriği üst sınır değerine göre (4 mg kg-1), tüm örneklerin “kabul edilebilir” 

düzeyde olduğu tespit edilmiştir. 

Kurşun içeren bazı bitki koruma ilaçlarının, gübrelerin ve kompostların 

tarım topraklarına önemli miktarlarda Pb bulaştırabileceği, PbAsO4’lı pestisitlerin 

kullanılması sonucunda toprağa 20 mg kg-1 gibi yüksek değerlerde Pb ilave 

olabileceği bildirilmektedir. (Kabata- Pendias ve Pendias 1992). 

Çalışmamıza ait toprak örneklerinin toplam ve alınabilir Pb içerikleri genel 

olarak değerlendirildiğinde yukarıda belirtilen çalışmalarla uyumlu olduğu 

görülmüştür. 

4.1.5 Toprak numunelerinin krom içerikleri 

Bölge topraklarında toplam krom (Cr) ‘un 16.90-47.32 mg kg-1 arasında 

değişim gösterdiği belirlenmiştir (Çizelge 4.1.). Alınan örnekler incelendiğinde, 

en yüksek toplam Cr‘un Kasım’da (47.32 mg kg-1) 5.İstasyondaki örnekte, en 

düşük toplam Cr içeriğinin ise Nisan’da (16.90 mg kg-1) 4.İstasyonda ölçüldüğü 

belirlenmiştir. İçerik ortalaması baz alınarak toplam Cr içerikleri Kasım’da 23.65 

mgkg-1, Nisan’da 22.12 mg kg-1 ve Temmuz’da 23.60 mg kg-1 bulunmuştur. 

Alloway (1990) bir çalışmasında, toprakların toplam Cr içeriğinin 5–1500 

mg kg-1 aralığında değişim gösterdiğini rapor etmiştir. Mengel ve Kirkby (1987) 

de başka bir çalışmada, toprakların Cr miktarlarının 100 mg kg-1’den oldukça 

yüksek seviyede bulunduğunu bildirmişlerdir. Birçok araştırmacı ise, 

topraklardaki toplam Cr değerleri için izin verilen üst sınır değerini 100 mg kg-1 

şeklinde rapor etmişlerdir (El-Bassam ve Tietjen, 1977; Kabata-Pendias, 1979; 

Kloke, 1979; Schachtschabel ve Blume, 1984).  

Çalışma alanı topraklarının alınabilir Cr içerikleri 0.00-0.018 mg kg-1 

arasında değişim göstermiştir (Çizelge 4.1.). En yüksek Cr içeriği, Nisan (0.018 

mg kg-1) ayında 6.istasyonda, en düşük Cr içeriği ise yine 6.istasyonda Kasım 

ayındaki örneklerde “iz” değerde ölçülmüştür. Toprak örneklerinin ortalama 
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alınabilir Cr değerleri Kasım’da 0.013 mg kg-1, Nisan’da 0.015 mg kg-1 ve 

Temmuz’da 0.016 mg kg-1 değerlerinde tespit edilmiştir. 

Şeftali yetiştiriciliği yapılan Bursa ilinde, ağır metal toksisitesi üzerine 

çalışmalar yapan Başar ve Aydınalp (2005), toprak numunelerinde ihtiva eden 

alınabilir Cr’un 0.03-0.08 mg kg-1 aralığında bulunduğunu tespit etmişlerdir. 

Araştırma topraklarının toplam Cr içerikleri, Türkiye Çevre ve Orman 

Genel Müdürlüğü’nün topraklarda izin verilen bazı metal kriter (sınır) değerleri 

(Çizelge 2.1.) ve Kloke (1980) tarafından bildirilmiş olan topraklarda kabul 

edilebilir toplam Cr miktarının üst sınırı (100 mg kg-1) baz alındığında, tüm 

örneklerin “kabul edilebilir” düzeyde olduğu tespit edilmiştir. 

Bowen, 1966; Tok, 1997 tarafından belirtilen izin verilen alınabilir Cr üst 

sınırı (1 mg kg-1) baz alındığında, tüm örneklerin “kabul edilebilir” düzeyde 

olduğu tespit edilmiştir. 

4.2 Yaprak Numunelerinin Ağır Metal İçerikleri  

Araştırma bölgesinden 6 ayrı zamanda (30 Kasım 2014, 15 Ocak 2015, 01 

Mart 2015, 15 Nisan 2015, 01 Haziran 2015, 15 Temmuz 2015) ve 9 ayrı 

noktadan bitki örnekleri olarak alınmış, toplam ağır metal analizleri uygulanmış 

ve değerler tespit edilmiştir. Veri sonuçları ise Çizelge 4.3.’de sunulmuştur. 

 

 



41 

 

Çizelge 4.3. Zeytin yapraklarının ağır metal içerikleri. 

 
AYLAR 

Cd 

mg kg-1 

Co 

mg kg-1 

Ni 

mg kg-1 

Pb 

mg kg-1 

Cr 

mg kg-1 

1. 

İSTASYON 

Kasım 14 iz 0.20 2.35 1.05 0.22 

Ocak 15 iz 0.07 1.40 1.85 0.18 

Mart 15 iz İz 4.75 1.90 0.22 

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 0.52 

3.  

 İSTASYON 

Kasım 14 iz 0.10 2.55 1.10 0.85 

Ocak 15 iz 0.04 4.35 1.50 1.20 

Mart 15 iz 0.07 5.30 1.70 1.41 

Nisan 15 iz 0.22 5.65 2.00 1.57 

Haziran 15 iz 0.15 5.45 2.20 1.60 

Temmuz 15 iz 0.08 5.98 2.32 1.64 

6. 

İSTASYON 

Kasım 14 iz 0.08 1.75 1.10 0.45 

Ocak 15 iz 0.23 4.95 1.60 0.52 

Mart 15 iz 0.20 6.20 1.85 0.51 

Nisan 15 iz iz 6.60 1.70 0.54 

Haziran 15 iz 0.07 5.95 1.54 0.60 

Temmuz 15 iz 0.21 5.20 2.10 0.78 

7.  

İSTASYON 

Kasım 14 iz 0.11 3.65 1.60 0.41 

Ocak 15 iz 0.31 3.65 1.85 1.10 

Mart 15 iz 0.19 3.54 1.85 1.12 

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 1.44 

8.  

İSTASYON 

Kasım 14 iz 0.13 1.70 1.50 0.51 

Ocak 15 iz 0.25 3.60 2.00 0.55 

Mart 15 iz 0.03 3.60 1.80 0.61 

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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Çizelge 4.3. Zeytin yapraklarının ağır metal içerikleri (devamı). 

 AYLAR 
Cd 

mg kg-1 

Co 

mg kg-1 

Ni 

mg kg-1 

Pb 

mg kg-1 

Cr 

mg kg-1 

9. 

İSTASYON 

Kasım 14 iz 0.17 2.05 1.40 0.48 

Ocak 15 iz 0.23 3.40 1.55 0.64 

Mart 15 iz iz 5.60 1.95 0.75 

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 

10. 

 İSTASYON 

Kasım 14 iz 0.19 1.80 1.14 0.32 

Ocak 15 iz 0.14 3.40 1.43 0.38 

Mart 15 iz iz 3.45 1.78 0.48 

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 1.21 

11. 

İSTASYON 

Kasım 14 iz 0.17 3.15 1.13 0.18 

Ocak 15 iz 0.07 3.20 1.77 0.24 

Mart 15 iz iz 3.70 1.54 0.54 

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 

12. 

 İSTASYON 

Kasım 14 iz 0.07 3.10 1.01 1.00 

Ocak 15 iz 0.08 3.70 2.10 1.12 

Mart 15 iz 0.11 3.25 2.14 1.10 

Nisan 15 iz 0.23 3.85 1.31 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 içerikleri 

Çalışma alanındaki zeytin yapraklarının kadmiyum (Cd) içerikleri Çizelge 

4.3.’de verilmiştir. Yaprakların Cd içerikleri tüm örneklerde “iz” değerde tespit 

edilmiştir. 

Anonim (1982) bitkilerin bünyesinde 5-10 mg kg-1 Cd ağır metali tespit 

edildiğini bildirmektedir. Haktanır (1987) da bir araştırmasında bitki örneklerinde 

kabul edilen Cd sınır içeriğini 0.05 mg kg-1 değerinde belirtmektedir. Alloway 
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(1995) ise bitki örneklerinin Cd içeriklerinin 0.1-1 mg kg-1 aralığında 

bulunduğunu bildirmiştir. 

Bitkilerde bulunan kabul edilebilir ağır metal elementi miktarlarının olağan 

aralık değerleri, Cr için 0.1-1.0 mg kg-1, Cd için 0.05-0.4 mg kg-1, Ni için 0.1-3.9 

mg kg-1 ve Pb için 0.1-6.0 mg kg-1 olarak belirtilmiştir (Özbek ve ark., 2000). 

Sonuçlar değerlendirildiğinde tüm aylar için yaprak örneklerinde Cd içeriği 

“iz” olarak belirlenmiştir ve kirlilik durumuna göre bir sıkıntı teşkil etmediği 

bulunmuştur. 

4.2.2 Yaprak numunelerinin kobalt içerikleri 

Yaprak örneklerinin kobalt (Co) içerikleri Çizelge 4.3.’de verilmiştir. Bu 

sonuçlara göre; en yüksek Co değeri Ocak ayında ve 7. İstasyon’daki örneklerde 

0.31 mg kg-1, diğer dönemlerde ise özellikle Mart ayında “iz” olarak tespit 

edilmiştir. En çok değişim 7.İstasyon’da olmuş ve değerler 0.00-0.31 mg kg-1 

arası bulunmuştur.  

Mengel ve Kirkby (2004) bir çalışmasında Co’ın baklagiller ve otlarda 

sırasıyla 0.15-0.30 mg kg-1 ve 0.04-0.08 mg kg-1 değerlerinde olabileceğini 

bildirmektedirler. Scheffer ve Schachtschabel (1989) bitki bünyesindeki kabul 

edilebilir Co sınır değerini 0.02- 0.5 mg kg-1 seviyesinde, Kabata Pendias ve 

Pendias (1992) ise 10-20 mg kg-1 seviyesinde belirlemişlerdir.  

Çizelge 2.2.’deki sınır değerlerine göre, zeytin yapraklarında ki Co’ın 

“kabul edilebilir” düzeyde olduğu tespit edilmiş, ancak sadece 7.İstasyon’da Ocak 

ayında sınır değerini aştığı görülmüştür. 

4.2.3 Yaprak numunelerinin nikel içerikleri 

Yaprak örneklerinin aylık ortalama nikel (Ni) içerikleri 2.45-4.82 mg kg-1 

arasında değişim göstermiştir (Çizelge 4.3.). En yüksek Ni’in 6. İstasyon’dan 

Nisan ayında (6.60 mg kg-1) ve 1.İstasyon’dan Temmuz ayında alınan örneklerde 
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(6.50 mg kg-1), en düşük ise Ocak ayında 1.İstasyon (1.40 mg kg-1) ile 

8.İstasyon’da (1.70 mg kg-1) olduğu tespit edilmiştir. 

Çizelge 2.2.’ye göre değerlendirme yapıldığında yaprak örneklerinin Ni 

içerikleri “kabul edilebilir” düzeydedir. Ancak 1.İstasyon’dan Nisan, Haziran ve 

Temmuz aylarında, 3., 6. ve 9.İstasyonlarda Mart, Nisan, Haziran ve Temmuz 

aylarında alınan zeytin yapraklarında Ni sınır değeri aşılmıştır. 

Mengel (1991) tarafından önerilen Ni sınır değerleri göz önüne alındığında, 

bitki örneklerinin her dönemdeki Ni içerikleri “kabul edilebilir” düzeyde olduğu 

saptanmıştır. 

Almanya Tarımsal Araştırma Kurumları Birliği ise, otsu bitkilerde kabul 

edilebilir Ni içeriğini 90 mg kg-1, diğer bitki türlerindeki Ni içeriğini de 20-30 mg 

kg-1 aralığında belirlemişlerdir (Anonim, 1982). 

Yaprak örneklerinin Ni içerikleri, her istasyonda Ocak ayından Temmuz 

ayına doğru sürekli bir yükselişe geçmiştir. Ocak ayında her noktada Ni içeriği en 

düşükken, Temmuz ayında her noktada en yüksek içeriğe ulaştığı 

gözlemlenmiştir. 

Bu bağlamda mevsimsel yağışların arttığı sonbahar ve kış aylarında Ni 

içeriğinin seyreldiği ve düzenli bir düşüş gösterdiği tespit edilmiştir. 

4.2.4 Yaprak numunelerinin kurşun içerikleri 

Yaprak örneklerinin aylık ortalama kurşun (Pb) içerikleri 1.23-2.09 mg kg-1 

arasında değişim göstermiştir (Çizelge 4.3.). En yüksek Pb değeri Temmuz 

ayında, 7.İstasyon (2.40 mg kg-1) ile 3.İstasyon’da (2.32 mg kg-1), en düşük Pb 

içeriği ise Ocak ayında 12.İstasyon’da (1.01 mg kg-1) bulunmuştur. 

Bitkilerde bulunan kabul edilebilir ağır metal elementi miktarlarının olağan 

aralık değerleri, Cr için 0.1-1.0 mg kg-1, Cd için 0.05-0.4 mg kg-1, Ni için 0.1-3.9 

mg kg-1 ve Pb için 0.1-6.0 mg kg-1 olarak belirtilmiştir (Özbek ve ark., 2000). 
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Haktanır (1987) herhangi bir toksisitenin olmadığı topraklarda yetiştirilmiş 

bitkilerin Pb 10 mg kg-1 ihtiva edebileceğini bildirmektedirler. Almanya Tarımsal 

Araştırma Kurumları Birliği (Anonim, 1982) ise otsu bitki türlerinde, Pb’un 67 

mg kg-1, diğer bitki türlerinde ise 10-20 mg kg-1 aralığında olabileceğini 

öngörmüşlerdir. Kabata Pendias and Pendias (1984) bitki bünyelerinde doğal 

şekilde 0.1-10 mg kg-1 aralığında Pb ağır metalinin varolabileceğini rapor 

etmişlerdir. Scheffer ve Schachtschabel (1989)’in yaptıkları çalışmada ise bitki 

bünyesindeki Pb ağır metal sınır seviyesi 6 mg kg-1’dır. 

Özbek ve ark., (2000) tarafından verilen sınır değerlerine ve Çizelge 2.2.’de 

belirtilen değerlere göre zeytin yapraklarından alınan tüm dönem örneklerinde 

sınır değerleri aşılmamış ve “kabul edilebilir” düzeyde olduğu tespit edilmiştir. 

Yaprak örneklerinin Pb içerikleri, her istasyonda Ocak ayından Temmuz 

ayına doğru sürekli bir yükselişe geçmiştir. Ocak ayında her noktada Pb içeriği en 

düşükken, Temmuz ayında her noktada en yüksek içeriğe ulaştığı 

gözlemlenmiştir. Bu bağlamda mevsimsel yağışlar ile sonbahar-kış aylarında Pb 

içeriğinin seyreldiği ve bu nedenle azalmış olabileceği düşünülmektedir. 

4.2.5 Yaprak numunelerinin krom içerikleri 

Yapraklardaki aylık ortalama krom (Cr)’un 0.49-1.00 mg kg-1 arasında 

değiştiği belirlenmiştir (Çizelge 4.3.). En yüksek Cr değerine 3.İstasyon’dan 

Haziran (1.60 mg kg-1) ve Temmuz (1.64 mg kg-1) ayları ile 7.İstasyon’dan 

Temmuz (1.44 mg kg-1) aylarında alınan örneklerinde rastlanmıştır. En düşük Cr 

içeriği ise Ocak ayında 1.İstasyon’da (0.18 mg kg-1) ve Kasım ayında 

11.İstasyon’da (0.18 mg kg-1) tespit edilmiştir. 

Yaprak örneklerinin Cr içerikleri, her istasyonda Ocak ayından Temmuz 

ayına doğru düzenli bir yükselişe geçmiştir. Ocak ayında her noktada Cr içeriği en 

düşükken, Temmuz ayında neredeyse her noktada en yüksek içeriğe ulaştığı 

gözlemlenmiştir. 
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Lepp (1981) kabul edilebilir Cr aralığını yüksek bitkiler olarak 

nitelendirdiğimiz ağaçlar için 0.20 ile 0.60 mg kg-1 aralığında belirlemişlerdir. 

Özbek ve ark. (1995) ise bitki bünyelerinde 100 mg kg-1’e kadar Cr kabul 

edilebilir değerde olduğunu rapor etmektedirler. Almanya Tarımsal Araştırma 

Kurumları Birliği verileri ise bitki bünyelerindeki Cr içeriklerinin 1-2 mg kg-1 

aralığında değişim gösterdiğini bildirmişlerdir (Anonim, 1982). 

Bitkilerde bulunan kabul edilebilir ağır metal elementi miktarlarının olağan 

aralık değerleri, Cr için 0.1-1.0 mg kg-1, Cd için 0.05-0.4 mg kg-1, Ni için 0.1-3.9 

mg kg-1 ve Pb için 0.1-6.0 mg kg-1 olarak belirtilmiştir (Özbek ve ark., 2000). 

Çizelge 2.2.’deki değerlere göre, zeytin yapraklarındaki Cr’un “kabul 

edilebilir” düzeyde olduğu tespit edilmiştir. 

4.3 Su Numunelerinin Bor, Nitrat ve Ağır Metal İçerikleri 

Araştırma bölgesinden 6 ayrı zamanda (30 Kasım 2014, 15 Ocak 2015, 01 

Mart 2015, 15 Nisan 2015, 01 Haziran 2015, 15 Temmuz 2015) ve 12 ayrı 

noktadan sular örneklenmiş olup kirlilik durumları belirlenmiştir. Üçüncü, 4. ve 5. 

istasyonlardan örnekler denizden, diğer su örnekleri ise Güzelhisar Çayı ve Aliağa 

Güzelhisar Barajı’ndan temin edilmiştir. Çalışma alanının 5. istasyonu Aliağa Kuş 

Cenneti’ne ev sahipliği yapmaktadır ve bu noktadan yaz aylarında suyun 

buharlaşığ çekilmesi sebebiyle Haziran ve Temmuz dönemlerinde numune alımı 

yapılamamıştır. Tüm su örneklerinin nitrat ve bor değerleri tespit edilmiş ve 

veriler Çizelge 4.4.’de sunulmuştur. Ancak ağır metal içeriklerine ait sonuçlar “iz” 

miktarda çıktığı için herhangi bir çizelge yapılamamıştır. Bununla birlikte Su 

Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği aracılığıyla belirlenen sulama suları kalite kriteri 

olarak göz önünde bulundurulması gereken Bor ihtiva aralıkları Çizelge 4.5.’de 

belirtilmiştir (Çevre ve Orman Bakanlığı, 2015). 
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Çizelge 4.4. Araştırma su numunelerinin bor ve nitrat içerikleri. 

 
AYLAR B (ppm) 

NO3
- 

(ppm) 

1. 

İSTASYON 

Kasım 14 0.40 3.41 

Ocak 15 0.26 1.50 

Mart 15 0.21 0.66 

Nisan 15 0.18 0.51 

Haziran 15 0.19 1.79 

Temmuz 15 0.62 1.49 

2. 

 İSTASYON 

Kasım 14 3.00 2.50 

Ocak 15 2.76 3.81 

Mart 15 2.15 iz 

Nisan 15 2.38 iz 

Haziran 15 2.86 3.09 

Temmuz 15 3.06 2.90 

3. 

İSTASYON 

Kasım 14 2.25 2.01 

Ocak 15 3.40 2.92 

Mart 15 2.43 0.48 

Nisan 15 2.55 2.10 

Haziran 15 2.59 2.60 

Temmuz 15 3.26 2.86 

4.  

İSTASYON 

Kasım 14 3.20 1.88 

Ocak 15 4.70 3.33 

Mart 15 3.53 iz 

Nisan 15 3.78 1.38 

Haziran 15 3.87 3.27 

Temmuz 15 4.80 2.35 

5.  

İSTASYON 

Kasım 14 5.85 1.99 

Ocak 15 3.74 4.83 

Mart 15 4.45 iz 

Nisan 15 5.49 iz 

Haziran 15 
ÖRNEK ALINAMAMIŞTIR 

Temmuz 15 

6. 

İSTASYON 

Kasım 14 0.72 3.01 

Ocak 15 0.53 2.82 

Mart 15 0.22 0.52 

Nisan 15 0.75 3.00 

Haziran 15 1.04 3.39 

Temmuz 15 1.05 4.34 
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Çizelge 4.4. Araştırma su numunelerinin bor ve nitrat içerikleri (devam). 

 
AYLAR B (ppm) 

NO3
- 

(ppm) 

7.  

 İSTASYON 

Kasım 14 0.24 2.06 

Ocak 15 0.18 3.24 

Mart 15 0.13 iz 

Nisan 15 0.19 iz 

Haziran 15 0.44 2.21 

Temmuz 15 0.35 1.76 

8. 

İSTASYON 

Kasım 14 0.11 2.88 

Ocak 15 0.19 4.16 

Mart 15 0.36 iz 

Nisan 15 0.21 1.67 

Haziran 15 0.53 3.41 

Temmuz 15 0.35 3.30 

9.  

İSTASYON 

Kasım 14 0.18 2.24 

Ocak 15 0.20 3.74 

Mart 15 0.60 1.78 

Nisan 15 0.33 iz 

Haziran 15 0.52 2.52 

Temmuz 15 0.34 2.52 

10.  

İSTASYON 

Kasım 14 0.14 4.62 

Ocak 15 0.24 3.38 

Mart 15 0.22 iz 

Nisan 15 0.30 1.25 

Haziran 15 0.49 1.78 

Temmuz 15 0.35 2.23 

11.  

İSTASYON 

Kasım 14 0.13 3.89 

Ocak 15 0.10 3.56 

Mart 15 0.13 iz 

Nisan 15 0.20 iz 

Haziran 15 0.36 2.22 

Temmuz 15 0.27 2.69 

12.  

İSTASYON 

Kasım 14 0.12 2.55 

Ocak 15 0.18 4.66 

Mart 15 0.32 iz 

Nisan 15 0.17 iz 

Haziran 15 0.34 1.96 

Temmuz 15 0.43 2.11 
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Çizelge 4.5. Sulama suyu değer değişkenleri. 

Kalite kriteri 

Sınıfsal değerlendirme 

1.Sınıf 2. Sınıf 3. Sınıf 4. Sınıf 

Bor derişim aralıkları 

(ppm) 
0 – 0.5 0.5 – 1.12 1.12 – 2.0 > 2.0 

 

4.3.1 Su Numunelerinin bor içerikleri 

Çalışma alanı su örneklerindeki bor (B) değerleri Çizelge 4.4.’de 

belirtilmiştir. Sonuçlara bakıldığında B miktarının en yüksek olduğu dönem 5. 

istasyonda Kasım’da (5.85 ppm), en düşük olduğu 11. İstasyonda ise Ocak’ta 

(0.10 ppm) alınan su örneklerinde tespit edilmiştir. Ay bazında ortalama B 

değerleri 1.20 – 1.37 ppm aralığında değişim göstermiştir.  

Su numunelerindeki B miktarı tüm dönemler baz alındığında 2., 3., 4. ve 5. 

noktalarda kirletici etki değerinin (1 ppm) üzerinde belirlenmiştir. Ayrıca 6. 

noktadan elde edilen su örneğinde ise B miktarları Haziran ve Temmuz aylarında 

1 ppm’in üzerinde olduğu tespit edilmiştir. (Çizelge 4.4.). B miktarılarının 

1ppm’in altında olduğu örnekler ise, 1, 7, 8, 9, 10, 11 ve 12. noktalardan elde 

edilen su numunelerinde tüm dönemler olarak belirlenmiştir.  

Çizelge 4.5.’deki verilere göre bu numunelerin 1. Ve 2. Sınıf kalitesinde 

olduğu belirlenmiştir. Bütün dönemlerde elde edilen su numuneleri B miktarları 

değerlendirildiğinde de Haziran ve Temmuz dönemleri en yüksek değerlerin 

olduğu dönemler olarak belirlenmiştir. Bu durum yaz döneminde sularda artan 

buharlaşma kaynaklı kayıpların numunelerdeki B miktarını arttırmış olabileceğini 

düşündürmektedir. 

Richards (1954) tarafından belirlenen B sınır değerlerine göre, Güzelhisar 

Çayı’nın 1-6-7-8-9-10-11-12. İstasyon’lardan alınan su örneklerinde toksik etki 
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görülmemiş ve “kabul edilebilir” düzeyde olduğu tespit edilmiştir. Ancak Aliağa 

Körfezi’ne çok yakın kaynaklar olan 2-3-4-5 no’lu istasyonlardaki suların B 

içerikleri tüm aylarda sulamaya “uygun değil” sınıfında bulunmuştur. 

Özellikle 5.İstasyon’dan Kasım ve Nisan aylarında alınan su örneklerinde, 

B’un yüksek bulunması, söz konusu istasyonun denize yakınlığından 

kaynaklandığını düşündürmektedir. 

DSİ (1970), bir çalışmada Kırka bölgesinde bulunan ETİ-Bor tesisindeki 

kullanım suyu ihtiyacını yeraltı suyu ile karşılamak için uygulanan deneme 

çalışmalarında bor analiz çalışmaları yapılmış ve hidrojeolojik açıdan etüt 

raporları düzenlenmiştir. Bölgede yüzey suları örneklerindeki bor içeriklerinin 

0.60 – 18.75 ppm aralığında değişim gösterdiği bildirilmiştir. 

Altınbaş ve ark. (1994;1997) yıllarındaki araştırmalarında Büyük Menderes 

ve Gediz Nehri ile yan kollarından aldıkları örneklerde en yüksek bor miktarlarını 

2.80 ppm olarak tespit etmişerdir. 

Su kalitesi göz önüne alınarak Gediz Nehri’nin bor içeriğinin tespit edildiği 

diğer bir araştırmada, bor içerikleri 0.19–2.25 ppm aralığında bulunmuş, kimi 

noktalarda ise bor içeriklerinin yüksek çıkmasının nedeninin endütriyel 

uygulamalar veya doğal durumlar kaynaklı olduğu sonucuna karar verilmiştir 

(Demirbaş ve Orhun, 2008). Büyük Menderes Nehri suları üzerinde yapılan bir 

çalışmada, bor içerikleri 0.33–6.41 ppm aralık değerlerinde belirlenmiş ve özel 

olarak termal yer altı su kaynaklarının olduğu kesimlerdeki su örneklerinde bor 

içeriklerinin daha fazla değerlerde gözlemlendiği rapor edilmiştir (Aydın ve 

Seferoğlu, 2000). 

4.3.2 Su Numunelerinin nitrat içerikleri 

Suların nitrat (NO3
-) değerleri Çizelge 4.4.’de gösterilmiştir. Tüm sonuçlar 

baz alındığında nitrat değeri en fazla (4.83 ppm) 5.İstasyondan Ocak’ta, en az ise 

(iz) 1., 3.ve 6. İstasyonlar dışındaki her istasyondan genellikle Mart-Nisan 
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aylarında alınan su örneklerinde ölçülmüştür. Aylık ortalama nitrat miktarları 0.28 

– 3.50 ppm arasında değişmiştir. 

Dünya Sağlık Örgütü (WHO) sınır değerlerine göre, tüm istasyonlardan 

alınan su örneklerinde sulama suyu kalite kriterleri ve toksik etki değerleri göz 

ününe alındığında, tüm aylarda nitrat içeriği 5 ppm’i geçmediği için nitrat 

kirliliğinin olmadığı saptanmıştır. 

Bu bağlamda bölgede Petkim ve sanayileşme dolayısıyla tarım dışı 

faaliyetlere yönelmeyle çiftçiliğin azalması ve genellikle zeytin tarımında 

kullanılması gerekmesine rağmen, çok fazla azotlu (N) gübreleme 

yapılmamasından dolayı herhangi bir nitrat kirliliği ve sulama sularına karıştığı 

saptanmamıştır. 

Amerika Birleşik Devletleri’ne (ABD) bağlı Çevre Koruma Örgütü (EPA) 

sular için verdikleri kriterlerde nitrat için en yüksek 10 mg/l, nitrit için de 1 mg/l 

seviyelerinde bir sınır belirlemiştir. Dünya Sağlık Örgütü (WHO), içme suyu 

kalitesi dergisinin ikinci baskısının tavsiye ettiği nitrat değeri ise 50 mg/l olarak 

bildirilmiştir. Ayrıca Avrupa Ekonomik Komitesi de (EEC) içme sularındaki 

nitrat için sunulan sınır değerini 50 mg/l olarak belirlemiştir (Haugen vd., 2002; 

Speijers, 2002) Ülkemizin İçme Suyu Yönetmeliği bakımından sularda izin 

verilen nitrit değeri en yüksek 0.05 mg/ l, nitrat değeri de 45 mg/l'dir (Sağlam, 

2000). 

Antalya-Kumluca bölgesinde yapılan bir araştırmada, kuyu sularından 

alınan örneklerdeki nitrat miktarlarının tespit edilmesi amaçlanmıştır. Kuyu suyu 

örneklerinde nitrat miktarlarının 2.46-164.91 mg/l aralığında değişim gösterdiği 

gözlemlenmiş ve bölge kuyu suyunun yaklaşık % 50’sinde nitrat kirliliğinin var 

olduğu, bu sulama suyu nitrat miktarlarını gübre uygulamalarında baz alınması 

gerektiğini bildirilmiştir (Kaplan vd. 1999). 

Benzer bir araştırmada Antalya-Demre bölgesinde bulunan toprak ve kuyu 

suyu, nitrat derişimlerinin incelendiği bir çalışmada toprak ve kuyu sularından 

alınan örneklerde nitrat derişimlerinin periyodik bir şekilde arttığı ve kuyu suyu 
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örneklerinin yaklaşık %45’inin WHO aracılığıyla izin verilen 50 mg/l sınır 

değerinin üstünde olduğu tespit edilmiştir. Bazı bölgelerde yöre halkının bu suları 

içme suyu olarak kullandığı gözlemlenmiş ve bu durumun çok büyük bir tehlike 

arz ettiği belirlenmiştir (Sönmez vd. 2007). 

4.3.3 Su numunelerinin ağır metal içerikleri 

Araştırma bölgesinden alınan su örneklerinde tüm ağır metal değerleri (Ni, 

Co, Cd, Pb, Cr) her dönemde “iz” değerde çıkmıştır. Bundan dolayı çalışmaya ek 

olarak bir çizelge yapılmamıştır. 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Araştırma alanı olan Aliağa Güzelhisar Çayı ve çevresinden 3 ayrı periyotta 

(Kasım 2014 - Nisan 2015 - Temmuz 2015) toprak numunesi, 6 ayrı periyotta da 

(30 Kasım 2014, 15 Ocak 2015, 01 Mart 2015, 15 Nisan 2015, 01 Haziran 2015, 

15 Temmuz 2015) bitki ile su numuneleri alınmış, ağır metal analizleri 

uygulanarak bölgedeki aylık değişimlere göre kirlilik durumu belirlenmiştir.  

Araştırma bölgesinden alınan toprak numunelerinin toplam kadmiyum (Cd) 

içerikleri 0.00-1.82 mg kg-1 arasında değişim göstermiştir. Ortalama olarak toplam 

Cd miktarları Kasım’da 0.58 mg kg-1, Nisan’da 0.28 mg kg-1 ve Temmuz’da 0.11 

mg kg-1 olarak belirlenmiştir. 

Araştırma topraklarının toplam Cd içeriklerinin, “kabul edilebilir” düzeyde 

olduğu ve herhangi bir kirlilik yaratmadığı sonucuna varılmıştır. 

Araştırma topraklarının bitki tarafından alınabilir Cd içerikleri ise “iz” 

değerde tespit edilmiştir. 

Araştırma bulguları toprak numunelerinde toplam kobalt (Co) içeriğinin 

7.56-19.21 mg kg-1 arasında değişim gösterdiğini belirtmektedir. Ortalama olarak 

toplam Co miktarları Kasım’da 13.94 mg kg-1, Nisan’da 12.77 mg kg-1 ve 

Temmuz’da 14.59 mg kg-1 değerlerinde saptanmıştır. 

Araştırma topraklarının toplam Co içerikleri, sınır değerlerine göre “kabul 

edilebilir” düzeyde bulunmuş ve herhangi bir kirlilik yaratmadığı tespit edilmiştir. 

Toprak numunelerinin bitki tarafından alınabilir Co miktarları 0.00-0.27 mg 

kg-1 arasında değişim göstermiştir. Ortalama alınabilir Co miktarları Kasım’da 

0.130 mg kg-1, Nisan’da 0.135 mg kg-1 ve Temmuz’da 0.066 mg kg-1 şeklinde 

tespit edilmiştir. 

Sınır değerine ve aylık ortalamalar göre alınabilir Co içeriklerinin Kasım ve 

Nisan aylarında “kirlilik düzeyi”nde olduğu şeklinde yorumlanmıştır. 
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Araştırma bölgesinden alınan toprak numunelerinin toplam nikel (Ni) 

içerikleri 20.42-94.04 mgkg-1 arasında değişim göstermiştir. Ortalama olarak 

toplam Ni Kasım’da 36.84 mg kg-1, Nisan’da 35.40 mg kg-1 ve Temmuz’da ise 

39.43 mg kg-1 tespit edilmiştir. 

Araştırma topraklarının toplam Ni içeriklerine göre, 5.İstasyon hariç tüm 

istasyonlardan alınan numuneler “kabul edilebilir” düzeyde olduğu 

yorumlanmıştır. 5.İstasyon ise Aliağa körfezine ve araç trafiğine çok yakın 

olduğundan dolayı Ni içeriğinin bu denli “kirlilik” düzeyinde olduğu 

düşünülmüştür. 

Toprak örneklerinin bitki tarafından alınabilir nikel (Ni) içerikleri 0.000-

1.964 mg kg-1 arasında bulunmuştur. Ortalama olarak alınabilir Ni miktarları 

Kasım’da 1.143 mg kg-1, Nisan’da 1.051 mg kg-1 ve Temmuz’da 0.921 mg kg-1 

tespit edilmiştir. 

 Ancak toprak örneklerinin alınabilir Ni içerikleri “kabul edilebilir” düzeyde 

yorumlanmıştır. 

Araştırma sonuçları toprakların toplam kurşun (Pb) içeriklerinin 0.00-54.76 

mg kg-1 arasında değiştiğini göstermiştir. Örneklerin ortalama olarak toplam Pb 

miktarları, Kasım’da 29.95 mg kg-1, Nisan’da 26.46 mg kg-1 ve Temmuz’da 20.40 

mg kg-1 saptanmıştır. 

Topraklarda bitki tarafından alınabilir Pb ölçümlerinin 0.00-3.44 mg kg-1 

arasında değişim gösterdiği belirlenmiştir. Ortalama alınabilir Pb değerleri, 

Kasım’da 1.93 mg kg-1, Nisan’da 1.72 mg kg-1 ve Temmuz’da 1.23 mg kg-1 

şeklinde ölçülmüştür. 

Araştırma topraklarının toplam ve alınabilir Pb değerlerinin, tüm örneklerde 

“kabul edilebilir” düzeyde olduğu yorumlanmıştır. 

Bölge topraklarında toplam krom (Cr) ‘un 16.90-47.32 mg kg-1 arasında 

değişim gösterdiği belirlenmiştir. Ortalama olarak   toplam Cr değerleri Kasım’da 
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23.65 mg kg-1, Nisan’da 22.12 mg kg-1 ve Temmuz’da 23.60 mg kg-1 şeklinde 

tespit edilmiştir. 

Çalışma alanı topraklarının bitki tarafından alınabilir Cr değerleri 0.00-

0.018 mg kg-1 arasında değişim göstermiştir. Ortalama alınabilir Cr değerleri 

Kasım’da 0.013 mg kg-1, Nisan’da 0.015 mg kg-1 ve Temmuz’da 0.016 mg kg-1 

şeklinde tespit edilmiştir. 

Araştırma topraklarının toplam ve alınabilir Cr içeriklerinin, tüm örneklerde 

“kabul edilebilir” düzeyde olduğu yorumlanmıştır. 

Tüm yaprak örneklerinin Cd içeriği “iz” olarak belirlenmiştir ve kirlilik 

durumuna göre bir sıkıntı teşkil etmediği saptanmıştır. 

Yaprakların en yüksek Co değeri Ocak ayında ve 7. İstasyon’daki 

örneklerde 0.31 mg kg-1, diğer dönemlerde ise özellikle Mart ayında “iz” olarak 

tespit edilmiştir. En çok değişim 7.İstasyon’da tespit edilmiş ve değerler 0.00-0.31 

mg kg-1 arası bulunmuştur. Buna göre, zeytin yapraklarında ki Co’ın “kabul 

edilebilir” düzeyde olduğu tespit edilmiş, ancak sadece 7.İstasyon’da Ocak ayında 

sınır değerini aştığı belirlenmiştir. 

Yaprakların aylık ortalama nikel (Ni) içerikleri 2.45-4.82 mg kg-1 arasında 

değişim göstermiştir. Buna göre, yaprakların Ni içeriklerinin “kabul edilebilir” 

düzeyde olduğu ancak 1.İstasyon’dan Nisan, Haziran ve Temmuz aylarında, 3., 6. 

ve 9.İstasyonlarda Mart, Nisan, Haziran aylarında alınan zeytin yapraklarında 

Ni’in sınır değeri aştığı görülmüştür. 

Yaprak örneklerinin aylık ortalama kurşun (Pb) içerikleri 1.23-2.09 mg kg-1 

aralığında bulunmuştur. Buna göre, göre zeytin yapraklarından alınan tüm 

örneklerde sınır değeri aşılmamış ve “kabul edilebilir” düzeyde olduğu 

belirlenmiştir. 

Yapraklardaki aylık ortalama krom (Cr)’un 0.49-1.00 mg kg-1 arasında 

değişmiştir.  Yaprak örneklerinin Cr içerikleri, her istasyonda Ocak ayından 

Temmuz ayına doğru düzenli bir yükselişe geçmiştir. Ocak ayında her noktada Cr 
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içeriği en düşükken, Temmuz ayında neredeyse her noktada en yüksek içeriğe 

ulaştığı gözlemlenmiştir. Buna göre, zeytin yapraklarındaki Cr’un sınır değerleri 

baz alındığında “kabul edilebilir” düzeyde olduğu şeklinde yorumlanmıştır. 

Suların bor (B) değerleri ve değişimleri incelendiğinde en yüksek (5.85 

ppm) B değeri 5. İstasyon numunesinde Kasım’da, en düşük (0.10 ppm) B değeri 

de 11. İstasyondaki numunelerden Ocak’ta elde edilen su numunesinde tespit 

edilmiştir. Ay bazlı ortalama B değerleri 1.20 – 1.37 ppm aralığında 

belirlenmiştir. 

Su numunelerindeki B değerleri, tüm dönemler baz alındığında 2., 3., 4. ve 

5. noktalarda kirletici etki değerinin (1 ppm) üzerinde belirlenmiştir. Ayrıca 6. 

noktadan elde edilen su örneğinde ise B değerleri Haziran ve Temmuz aylarında 1 

ppm’in üzerinde olduğu gözlemlenmektedir. Su numunelerinin B değerlerine 

bakıldığında en yüksek sonuçlar Haziran ve Temmuz dönemlerinde elde edilen 

numunelerde saptanmıştır. İşte bu koşulların da yaz döneminde suların 

buharlaşmasının artması sebebiyle B değerini de arttırmış olabileceğini 

düşündürmüştür. Buna göre, su örneklerinde toksik etki görülmemiş ve “kabul 

edilebilir” düzeyde olduğu yorumlanmıştır. Ancak Aliağa Körfezi’ne çok yakın 

kaynaklar olan 2-3-4-5 no’lu istasyonlardaki suların B içerikleri tüm aylarda 

sulamaya “uygun değil” sınıfında bulunduğu yorumlanmıştır.  

Ayrıca 5.İstasyon’dan Kasım ve Nisan aylarında alınan su örneklerinde, 

B’un yüksek bulunması, söz konusu istasyonun denize yakınlığından 

kaynaklandığını düşündürmüştür. 

Suların nitrat (NO3
-) içerikleri incelendiğinde nitrat miktarı en yüksek (4.83 

ppm) 5.İstasyondan Ocak ayında, en düşük ise (iz) 1., 3.ve 6. İstasyonlar dışındaki 

her istasyondan genellikle Mart-Nisan aylarında alınan su örneklerinde 

ölçülmüştür. Aylık ortalama nitrat miktarları 0.28 – 3.50 ppm arasında 

değişmiştir. Tüm istasyonlardan alınan su örneklerinde sulama suyu kalite 

kriterleri ve toksik etki değerleri göz ününe alındığında, tüm aylarda nitrat içeriği 

5 ppm’i geçmediği için nitrat kirliliğinin olmadığı yorumlanmıştır. 
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Ayrıca bölgede Petkim ve sanayileşme dolayısıyla tarım dışı faaliyetlere 

yönelmeyle çiftçiliğin azalması ve genellikle zeytin tarımında çok fazla azotlu (N) 

gübreleme yapılmamasından dolayı herhangi bir nitrat kirliliği ve sulama sularına 

karıştığı saptanmadığı düşünülmüştür. 

Araştırma bölgesinden alınan su örneklerinde, tüm ağır metal değerleri (Ni, 

Co, Cd, Pb, Cr) her dönemde “iz” değerde çıktığı ve herhangi bir kirliliğin 

olmadığı yorumlanmıştır. 

Genel olarak sonuçlar incelendiğinde topraklarda toplam ve alınabilir Cd, 

Pb ve Cr içerikleri açısından problem olmadığı, ancak bazı dönemlerde Co ve Ni 

içeriklerinin üst snır değerlerini aştığı ve toksik etki yarattığı görülmüştür. Kobalt 

ve Ni içerikleri daha çok denize yakın bölge topraklarında ortaya çıkmış, deniz 

suyunun böyle bir durum yaratabileceği düşünülmüştür. Özellikle 1982 yılında 

yapımı tamamlanan Güzelhisar Barajı’ndan önce, Güzelhisar Çayı ve çevresindeki 

örnek alınan istasyonlarda ve yağışların yoğun olduğu dönemlerde sel baskınları 

yaşanmaktaydı. Baraj yapımı sonrası taşkınlar ve baskınlar minimize edilmiş 

olup, ağır metal içeriklerinin sadece yağışların etkisiyle değişim gösterdiği 

belirlenmiştir. Yağışların azaldığı yaz mevsimine doğru geçişlerde ise ağır metal 

akümülasyonu artmış ve içerikler yükselmiştir. Ayrıca bölge toprakları, etrafında 

var olan volkanik dağlar ve yapılar sebebiyle genellikle alüvyaldir. Yüksek 

yerlerden akarsu, taşkın ve sellerle taşınan materyaller, jeolojik olarak alçak 

yerlerde birikmiştir. Volkanik dağlarda var olan belli başlı ağır metaller buralarda 

toplanmış ve bulgularımızda da açığa çıkmıştır. Deniz seviyesindeki alçak 

yerlerde genellikle kirlilik ve birikimin kaynağının bu durumlar olduğu 

düşünülmektedir. Araştırma bölgesi içerisinde, denize yakın olan arazilerde 

çiftçilerin daha dikkatli olması ve buna göre önlemler alması gerekmektedir. 

Çalışma süresince alınan yaprak örneklerinde yapılan ağır metal analizleri 

sonucunda, Co ve Ni içerikleri genellikle kabul edilebilir düzeyde belirlense de 

bazı dönemlerde üst sınır değerini aştığı saptanmıştır. Buna karşın Cd, Pb ve Cr 

içerikleri tüm dönemlerde kabul edilebilir düzeyde bulunmuştur. Bitki numunesi 

olan zeytinde yaprak numunesi alma dönemi Kasım-Ocak periyodu şeklinde 

kabul görmektedir ve bu bağlamda topraktan alınabilir ağır metal içerikleri 
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yapraklarda da etkisini göstermiştir. Bu bağlamda araştırma alanı çiftçilerinin 

bilgilendirilerek yaprak uygulamalarında dikkatli olmaları önerilmektedir.  

Araştırma alanından elde edilen su numunelerinde B, NO3
- ve ağır metal 

analizleri yapılmış ve değerlendirilmiştir. Buna göre 2, 3, 4 ve 5. İstasyonlardaki 

noktalardan elde edilen numunelerin B değerliği Su kirliliği Kontrolü Yönetmeliği 

aracılığıyla belirlenmiş verilere dayanarak yüksek tespit edilmiş ve bu su 

kaynaklarının tarım amaçlı kullanımının doğru olmadığı belirlenmiştir. Tarım 

amaçlı kullanımı doğru görülen sular 1. ve 2. Sınıf su kaynakları şeklinde 

sınıflanmıştır. Buna dayalı olarak B değerleri bakımından 1, 6, 7, 8, 9, 10, 11 ve 

12. İstasyon noktalarından elde edilen sular tarım amaçlı kullanılabilmektedir. 

Nitrat içerikleri baz alındığında ise su örneklerinin hiçbirinde kirliliğe 

rastlanmadığı tespit edilmiştir. 

Güzelhisar Çayı ve Güzelhisar Barajı, ilk olarak doğduğu yerden denize 

ulaşana dek tarım arazilerinin birçoğundan geçmekte ve onlara etki etmektedir. 

Son dönemlerde çoğu tarımsal alanları ve Güzelhisar Havzası’nın ekosistemini 

olumsuz bir şekilde etkileyen ana sebep, su kalitesi bakımından yaşanılan 

bozulmalar ve bilinçsiz yapılan sulama ve tarımsal uygulamaların sonucu artan 

ağır metal kirlilikleridir. Tüm düyadaki toprak, bitki ve su gibi vazgeçilmez 

kaynaklarımız için her türlü kirlilik düzeyi ve sulama suyu kalitesi üzerine tüm 

kirlilik nedenlerin belirlenmesi çok büyük bir önem taşımaktadır. 

Topraklarımızın, bitkilerimizin ve su kaynaklarımızın korunması, bu vasıtayla da 

kaliteli ve temiz su kaynaklarının bizden sonraki nesillerimize devredilmesine çok 

çok özen gösterilmesi gerekmektedir. 
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gönülden teşekkürlerimi sunarım. Son olarak da tüm hayatım süresince 

yardımlarını ve emeklerini sürekli hissettiğim ve benim bu noktalara gelmemde, 

payın en fazlasına sahip olmuş değerli aileme canı gönülden teşekkür ederim. 

Ayrıca projemi destekleyerek bana katkıda bulunan BAP (Bilimsel Araştır-

ma Projesi)‘a teşekkürler ederim.
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