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OZET

ISTANBUL ANADOLU YAKASINDA BELIRLENMIS BAZI PARKLARDA
TOPRAK KALITESi VE AGIR METAL KiRLILIGININ INCELENMESI

Muhammet Biiytlikyildiz

Kentsel Sistemler ve Ulastirma Y onetimi

Tez Danismani: Dog. Dr. Goksel Demir

Ocak 2013, 155 Sayfa

Bu arastirma calismasinda, Istanbul anadolu yakasinda bulunan, cesitli kirliliklere
maruz kaldig1 diisiiniilen park topraklarinin kalitesinin ve agir metal kirlilik diizeyinin
incelenmesinin yaninda, toprak Ozellikleri ile agir metal icerikleri arasindaki iligskinin
irdelenmesi amaclanmistir.

Bu amagla, 16 adet parktan toplam 438 adet toprak ve 40 adet yaprak 6rnegi alinarak TS
EN ISO 17025 standard: asgari sartlarinin yerine getirildigi Tiirk Akreditasyon Kurumu
tarafindan akredite edilen ve kalite kontrolleri prosediiriine uygun olarak ulusal ve
uluslararasi analiz metotlar1 dahilinde tespit/analiz ¢calismalar1 yapilmistir.

Topraklar kalite acisindan degerlendirildiginde, genel anlamda kumlu killi tin (SCL)
biinyeli, hafif alkali, tuzsuz, az seviyede kire¢ ve orta seviyede organik madde
icermekte oldugu tespit edilmistir. Agir metal igerikleri bakimindan ise 2005 yilinda
yayinlanan Toprak Kirliligi Kontrol Yonetmeligi esas alinarak degerlendirilmis ve Cd,
Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn agir metallerinin yonetmeligin belirledigi sinir degerleri
asmadiklar tespit edilmistir.

Calisma sonunda elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirilmis olup toprak
ozelligi ve agir metal igerikleri bakimindan 0-20 cm ve 20-40 cm derinlik topraklari
arasinda anlamli diizeyde bir fark olmadigi (T-testi, sig 2tailed > 0.05 oldugundan)
gorilmiistiir.

Ancak, parklar arasinda bir kisim parametrelerde anlamli diizeyde farklarin oldugu (Ki
kare testi, Asymp.Sig. > 0.05) bir kisim parametrelerde ise kayda deger bir farkliligin
olmadigr (Ki kare testi, Asymp sig.< 0.05) gozlemlenmistir.



Ayrica, toprak ozellikleri ile agir metal igerikleri arasindaki iliski istatistiksel olarak
incelendiginde, konuyla ilgili daha O6nce yapilmig caligmalari teyit eder derecede
sonuglar elde edilmistir. Buna gore; toprak pH degeri ve kireg igerigi ile toprak Cd, Cer,
Cu, Ni, Zn igerikleri arasinda orta derecede ve ters orantili (-0.9 < r < -0.5) bir iligki
oldugu tespit edilmistir. Topraklarin Organik madde ve Kil igerigi ile topraklarin Cd,
Cr, Cu, Ni, Zn igerigi arasinda orta derecede ve dogru orantili (0.5<r <0.9 araliginda
oldugundan) bir iliski oldugu tespit edilmistir.

Topraklarin kireg icerigi ile pH degeri arasinda orta derecede ve dogru orantili (0.5 <r <
0.9) bir iliski, organik madde igerigi ile pH degeri arasinda ise orta derecede ancak ters
orantili bir iligki (-0.9<r< -0.5) oldugu tespit edilmistir.

Bitki ve toprak kalitesi arasindaki iliskiyi ortaya koymak amaciyla bazi parklardan
alinan, yaprak orneklerinin Ni ve Zn igerigi ile toprak pH degeri arasinda ihmal
edilebilecek diizeyde (0.0 <r < 0.5)bir iliski oldugu saptanmis, ancak toprak pH degeri
ve yaprak Cd igerigi arasinda orta derecede ve ters orantili (-0.9 < r< - 0.5) ve Cr, Cu,
Pb icerigi ile orta derecede ve dogru orantili (0.5 < r < 0.9) bir iligki oldugu tespit
edilmistir.

Toprak EC degeri ile yaprak Ni icerigi arasinda kuvvetli derece (0.9 <r < 1) ve Cd, Cu,
Ni, Pb, Zn igerigi arasinda ise orta derecede ve dogru orantili (0.5 <r < 0.9), toprak
organik madde igerigi ve yaprak Cd, Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn icerigi arasinda ise ihmal
edilebilecek diizeyde bir iliski (0.0 <r < 0.5) oldugu saptanmustir.

Toprak kil icerigi ve yaprak Cd igerigi arasinda zayif derecede (0.0 <r < 0.5), Cr, Cu,
Pb, Zn igerigi arasinda orta derecede (0.5 <r < 0.9), Ni icerigi arasinda ise kuvvetli
derecede (0.9 <r < 1) ve dogru orantil1 bir iliski oldugu saptanmaistir.

Son olarak toprak Cd, Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn igerigi ile yaprak Cd, Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn
icerigi arasindaki iliski incelendiginde; Toprak ve yaprak Ornekleri arasinda, Cd
igerikleri acisindan zayif derecede ve ters orantili (-0.5 <r < 0.0), Cr icerikleri agisindan
orta derecede ve dogru orantili (0.5 <r <0.9), Cu igerikleri agisindan zayif derecede ve
dogru orantil1 (0.0 <r <0.5), Ni, Pb ve Zn i¢gerikleri acisindan ise zayif derecede ve ters
orantil1 (-0.5 <r < 0.0 ) bir iliski oldugu gézlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Toprak, Agir Metal, Parklar, Kirlilik



ABSTRACT

THE SOIL QUALITY AND HEAVY METAL

CONTENT ANALYSIS IN SOME SPECIFIED PLAYING GROUNDS OF
ISTANBUL ANATOLIAN SIDE

Muhammet Buyukyildiz

Urban Systems and Transport Management

Thesis Consultant: Dog. Dr. Géksel Demir

January 2013, 155 Pages

The aim of this study is to examine the soil quality and heavy metal pollution level in
the soil samples and the correlation between the soil characteristic and heavy metal
content. 438 soil samples and 40 leaf samples were collected from several 16 playing
grounds of Istanbul Anatolian Side which are considered to be exposed to pollution.
The samples were analyzed by using the methods which are appropriate to both national
and international quality procedures that accredited by Turkish Accreditation
Foundation which meet the minimum conditions of TS EN I1SO 17025.

The texture of soils which were measured in this study is generally sandy, clayey,
loamy (SCL), slight alkali, saltless, and contains low amounts of lime and medium
amounts of organical material. And the heavy metal (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn) content
values of these soil samples are under the limits when they are compared with the
values stated in the Soil Pollution Control Regulation-2005.

The results of analysis were evaluated statistically and the results showed that there
were no significant differences in the soil characteristic and heavy metal content in 0-20
cm and 20-40 cm depth soil samples (T-Test, sig2tailed > 0.05). However some
significant differences were observed between playing grounds (Ki? Test, Asymp.Sig. >
0.05) but the others not (Ki? Test, Asymp.Sig. < 0.05 ). At the same time to confirm the
correlation between the soil characteristic and heavy metal content, the results were
statistically compared with the older studies.

Considering the results it was obtained that there is an intermediate level reverse ratio (-
0.9 <r < -0.5) relation between the soil pH and lime content parameters, and the heavy

Vi



metal (Cd, Cr, Cu, Ni, Zn) content of soil. There is an intermediate level direct ratio
(0.5< r <0.9) relation between the pH and lime content of soil.

There is an intermediate level reverse ratio (-0.9 < r < -0.5) relation between organic
compound content of soil and pH. There is a negligible (0.0 < r < 0.5) relation between
Ni and Zn content of leaves and soil pH.

But there is an intermediate level reverse ratio (-0.9 < r < -0.5) relation between soil pH
and Cd content of leaves; also there is an intermediate level direct ratio (0.5 <r < 0.9)
relation between soil pH and Cr, Cu, Pb content of leaves.

There is a high level direct ratio (0.9 < r < 1) relation between EC value of soil and Ni
content of leaves, and there is an intermediate level direct ratio (0.5 < r < 0.9) relation
between EC value of soil and Cd, Cu, Ni, Pb, Zn content of leaves.

There is a negligible (0.0 <r < 0.5) relation between organic compound content of soil
and Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn content of leaves.

There is a slight level direct ratio (0.0 < r < 0.5) relation between lime content of soil
and Cd content of leaves; and there is an intermediate level direct ratio (0.5 < r < 0.9)
relation between the lime content of soil and Cr, Cu, Pb, Zn content of leaves; and there
is a high level direct ratio (0.9 < r < 1.0) relation between the lime content of soil and Ni
content of leaves.

Finally the relation between the Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn content of the soil and the Cd,
Cr, Cu, Ni, Pb, Zn content of the leaves were analyzed and it was found that there is a
slight level reverse ratio (-0.5 < r < 0.0) relation between Cd content of soil and leaves;
there is an intermediate level direct ratio (0.5 < r < 0.9) relation between Cr content of
leaves and soil; there is a slight level direct ratio (0.0 < r < 0.5) relation between Cu
content of soil and leaves; and there is slight level reverse ratio (-0.5 < r < 0.0) relation
between Ni, Pb, Zn content of soil and leaves.

Keywords: Soil, Heavy Metal, Parks, Pollution
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1.GIRIS

Diinya niifusunun hizli artisi, beraberinde sanayilesme ve endiistrilesmenin de hiz
kazanmasina ve dogal kaynaklarin hizli bir sekilde tliketilmesine yol agmistir. Bu
gelismelere paralel olarak meydana gelmis olan endiistriyel, evsel vb. atiklar,
giinimiizde 6nemli bir ¢evre sorunu haline gelmistir. Bu sorun oOzellikle canlilarin
gelecegi agisindan 6nemli bir gevre bileseni olan topragin agir metal kirliligini giindeme
tagimig ve cesitli bilim ¢evreleri tarafindan iizerinde aragtirma yapilmasi gereken 6nemli

sorunlardan biri oldugu dile getirilmistir.

Toprakta kirlilige sebep olan agir metaller arasinda; Cu, Cd, Ni, Zn, Co, Pb gibi agir
metaller genis kullanim alanlar1 nedeniyle en ¢ok izlenen ve arastirilan Kirleticiler
arasinda yer almaktadir (Yaman,1995). Ciinkii agir metaller, kontamine olmus
topraklarda yapilan bitkisel iiretimler ve meralarin da kirlenmesi ile gida zincirine dahil
olmakla, tim canli sistemlerini etkiledigi gibi insan sagligini da olumsuz olarak

etkilemektedir (Caglarirmak ve Hepg¢imen 2007).

Tao ve ark., (2007) tarafindan Cin’in Shanghai sehrinde trafik yogunlugunun farkli
oldugu bolgelerdeki parklarda agir metal kirliligini arastirmak amaciyla yapilan
calismada, Pb, Zn, Cu, Cr, Cd ve Ni oranlarinin ¢ok yiiksek seviyelerde oldugu,
parklardaki agir metal kirliliginin kaynaginin trafik ve sanayi kokenli oldugu

belirtilmistir.

Bu amagla, yasanabilir kentlerin bir pargasi haline gelmis olan parklarin, mevcut
topraklarinin agir metal iceriklerinin, ¢evre ve canli saghigmi tehdit eder diizeylere
cikmasinda kaynak olarak trafik ve sanayi kokenli kirleticiler gosterilmektedir. Ancak
bu kirleticilerin yaninda, parklarin devamliliginin saglanmasi ve kalitesinin arttirilmasi
amactyla yillik bakim programlarinda kullanilan toprak iyilestirme materyalleri ve zirai
ilaglarin igeriginde bulunan agir metallerin, toprakta birikmesi sonucu toprak kirliligine

sebep olan kaynaklar arasinda oldugunu sdylemek yerinde olacaktir.



Park alanlarinda agir metallerin bir kismi toprak yiizeyinde birikerek riizgar, buharlagsma
vb. etkenler araciligiyla toz partikiilleri ile havaya, bir kismi toprak biinyesinde
birikerek yagis ve sulama sular1 etkisiyle yeralti sularina karismakta ve bir kismi1 da

bitkiler tarafindan depolanmaktadir.

Park alanlarin1 yiiriiylis, kosu, gezi ve gesitli sosyal etkinliklerde bulunmak amaciyla
kullanan insanlarin, solunum yoluyla, direk temasta bulunmayla ve bu alanlarda
bulunan bitkilerin tiiketilmesi gibi etkenler sonucunda, agir metallerin canli
metabolizmasinda birikme tehlikesi ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumun devamli siiretle

tekrarlanmasi sonucunda ise ciddi saglik sorunlarinin olugsmasi kagiilmaz olacaktir.

Bu kapsamda, iilkemizin, niifus bakimindan en kalabalik, yapilasma alani1 bakimindan
ise en yogun kenti olan Istanbul sehrimizin anadolu yakasinda bulunan, insanlarin
kolaylikla ulasabildigi, egzoz ve baca gazi emisyonlarindan etkilenmeleri muhtemel
olan ve mevsimlik bakim programlarinin uygulandig1 Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
Anadolu Yakasi Park ve Bahgeler Miidiirliigli sorumlulugunda bulunan Tablo 4.1°de yer

alan 16 adet park ve koru alani segilmistir.

Bu 16 adet parki temsil edecek sekilde 0-20 ve 20-40 cm derinliklerden toprak 6rnekleri
alinarak, toprak kirliligine sebep olan Kadmiyum (Cd), Kobalt (Co), Bakir (Cu), Kursun
(Pb), Nikel (Ni) ve Cinko (Zn) agir metallerinin miktarlar1 tespit edilmistir. Ayrica bu
metallerin toprakta tutunmalari, birikmeleri, ¢6zlinmeleri ve parcalanmalarinda etkili
olduklar1 bilimsel ¢aligmalarla ortaya konulmus olan, % Kum, % Kil, pH, Elektriksel
lletkenlik (EC), % Organik Madde ve % Kireg gibi bir takim toprak &zellikleri ulusal
ve uluslararasi standart metotlara gore analiz edilerek elde edilen sonuglar

degerlendirmeye tabi tutulmustur.

Ayrica bulundugu ortamda agir metal kirliliklerinden etkilenmesi kaginilmaz olan
mevcut bitkilerin, topraklarin 6zelliklerinden ve agir metal iceriklerinden ne derece
etkilendiklerinin agiklanmasi amaciyla, trafikten ve mevsimlik bakim programlarindan
kaynaklanacak agir metal Kirliliklerinden en ¢ok etkilenen ve toprak orneklerinin de

incelendigi 4 adet park se¢ilmistir.



Bu parklarda her mevsim yesil kalabilen igne yaprakli bitki tiirlerinden yaprak érnekleri
alinarak yine uluslararasi standart metotlara gore analiz edilmis ve degerlendirmeye tabi

tutulmustur.

Parklara ait topraklarin kalitesini belirleyen parametrelerin toprak kalitesi agisindan agir
metal igerikleri ise Toprak Kirliliginin Kontrolii Y6netmeligine-2005 sinir degerleri baz

alinarak degerlendirilmistir

Ayrica SPSS-18 programi kullanilarak Pearson korelasyon modeli yardimiyla toprak
ozellikleri ve agir metal igerikleri arasindaki iliskinin derecesi ve yoni, bagimsiz T-testi
modeli ile toprak Ozelligi ve agir metal igeriklerinin 0-20 ve 20-40 cm toprak
derinlikleri arasinda anlamli farklarin olup olmadigi ve Ki-kare uygunluk testi ile
parklara ait sonuglarin ortalamalari arasinda anlamli farklarin olup olmadig

irdelenmeye calisilmistir.

Yaprak orneklerinden elde edilen sonuglar ile toprak 6zellikleri ve agir metal igerikleri
arasindaki iliskinin yonii ve derecesinin incelenmesi amaciyla da yine Pearson
korelasyon modeli kullanilmis olup, elde edilen veriler tablolar ve grafikler dahilinde

aciklanmaya caligilmistir.



2.GENEL BIiLGILER

2.1 CEVRE KIiRLILiGi

Cevre kavrami genel anlamu itibariyle; insanin iginde yasadigi ortamdir (Anonim,
1991). Basit anlamda ise; dogay1 ve i¢cinde barindirdigi ekolojik ortami ifade etmekte ve

bu ortama kisaca ve can alici bir ifade ile, yasami destekleyen sistemler denmektedir

(Berkes ve Kiglalioglu 1992).

Cevre bilimi acisindan kirlenme, cesitli insan etkinlikleri yoluyla ¢evresel dongiilerin
bozulmast ve bu baglamda dogal ¢evre sistemlerinin, ortaya c¢ikan sorunlari
kendiliginden giderme yetenegini yitirerek dengesinin bozulmasi olarak tanimlanabilir

(Berkes ve Kislalioglu 1991).

Diger bir ifadeyle ¢evre kirlenmesi; toprak, su ve havanin fiziksel, kimyasal veya
biyolojik 6zelliklerinde insan etkinlikleriyle ortaya ¢ikan ve arzu edilmeyen degismeler
olarak, dogal dengeyi bozan, fizyolojik, psikolojik etkiler yoluyla canlilar ve cansizlar

tizerinde olumsuz etkiler yaratan bir olgu olarak tanimlanabilir (Ertiirk 1998).

Her iki ifadeden de anlasilacagi ilizere, ¢evre kirliliginin en temel sebebi insani
faaliyetler olmaktadir. Teknolojik ve bilimsel gelismeler, sanayilesme ve kentlesme
stirecleri her ne kadar insanlarin ihtiyaclarin1 karsilamaya yonelik faaliyetler olsa da, bu
sirecte flitursuzca tiiketilen dogal kaynaklar ve ¢evreye birakilan artiklar ¢evre kirliligi

sorununun ortaya ¢ikmasina sebep olmustur.



2.2 CEVRE KIiRLIiLiGi CESITLERI

2.2.1 Kaynaklarma Gore Cevre Kirliligi Cesitleri

2.2.1.1 Endiistriyel kaynakh ¢evre Kirliligi

Endiistriyel kirlilik genel anlamiyla sanayi kuruluslarinin neden oldugu kirlilik olarak
tanimlanmaktadir. Bu kuruluslarinin atiklarinin genelde kimyasal atiklar olmasi ve
nehirlere, gollere, denizlere, topraga ve atmosfere kontrolsiiz bir sekilde birakilmasi
veya depolanmasi sonucunda olusan ¢evre kirlilikleri, hem ekosistemi hem de canli

hayatini tehdit etmektedir.

Gelismis olan iilkelerde endiistriyel kirlenme aynmi zamanda kalkinmaya ¢alisan
iilkelerde de kendini gostermeye baslamistir. Ozellikle yoksul iilkeler endiistriyel
faaliyetleri daha eski teknolojilerle yapmis olduklarindan dolay: bu eski teknolojilerin

cevre kirliligine olan etkisi her gecen giin daha fazla artmaktadir.

Ozellikle su kirliliginde, endiistriden kaynaklanan kirlilik énemli bir faktérdiir. Bazi
bolgelerdeki endiistri tesisleri, hammadde ve pazarlama kolayliklar1 sebebiyle su
kaynaklarma yakin olduklarindan siddetli kirlilige yol agmaktadir. Bunlara ilave olarak
endiistri kuruluslart i¢in yer se¢imi, maden isletmeciligi ve cevher zenginlestirme

islevleri, su kaynaklar1 ve toprag: tehdit etmektedir (Topbas ve Brohi 1998).

2.2.1.2 Tarimsal kaynakh cevre kirliligi

Tarimsal tiretimde verimin ve kalitenin arttirilmasi amaciyla bitkinin ihtiyaci olan besin
elementlerinin disaridan organik veya kimyasal giibrelerle karsilanmasi ve zararli
makro-mikroorganizmalarla miicadele amaciyla topraga, iceriginde agir metal, pestisit,

herbisit vb. kirleticiler bulunduran kimyasal giibre ve ilaglar verilmektedir.

Kimyasal giibreler fazla miktarda kullanildiklar1 zaman bitki biinyesine, yer alt1 sularina
ve biyolojik hayata etki ederek mikroorganizmalar, solucanlar ve gesitli toprak

canlilarina tahrip edici ve Oldiirlicii etki yapmaktadir. Topraklara asir1 azotlu giibreler



verilmesi Rhizobium sp. gibi simbiyotik azot fikse eden mikroorganizmalarin
aktivitelerini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu durumda havanin serbest azotundan
faydalanma yolu tikanmaktadir. Buna ilave olarak verilen fazla azotlu giibreler
nitrifikasyon bakterilerini faaliyetlerini siirlandirmaktadir. Bdylece masrafsiz olan

ikinci azot kaynagi da zarar géormektedir (Topbas ve Brohi 1998).

Bitki beslemede, iirlin verimini ve kalitesini arttirma amaciyla ihtiya¢ olandan fazla
kimyasal giibre kullanimi, toprakta tuzlanma, agir metal birikimi, besin maddesi
dengesizligi olustururken, sularda nitrat konsantrasyonunun artmasina, atmosferde ise
buharlagsma ile azot ve kiikiirt igeren gazlarin havadaki su molekiilleri ile olusturdugu

asit yagmurlar1 gibi ¢evresel problemlerin olusmasina sebep olmaktadir.

2.2.2 Cevre Unsurlarima Gore Cevre Kirliligi Cesitleri

2.2.2.1 Hava kirliligi

Havanin gerek insan sagligina, gerekse tabiata zarar verici hale gelmesi, Kirletici denen
unsurlarin fazlalasmasiyla olur. Kirleticiler, belirli bir kaynaktan atmosfere birakilan
birincil Kirleticiler ve atmosferdeki kimyasal reaksiyonlar sonucu meydana gelen ikincil
kirleticiler olarak ikiye ayrilir. Bu kirleticilerin, havada belirli dl¢iilerin iizerine ¢ikmasi
halinde hava kirliligi meydana gelmektedir (Anonim 2003). Tablo 2.1°de goriildiigii

tizere hava kirliligine sebep olan baslica kirleticiler, etkenleri ve kaynaklari verilmistir.

Hava kirliligi, tanim olarak, atmosferde bulunan ve “kirletici” olarak tanimlanan toz,
duman, gaz, koku ya da su buhart gibi unsurlarin, insan ve diger canlilar ile bitki ve
esyaya zarar verecek; kisaca, dogal ve yapay ¢evreyi olumsuz yonde etkileyecek
miktarlara yiikselmesi olarak ifade edilebilir. Tanimdan da anlasilacagi gibi, havaya
birakilan her atik bir kirletici unsur olmakla beraber; hava kirliligi, bu atik miktarinin

belirli bir diizeye ulagsmasiyla olugsmaktadir (Altug 1990).



Tablo 2.1: Bashica hava Kirliligi etkenleri, kaynak ve etkileri

KIRLIETICI KAYNAK ETKISI
Kiikiirt oksitleri(SOx) Fosil yakitlar termik | Sicaklik inversiyonu, asit
santraller yagmurlari, ormanlarin sularin
topragin kirlenmesi
Karbonmonoksit (CO) Sigara, otomobil | Solunum sist. Kardiovaskiiler
egzozlari sistem, beyin, iskelet kasi ve
fetiise etki
Karbondioksit (CO,) Madencilik, yakitlar, | Sera etkisi
kuyular
Karbon partikiilleri | Kimyasal madde imali | Sicaklik inversiyonu, akciger
(duman) hastaliklari, gorme bozuklugu

Azot oksitleri (NOx) Deodorant, sag¢ spreyi, | Akciger hastaliklar

bocek oldiirticiler

Freon gazlari Deodorant, sa¢ spreyi, | Ozon delinmesi, cilt kanseri

bocek oldiiriciiler

Kloroflorokarbon (CFC) | Havalandirma Ozon delinmesi, cilt kanseri
sistemleri, spreyler,
otomobiller,

buzdolaplari, kopiik

imalati

Kaynak: Onal 2002

2.2.2.2 Su kirliligi

Dogadaki toplam su miktarinin yiizde 94’iinii olusturan denizler, diinyanin yiizeyinin
ticte ikisini kaplamaktadir. Diinyada suyun bu kadar bol olmasina karsin insan ve diger
canlilarin yasamsal gereksinmelerini karsilayan akarsu ve gollerin toplam su miktar
icindeki pay1 sadece %0,36 kadardir (Ertiirk 1998). Insan ve diger tiim canlilarm
yasamsal gereksinmelerinin temel kaynaklarindan olan suyun kirliligine sebep olan

temel kirlilik kaynaklar1 Tablo 2.2’de verilmistir



IULA Cevre Terimleri Sozligi, su kirliligini, “suyun yararli kullanimini etkileyecek
miktarlarda kimyasal, fiziksel ya da biyolojik maddelerin katilmasiyla kalitesinin

bozulmasi1” olarak tanimlamaktadir (Sahan 1994).

Tablo 2.2: Su Kkirliligini meydana getiren kaynaklar

Kaynak Aciklama
Kanalizasyon Organik ve endiistriyel atiklar
Yikama suyu Seyreltik karbonhidrat yag ve protein

iceren atiklar

Kagit, pamuk, deri endistrisindeki | Protein, yag iceren organik atiklar

atiklar

Metal endiistrisi Metal ve CN igeren atiklar

Petrokimya ve petrol endiistrisi Cesitli kimyasal maddeler ve atiklar

Asit yagmurlari SO, ve NOx lerin H,0 ile birlesmesi
Radyoaktif maddeler Niikleer santrallerde ve tiBBi alanlarda

olusan atiklar

Tarimsal atiklar ve gilibreler Asir1 giibreleme ve fazla nitrat icerigi

Yogun trafik Agir metaller

Kaynak: Karacan 2004

2.2.2.3 Toprak Kirliligi

Topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik dengesinin cesitli kirletici unsurlarla bozulmasi
olayina toprak kirliligi ad1 verilmektedir. Kat1 ve siv1 atiklarin ¢esitli sekillerde topraga
bosaltilmast ve karigtirilmasi, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak

kirlenmesine yol acar (Topbas ve Brohi 1998).

Uzerinde yasadigimiz ve yiyecekleri temin ettigimiz toprak; tarimda yanlis yontemlerin
uygulanmasi, maden isletmeciligi, konut ve endistri atiklarinin bosaltilmast gibi
nedenlerle Kirletilmektedir (Giiney 1995). Ogzellikle; Sivi  atiklarla  topragin
kirlenmesinin en onemli tehlikesi, bu kirleticilerin en sonunda yer alti sularina

karigsmasindan ileri gelmektedir (Ertiirk 1998).



Toprak kirliliginin ¢evre sagligi agisindan en 6nemli etkisi; topraktaki kirleticilerin bitki
bilinyesine gecerek bu bitkilerin besin olarak tiiketilmesi sonucu insan ve hayvan
blinyesine ge¢mesidir. Bunun disinda ozellikle iiretici saghigr agisindan, kirlenmis
toprakla derinin temas etmesi, kirlenmis toprak tozlarinin yutulmasi, toprakta 6zellikle
kuruma esnasinda buharlagsan civa, arsenik vb kirleticilerin teneffiis edilmesi gibi
muhtemel saglik sorunlar1 da ortaya ¢ikmaya baslamistir. Toprak kirliliginin kontrol
altina alinmasi i¢in Tablo 2.3’te yer alan ve 2005 yilinda yayinlanan bir yonetmelikle
cevre ve insan saghigini tehdit eden bir kisim agir metallerin toprak biinyesinde

bulunabilecegi miktarlara yonelik sinirlamalar getirilmistir.

Tablo 2.3: Toprak kirlilik parametreleri sinir degerleri

Agir Metal pH 5- 6 pH>6
(Toplam) mg/kg Firin Kuru Toprak mg/kg Firin Kuru Toprak
Kursun 50 300
Kadmiyum 1 % 3
Krom 100 = 100 ==
Bakir* 50 140 ==
Nikel* 30 75 s
Cinko * 150 300
Civa 1 =% 1,5 #x

Kaynak: Resmi Gazete, 31.05.2005 tarih/ 25831 sayili

*; PH degeri 7°den biiyiik ise ¢evre ve insan sagligina 6zellikle yer alti suyuna zararli olmadigi
durumlarda Bakanlik sinir degerleri %50’ye kadar artirabilir.
++#; Yem bitkileri yetistirilen alanlarda ¢evre ve insan sagligina zararli olmadigi bilimsel ¢aligmalarla

kanitlandi1g1 durumlarda, bu sinir degerlerin agilmasina izin verilebilir



2.3 KIRLETICILERIN TOPRAKTAKI DAVRANIS VE ETKILESIMI

Toprakta taginan ve yayilan kirleticiler, ilk iki grup esas olarak fiziksel siirecleri
igerirken, li¢giincli grup sadece kimyasal ve biyolojik siiregleri kapsar. Topraktaki
kirleticilerin davranis ve etkilesimi, toprakta meydana gelen cesitli fiziksel, kimyasal ve

biyolojik 6zelliklere baghdir (Mirsal 2004). Bunlar;

e Toprak igerisinde ve iizerinde tutunma
e Infiltrasyon, diffiizyon ve toprak solusyonlariyla tasinma

e Toprak igerisinde kimyasal degisimlerin baglamasi, transformasyonu ve degisimdir

(Mirsal 2004).

2.3.1 Fiziksel Yontemler ve Kirlilik Mekanizmalari

Kirleticilerin alikonmasi veya tutunmasi, adsorptif olan tutunma, adsorptif olmayan

tutunma ve tasinma seklinde ti¢ grup olarak ele alinmistir.

2.3.1.1 Adsorptif tutunma

Kirletici molekiiller, iki yolla toprak tanecikleri ylizeyinde alikonulmus olabilirler.
Birincisi kirletici molekiillerinin fiziksel bir adsorbsiyon sekli olan Van der Waals
baglari ile toprak taneciklerinin yiizeyinde tutunmadur. Ikincisi ise kimyasal adsorpsiyon
sekli olup, kirleticilerin kovalent baglarla toprak tanecigi yiizeyine baglanmasi
durumudur. Kimyasal adsorbsiyonun bag enerjisi fiziksel adsorpsiyona gore ¢ok daha

fazladir (Tirkoglu B. 2006).

Normal olarak cesitli adsorbentler toprak ortaminda dogal olarak bulunmaktadir.
Bunlara o6rnek olarak, kil mineralleri, zeolitler, demir ve mangan hidrat oksitler,
aliminyum hidroksit, humik maddeler, bakteriyel mukoza maddeleri ve bitki kalintilary
verilebilir. Bir¢ok kaya formundaki mineraller de 6rnegin, mikalar, feldspatlar, bazi
piroksenler ve bazi amfiboller Kirletici maddeleri tutabilen iyi birer adsorbentler olarak
dikkate alinir (Tiirkoglu 2006).
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Genelde kil mineralleri ve kolloidlerin yabanci molekiilleri yiizeylerinde tutma
yetenekleri zellikle yiiksek ylizey enerjilerine ve bazi fonksiyonel gruplar vasitasiyla
olusan net bir yiizey ylkii mevcudiyetine atfedilir. Boyle net ylikler adsorbent
materyalin yiizeylerindeki iyonik Kkirleticileri ¢eker. Bunun yaninda, iyonik olmayan

kirleticiler toprak tanecikleri vasitasiyla adsorbe edilmis olabilirler (Tiirkoglu 2006).

Adsorpsiyonu etkileyen faktorler; adsorbsiyonun siddeti, toprak matriksi kompozisyonu
ve yiizey Ozellikleri gibi kirleticilerin kendi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini igeren

birgok faktore baglidir ve asagida bu faktorler 6zet olarak verilmistir

e Topragin mineralojik kompozisyonu ve tanecik biiyiikliigiiniin dagilimi
e Toprak ¢ozeltisinin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri, katyon degisim kapasitesi
e Topraktaki humik maddelerin igerik ve dagilimi, kirleticilerin dogalar1 ve kimyasal

yapilari, iklim kosullart ve tarimsal uygulamalar gibi dis etkenler (Tiirkoglu 2006).

2.3.1.2 Adsorptif olmayan tutunma

Topraklarin gdzenek noktalarinda yakalanan ve etkililikleri azaltilan kati ve iri
molekiillerin bu sekilde bertaraf edilmesi topraktaki kirleticilerin tutulmasina dair ana
mekanizmalardan birini olusturur. Bu tip tutunma Sekil 2.1°de gosterildigi gibi ii¢

mekanizmadan ibarettir (Boulding ve Russel 1995).

Sekil 2.1: Gozenekli ortamda yakalanma mekanizmalar:

- — -
o ol ol \‘ ?_{.Q’_{.(!;_WFM”_{ ' j’f—\.(ﬁ(’_j(\c
N A P N A x_,f’% -
" _\nH(_\ <|/F\|L}'J'/ ( —,{:;;_, _L\.gjw%_\;}}’" _ﬁq. ( q\]f'“ifq\|gr/ F\'kf'{'f_x‘l
M T) Ny g’ 7 T).‘ e e L 5\7/'*({\7)";&,‘\:/
Y i.;{/ N {.-;‘I.f ad \“‘:u_<lr =7 NS ,».{If ™, }_j/ N
A ' A o A
OO O OO OO O
Katilastirma Stizme Fiziksel, Kimyasal Yakalanma

Kaynak: Boulding, J.Russell, 1995

11



Kirletici partikiilleri, toprak gozeneklerinden daha biiyiik olduklart durumda yiizeyde
birikerek bir tabaka olustururlar. Toprak gozenek biiyiikliigli ile hemen hemen ayn1 veya

kiiciik ise asag1 tabakalara dogru siliziilmeyle kirlilik asagilara dogru yayilir.

2.3.2 Kimyasal Doniisiim ve Dagilim Yontemleri

Kimyasal doniistim ve dagilim yontemleri, bir maddenin kimyasal hareketliligini etki
eden yontemlerdir. Dagilim yontemleri esas olarak bir maddenin ortak bigimini
etkilemeye yonelik egilim gosterirken, doniisiim yontemi de maddenin kimyasal

yapisini degistirme egilimi gostermektedir. Her ikisi de paralel olarak meydana gelebilir

2.3.3 Biyolojik Bozunma ve Biyolojik Olarak Desteklenmis Doniisiimler

Topragin cok Onemli biitiinleyici bileseni olan organizmalar, toprak biinyesine bir
sekilde karisan yabanci maddelerin akibetini belirlemede 6nemli bir rol oynamakta olup

bu siireci iki tip reaksiyonu baglatarak aktif hale getirirler.

Bu reaksiyonlar;
¢ Birincil metabolik reaksiyonlar

e Ikincil metabolik reaksiyonlardir.

Tahmin edildigi gibi bu reaksiyonlarin aktivasyonu i¢in yiiksek bir enerjiye yada en
azindan ilerlemelerini giivence altina almak i¢in bir kataliz kaynagina ihtiyac vardir. Bu
katalizor  etki, enzimler tarafindan organizmalara saglanir. Kirleticilerin
biodegradasyonunda (biyolojik bozunma) O&nemli rol oynayan enzimlere
oksidorediiktaz, peroksidaz, lignin peroksidaz ve manganeze bagimli peroksidaz
enzimleri 6rnek olarak verilebilir. Daha ileri aragtirmalar lignine bagli degrade edici
enzimlerin yiiksek molekiiler agirlikli poli-aromatik hidrokarbonlar1 (PAH) okside etme
yeteneginde olduklarim1  gostermistir ve bu durum kirlenmis topraklarin
bioremediasyonu i¢in potansiyel araglar olarak enzimlere dikkati ¢ekmistir (Michiel ve
ark. 1998).
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2.4 TOPRAK KIRLETICILERININ TEMEL BILESENLERI

2.4.1 Radyoaktif Maddeler

Bu maddeler bir takim niikleer reaksiyonlar sonucu dogal ya da teknik olarak meydana
gelirler. Esas olarak, madencilik ¢alismalari, yol insaati1 ve diger insaat ¢alismalariyla

daha iist tabakadaki sedimentlerin yer degismesi nedeniyle olusur.

Ayrica endiistrilerdeki ¢cimento iiretimi ve metal isleme gibi endiistriyel faaliyetler, en
iist toprak tabakasina ve atmosfere daha fazla miktarda serbest radyoaktif maddelerin

katilmasina neden olur (Mirsal 2004).

Bununla birlikte savasta ve endiistride niikleer materyallerin kullanilmasi, taginmast,
test edilmesi ve temas edilmesinden dolay1 ve suni olarak ortaya ¢ikan radyoaktiviteden
dolay1 toprak kirliligi meydana gelmektedir. Bu duruma istinaden bu tip ana kaynaklar,

niikleer gii¢ istasyonlari, atomik testler, savas aktiviteleri ve baslica niikleer kazalardir

(Mirsal 2004).

2.4.2 Inorganik Kirleticiler

Aliminyum, berilyum, kalay, brom ve flor gibi elementler topraklarda asir1 miktarda
bulunduklar takdirde bulunduklar tiim ¢evreye toksik (zehir) etki gostermektedir. Bu
sebeplerden dolayr bu tip elementler belirli bir konsantrasyondan sonra gevresel

kirleticiler olarak dikkate alinir (Mirsal 2004).

2.4.3 Inorganik — Organik Karisimh Kirleticiler

Bunlar azot formlari, fosfor formlari, tuzlar ve toksik iz elementler olarak ele

alinmaktadir.
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2.4.3.1 Azot formlar:

Topraklarda ortaya ¢ikan baslica inorganik azot bilesikleri NO3, NO,, degisebilir NHy,
mineral karisimli NHy, dinitrojen gazi (N2) ve nitro oksit (NO) olarak siralanabilir. NOg,
NO; ve degisebilir NHy en 6nemli inorganik azot bilesikleri olarak dikkate alinir ve
konsantrasyonlari dogal sartlar altinda ppm’in 10’da biri kadardir (Allison 1973).
Topraktaki azotun en 6nemli kaynaklar1 tarimsal alanlara uygulanan giibreler, foseptik

akintilari, organik ve inorganik atiklarin dokiildigii alanlarda olusan birikintilerdir.

2.4.3.2 Fosfor formlan

Toprak fosfor formlari, organik ve inorganik fraksiyonlar1 igerir ve ¢esitli reaksiyonlar
icin farklt ¢oziniirlik ve yarayishilik ile karakterize edilen bilesiklerden olusur.
Topraklardaki en 6nemli formlari, kalsiyum orto fosfatlar, adsorbe edilmis orta fosfatlar

ve mevcut fosfatlardir (Lindsay 1979; Mergel 1985).

Giibreler, organik diizenleyiciler ve kanalizasyon atiklari gibi maddelerde bulunan
fosfor topraga katildig1 zaman kisa zamanda toprak fosforunun tamamlayici bir pargasi
haline gelir. Topraklar tarafindan tutulan fosforda géz oniine alinmis bir diger faktor de
cokelmesidir. Ayrica tarimsal alanlardaki yiizey suyu ile akip gitme de fosfor taginimi
icin dikkate alinan bir yoldur. Fosforun zararli etkileri insan sagligini oldugu kadar

toprak ve su yasamini da olumsuz yonde etkilemektedir (Yaron ve ark. 1996).

2.4.3.3 Sentetik Organik Bilesikler (Pestisitler)

Uriin kalitesini arttirmak amaciyla zararlilarla miicadelede kullanilan pestisit cesitleri,
zararli organizmalarin zamanla kendilerini etkileyen kimyasal maddelere kars1 direng

kazanarak isleri daha zor hale getirebilir. Ayrica baz1 pestisitler de biodegradasyona

ugramayip bulundugu alanda ciddi risklerin olugsmasina sebebiyet verebilir.
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2.4.4 Agir Metaller ve Tuzlan

En genel anlamiyla, yogunlugu 5 g/cm3 ‘ten biiyiik olan veya atom agirligr 50 ve daha
biiyiikk olan elementlere agir metal denir. Fe, Cu, Zn, Mn, Mo, V ve Co bitki ve
hayvanlar i¢in gerekli elementlerdir ve bu elementlere mikro besin elementleri veya iz
elementler denilir. Agir metallerin topraktaki dogal konsantrasyonlari, ana materyallerin
tip ve kimyasina baghdir. Her seyin asirisinin zararli oldugu gibi agir metallerin de

belirli oranlarin iizerinde oldugu durumlarda faydasindan ¢ok zararlar1 dikkate alinir.

2.5 AGIR METALLERIN DOGADA BULUNUSU VE YAYILIMI

Agir metaller antik ¢aglardan beri insan faaliyetleri sonucu, dogal ¢evrimler disinda
atmosfere ve topraga yayilmaya baslamislardir. Her giin yiizlerce kirletici dogaya desarj
edilmektedir. Insanhig tehdit eden kirleticilerin en &nemlileri; petrol, yag, klorlu
hidrokarbonlar, radyoaktif atiklar, sentetik deterjanlar, pestisitler, yapay ve dogal
tarimsal giibreler, agir metaller, bakteri ve viriis gibi hastalik yapici canlilardir. Bu
kirleticilerin i¢inde yer alan agir metallere, alici ortamlarin en ciddi kirleticileri goziiyle

bakilmasi gerekmektedir (Schiitirmann ve Markert 1998; Sunlu ve Egemen 1998).

Topragin tekstiirii, katyon degisim kapasitesi, pH degeri, organik madde miktar1 gibi
baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri agir metallerin toprakta birikmesinde onemlidir.
Ozellikle agir biinyeli topraklar katyon degisim kapasitesinin yiiksek olusu nedeniyle
agir metalleri biiyiik dlclide absorbe edebilmektedir. Ayrica organik madde bakimindan
zengin topraklar da agir metalleri daha fazla absorbe ederek zor ¢oziinebilir bilesiklerin

olugsmasina neden olmaktadir (Bakis ve Bilgin 1998).

Agir metaller ¢ok farkli kaynaklardan ve farkli islem kademelerinden atmosfere
yayilmaktadir. Atmosfere farkli kaynaklardan birakilan agir metaller, kuru ve yas
¢okelme ile topraga yiizeysel sulara ardindan yer alti sularina karigarak ekolojik
dengeye zarar verebilmektedir. Farkli sektorlerden atmosfere yayilan bu kirleticiler

Tablo 2.4’de verilmektedir.
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Tablo 2.4: Sektorel bazda agir metal kaynaklari

Endiistri Cd Cr | Cu Hg Pb Ni Sn Zn
Kagit Endiistrisi - + + + + + - -
Petrokimya + + - + + - + +
Klor- alkali Uretimi + + - + + - + +
Giibre Sanayi + + + + + + - +
Demir- Celik San + + + + + + + +
Enerji Uretimi (Termik) + + + + + + + +

Kaynak: Kahvecioglu ve ark. 2007

2.6 AGIR METALLERIN CEVRESEL ETKIiLERIi

Kirletici maddeler genelde bozunan ve bozunmayan Kirleticiler olarak iki gruba
ayrilirlar. Bozunmayan cevre kirleticiler ¢evrede birikmekle kalmaz, biyokimyasal
cevrime ve gida zincirine girerek toksik seviyelere ulasirlar. Bunlar arasinda Pb, Zn, Cu,
Cd, Ni gibi agir metaller genis kullanim alanlar1 nedeniyle en ¢ok izlenen ve arastirilan

Kirleticiler arasinda yer alir.(Yaman 1995)

Ekolojik bakimdan énemli 20 element dikkati ¢ekmektedir (Fe, Mn, Zn, Cu, V, Mo, Co,
Ni, Cr, Pb, Be, Cd, Tl, Sh, Se, Sn, Ag, As, Hg, Al). Bunlarin bir kismi bitki ve
hayvanlar i¢in mikrobesin ( Fe, Cu, Zn, Mn, Mo, Ni) maddesi olabilmekte, izin
verilebilir sinir1 asmadigi siirece toksik olmamaktadir (Yildiz 2004). Onemli agir

metallerin ekolojik siniflamasi Tablo 2.5’te gosterilmistir.
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Tablo 2.5: Onemli agir metallerin ekolojik simflamasi

Element Ozgiil agirhk Bitki ve hayvan Kirletici
glcm® icin gereklilik olup olmadig1

Ag Glimlis 10.5 - Kirletici
Cd Kadmiyum 8.5 . Kirletici
Cr Krom 7.2 Gerekli Kirletici
Co Kobalt 8.9 Gerekli Kirletici
Cu Bakir 8.9 Gerekli Kirletici
Fe Demir 7.9 Gerekli Kirletici
Hg Civa 13.6 . Kirletici
Mn Mangan 7.4 Gerekli -
Pb Kursun 11.3 - Kirletici
Mo Molibden 10.2 Gerekli Kirletici
Ni Nikel 8.9 Gerekli Kirletici
Pt Platin 21.5 - -
T1 Talyum 11.9 . Kirletici
Sn Kalay 7.3 - Kirletici
U Uranyum 19.1 Gerekli Kirletici
V Vanadyum 6.1 Gerekli Kirletici
W Tungstem 19.3 Gerekli Kirletici
Zn Cinko 71 Gerekli Kirletici
Zr Zirkon 6.5 - -

Kaynak: Yildiz, 2004

Agir metaller topraklardaki biyokimyasal tepkimeleri dogrudan etkilemektedirler.
Toprakta organik maddenin mineralizasyonu, solunum aktivitesi, enzim aktivitesi ve
nitrifikasyon  olaylar1  bunlarin  basinda  gelmektedir.  Toprak igerisinde

mikroorganizmalar tarafindan CO; {iretimi, topraktaki enzim aktiviteleri ve
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nitrifikasyon olayr gibi baz1 biyokimyasal tepkimeler dizisi agir metallerin toprak ve
bitkideki toksik etkilerini inceleyebilmek i¢in birer indikatdr olarak kabul edilmektedir.
Bununla birlikte agir metallerin topraktaki biyokimyasal tepkimeler tizerindeki toksik
etkileri, onlarin mobiliteleri ve topraktaki konsantrasyonlar1 ana materyalin kimyasal

bilesimi ile dogrudan iligkilidir (Dagdeviren 2007).

2.7 TOPRAKTA AGIR METALLERIN KAYNAKLARI VE EKOSIiSTEM
ICINDEKI HAREKETLERI

Toprak, su-, hava ve gidanin kirlenmesine neden olan agir metal kaynaklari; depremler,
volkanik patlamalar, seller vb. gibi dogal kaynaklar ve endiistriyel, kentsel, tarimsal ve
ulagim gibi antropojenik (insan) kaynaklar diye ikiye ayrilabilir (Yildiz 2004). Tablo
2.6’da toprak kirliligine neden olan antropojenik kaynakli bazi agir metal tiirleri ve

kaynaklar1 verilmistir.

Toprak, dogal sartlarda igerisinde yliksek diizeyde bulunabilecek elementleri nétralize
edebilmekte ve flizerinde yasayan canlilar ic¢in toksik etki gOstermesini
engelleyebilmektedir. Ancak, evsel ve endiistriyel atiklar, bilingsiz giibreleme ve yogun
karayolu tagimaciliginin oldugu yerlere yakin olan tarim alanlarinda agir metal kirliligi

meydana gelebilmektedir (Mikanova 2006).

Havaya karisan baca gazi ve egzoz gazi emisyonlarimin yagislarla topraga iletilmesi,
agir metal igerigi yiiksek olan akarsularin sulama amaciyla tarimda kullanilmasi,
tarimsal faaliyetlerde ve peyzaj ¢alismalarinda agir metal ihtiva eden suni gilibre ve
pestisitlerin kullanilmasi, toprak verimliliginin arttirilmas1 amaciyla kanalizasyon sulari
ve atik camurlarin kullanilmasi vb. faaliyetler toprakta agir metal birikimini arttiran

onemli etkenlerdir.

Tarimda verimliligi yiikseltmek i¢in topraklara uygulanan DAP, TSP ve diger fosforlu
giibrelerin asir1 ve kontrolsiiz kullanilmasi ile topraklarin en verimli olan {ist
kisimlarinda basta Cd olmak {iizere bazi agir metaller Onemli miktarlarda

birikebilmektedir (Camelo ve ark. 1997).
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Hava kirliligine sebep olan kiikiirt ve azot oksitlerin yagmur, kar, sis vb. su
pargaciklariyla olusturdugu reaksiyon sonrasinda agiga c¢ikan siilfiirik asit, nitrik asit
gibi asitlerin yagmur sulariyla birlikte topraga diismesi neticesinde toprak pH’ smi
diisiirerek toprakta bulunan agir metallerin ¢éziinmesine sebep olmaktadir. Topraktaki
bu kirlilikten yeralti1 sularinin, bitkinin, toprak mikrobiyolojisinin kisacast tim canli

hayatinin olumsuz etkilenmesi kaginilmaz bir sonugtur.

Tablo 2.6: Toprak kirliligine neden olan bazi agir metallerin etkileri ve kirliligi

olusturan kaynaklar

KIRLETICI KAYNAGI ETKISI

Kursun Endiistri, yakitlar, altin | Anemi, duyu ve motor sinirlerde

madenciligi hasar, beyin hasari, gingiva
lezyonlari

Kadmiyum Endiistri, altin | Bobrek harabiyeti, akciger ve
madenciligi prostat kanseri

Nikel Endiistri, madencilik, | Solum S. Hastaliklari, alerjik
kaynak isleri reaksiyon, burun ve girtlak kanseri

Cinko Kaynak isleri, bronz | Solunum yollarina etki eder
is¢iligi

Bakir Uziim bag ilaglamalari, | Solunum yollarina etki eder
altin madenciligi, kaynak
isleri, bronz is¢iligi

Arsenik Madencilik pestisit | Noropati, kas giigsiizliigli, deri
iscileri kanseri, damar lezyonlar1

Uranyum Radyoaktif atiklar, | Kanser
yiyecek igecekler

Krom Endiistri, dokiim isleri, | Solunum yollarina, buruna etki
kaynak isleri eder, deri kanseri, alerjik reaksiyon

Kaynak: Onal 2002
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2.8 AGIR METALLER (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn) VE OZELLIiKLERi

Her bakimdan zehirleyici 6zellige sahip olan agir metaller ¢esitli kaynaklardan ¢evreye
yayllmakta ve giniimiizde ¢evre kirliliginin 6nemli nedenlerinden  birini

olusturmaktadir (Goyer 1991).

Yiiksek konsantrasyonlardaki bazi agir metaller, bitkileri ve bitkilerle beslenen insan ve
Hayvanlar1 olumsuz yonde etkileyebilmektedirler. Krom, Nikel ve Kursun topraklarda
10 - 100 mg/kg arasinda, kadmiyum ise 1 mg/kg’min altinda bulunuyorsa bu miktarlar
normal seviyeler olarak kabul edilmektedir. Bircok metal, hava, su ve besinler ile

organizmaya alinmaktadir (Lauwerys ve ark. 1993).

Agir metaller biyolojik proseslere katilma derecelerine gore yasamsal ve yasamsal
olmayan olarak siiflandirilirlar. Yasamsal olarak tanimlananlarin organizma yapisinda
belirli bir konsantrasyonda bulunmalari gereklidir ve bu metaller biyolojik reaksiyonlara
katildiklarindan dolay1 diizenli olarak besinler yoluyla alinmalar1 zorunludur. Ornegin;
bakir hayvanlarda ve insanlarda kirmizi kan hiicrelerinin ve bir¢ok oksidasyon ve

rediiksiyon siirecinin vazgecilmez pargasidir (Dékmeci I. ve Ddékmeci AH. 2005;

Klaassen 2009).

Organizmaya alinan metaller, metabolizma tizerindeki toksik etkilerini degisik yollarla
yapabilmektedir. Ornegin, proteinlerle etkileserek onlarn enzimatik ve yapisal
fonksiyonlarini degistirip inhibe edebilir, temel elementlerin yerini alarak toksik etki

gosterebilir (Bremner 1974).

Yapilan ¢alismalarda Cd’un pH 8 ve 9°da eubacteria, aktonomiset ve funguslara toksik
etki yaptig1 bildirilmektedir. Diisiik Cd konsantrasyonunun nétral ve hafif alkali toprak
reaksiyonlarinda dehidrogenaz aktivitesini daha fazla engelledigi saptanmistir. Pb ve
Zn’nun nétral pH’ya oranla pH’s1 7.7 ye ayarlanmis bir toprakta nitrifikasyon {lizerinden
daha yiiksek toksiditeye neden oldugu belirtilmektedir. pH’ s1 6.9’dan 7.6 ‘ya ¢ikarilan
bir toprakta ise Ni’nin nitrifikasyon ve toprak solunumu iizerinde daha az toksik etkiye
neden oldugu bildirilmektedir (Okur ve ark.1996).
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Buna karsin yasamsal olmayan agir metaller ¢ok diisiik konsantrasyonda dahi psikolojik
yapiy1 etkileyerek saglik problemlerine yol agabilmektedirler. Bu gruba en iyi ornek,
kiikiirtlii enzimlere baglanan civadir (Dékmeci I. ve Ddkmeci AH. 2005; Klaassen
2009).

2.8.1 Nikel (Ni)

Ni kolaylikla mobilize olur. Fe ve Mn oksitlerin i¢inde eser olarak bulunur. Toprak
profilinde Ni dagilimi toprak c¢esidine bagli, organik madde, amorf oksitler ve kil
fraksiyonlariyla iliskilidir. Yiyeceklerde nikelin asirisi, ancak c¢evre kirlenmesi sonucu
nikelin yiyeceklere ge¢mesi ve yiiksek derisimde nikel iceren sularin igilmesinden

kaynaklanabilir (Kaplan ve ark.1989).

Rusya'da nikel rafinasyon iscileri lizerinde yapilan bir calismada, mide ve akciger
kanserine yakalanma oranmin yiiksekligi dikkat gekicidir. Ayn1 sonuglar Ingiltere ve

Japonya'daki rafinasyon isg¢ileri iizerinde de saptanmustir (Vural 1993).

Nikelin zehirleyici miktar olarak viicuda 7 ila 35 mg/kg alimi1 sonucu gozlenen akut
sonuglarmma gore bulanti, kusma, ishal, nefes darligi, karaciger ve bobrek hasari
olusabilmekte, kronik zehirlenme ile de alerjik reaksiyonlar olusabilmektedir (Tungok
2008).

2.8.2 Bakir (Cu)

Toprakta en az hareketli metal bakirdir, buna ragmen tiim toprak c¢ozeltilerinde
komplekslesmis iyonlar halinde ve serbest olarak bulunur. Bakir kaynakli toprak
kirliligi, genelde tarimsal amacli kullanilan evsel ve tarimsal atiklardan elde edilen
kompostlardan, bitki besleme i¢in kullanilan organik ve kimyasal giibrelerden, zirai ve
haserelerle miicadelede kullanilan ilaglardan ve endiistriyel emisyonlardan

kaynaklanmaktadir.
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Bitkilerdeki Cu konsantrasyonu hem bitkilerin hem de insan ve hayvanlarin beslenmesi
icin onemlidir. Bu 6zellige dayanarak mikrobiyal kokenli hastaliklarin kontroliinde
1882 yilindan itibaren "Bordo bulamaci" (CuSQO,) fungusit olarak kullanilmaktadir.
CuSO4 mikro organizmalar1 etkilediginden toprakta humus olusumunu kisitlayarak

topragin organik bakimdan fakirlesmesine neden olur (Haktanir ve ark.1998 ).

2.8.3 Cinko (Zn)

Zn, topraklarda diger metallere gore daha cabuk ¢oziilebilen metaldir. insan kaynakli Zn
kirliligi, metal endiistrisi ve tarimla iligkilidir. Kanalizasyon ¢amuru ile 1slah edilen
Zn’ce zengin topraklarda Zn tiirlerinin % 3'den - % 21'e arttig1 ve zayif bagh veya

degisebilir Zn tiirlerinin % 21 den % 34 artt1g1 gézlenmistir.

Cinko, insan ve hayvanlarda oldugu gibi bitkilerde de cok cesitli ve dnemli metabolik
islevlere sahiptir. Protein ve karbonhidrat sentezine katilmasinin yani sira, enzim
aktivasyonu, fotosentez, solunum ve biyolojik membran stabilitesi iizerine etkileri
nedeniyle iiretilen iiriin miktart ve kalitesini direkt olarak etkilemektedir (Rout ve Das
2003).

2.8.4 Kadmiyum

Gilinlimiizde kadmiyum endiistriyel olarak nikel/kadmiyum pillerde, korozyona karsi
Ozellikle deniz kosullarna dayanimi nedeniyle gemi sanayinde celiklerin
kaplanmasinda, boya sanayiinde, PVC stabilizatorii olarak, alasimlarda ve elektronik
sanayinde kullanilir. Kadmiyum fosfatli giibrelerde, deterjanlarda ve rafine petrol
tiirevlerinde bulunur ve bunlarin ¢ok yaygin kullanimi sonucunda da 6nemli miktarda
kadmiyum kirliligi ortaya c¢ikar. Bitki yasamimi etkileyen en Onemli kadmiyum
kaynaklari; su borulari, komiir yakilmasi, tohum asamasinda ve endiistriyel iiretim
asamasinda kullanilan giibreler ve endiistriyel {iretim asamalarinda olusan baca

gazlaridir (Kahvecioglu ve ark. 2007).

22



Kadmiyum, topragin biyolojik aktivitesi, bitki metabolizmasi, insan ve hayvan sagligi
lizerine ¢ok biiyiik olumsuz etkileri, giiniimiizde ¢esitli kullanim alanlariyla ve c¢evre
kirliligindeki 6nemli rolii ile gliindeme gelmis oldukca toksik bir metaldir. Kadmiyum
nispeten nadir bir elementtir ve dogada saf olarak bulunmaz. Onemli bir kirletici
olmasinin nedeni ¢ok diislik dozlarda bile toksik olmas1 ve biyolojik yar1 dmriiniin uzun

olmasidir (Goyer 1991; Lyons ve ark. 1996).

Insanlarda Cd’nin en 6nemli etkisi ise hipertansiyona neden olmasidir. Agiz yoluyla 15
mg Cd alinmasi insanlarda derhal mide bulanmas1 ve kusmaya neden olmaktadir. En

fazla etkilenen organ ise bobreklerdir (Beliles 1975).

2.8.5 Krom (Cr)

Krom igeren minerallerin endiistriyel oksidasyonu ve fosil yakitlarinin, aga¢ ve kagit
tirlinlerin anaerobik ve anaerobik ortamlarda yanmasi sonucunda dogada alt1 degerlikli
krom (hexavalent) olusmaktadir. Ana materyale gore degismekle birlikte toprakta 5-100
mg/kg oranlarinda bulunur. Bitkide ise kuru maddede 100 mg/kg bulunmas: bir ¢ok
yiiksek bitki igin toksiktir (Ozbek ve ark.1995).

Bitki biinyesinde toksik seviyeye ulasan kromun bitkide etkiledigi ilk fizyolik olay
tohum ¢imlenmesidir. Krom amilaz aktivitesi ve embriyoya seker tasinmasini azaltmasi
ve proteaz aktivitesini arrtirmasi sonucunda tohum ¢imlenmesini engeller. Yapilan bir
calismada toprakta 500 ppm Cr 8 pulunmasimin, fasulye tohumlarinin ¢imlenmesini

%32-57 oraninda azalttig1 belirtilmistir (Jain ve ark.2009).

Krom, insanlar ve hayvanlar i¢in gerekli bir iz elementtir (Mertz 1969; Schwarz 1972).
Krom memelilerin glikoz metabolizmasinin diizenlenmesinde rol oynar. Kromun

bitkilerin metabolizmasinda herhangi bir rol oynayip oynamadigi hala belirsizdir
(Sharma ve ark. 2003).
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2.8.6 Kursun( Pb)

Cevre kirliligine neden olan kursunun biiyiik boliimii motorlu araglarda kullanilan
benzinin yanmasi sonucu ortaya c¢ikan tetra etil kursundan kaynaklanmaktadir.
Endiistriyel atiklarin suyla tasinmasi sonucu deniz canlilarinda kursun bulagmasina
rastlanmaktadir. Kursunun viicutta toksik etki yaratmasi i¢in kanda veya yumusak
dokularda belli bir diizeye kadar birikmesi gerekir. Yas, beslenme ve fizyolojik
durumlar gibi birgok faktore bagli olarak etkisi degismektedir. Cocuklar i¢cin 40-80 pg
Pb/ 100 mL toksik belirtilerin goriilebilecegi, 80 pg Pb/ 100 mL kursun
zehirlenmelerinin goriildiigi diizeydir. Saclar, kemikler ve dislerdeki kursun miktari

muhtemel kursun zehirlenmeleri hakkinda bilgi vermektedir (Vural 1993).

Kursunun viicutta zehir etkisi yaptigi, kanda ve yumusak dokularda belli bir seviyeye
kadar biriktigi gozlenmistir. Yas, beslenme ve fizyolojik durumlar gibi birgok etmene

bagli olarak bu birikim seviyesi degismektedir (Cordle ve Kolbye 1982).

Saclar, kemikler ve dislerdeki kursun miktart muhtemel kursun zehirlenmeleri hakkinda
bilgi vermektedir (Vural, H.1993). Insanlarda kursun zehirlenmesi sonucu olusan akut
zehirlenmelerde beyin hasari1 ve 6liim, bebekler ve ¢ocuklarin ¢ok duyarli oldugu kronik
vakalarinda ise kiiciik yasta kursuna maruz kalmada zeka geriligi, 6grenme bozukluklari
ve hiperaktivite ile kan basmci yiiksekligi, kronik anemi, periferik sinir hasari

goriilebilmektedir (Anon 2008).
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3. KONUYLA iLGILi DAHA ONCE YAPILAN CALISMALAR

Kentlerde yasam kalitesinin arastirilmasi ve kirlilige sebep olan etkenlerin diizeylerinin
ve kaynaklarinin ortaya konulmasi amaciyla bilim ¢evreleri tarafindan insanlarin ortak
yasam alanlar1 olan park bahg¢e ve yesil alanlarda bircok bilimsel caligmalar

yapilmaktadir.

Yapilan bir ¢alismada; Ankara’nin bazi kavsaklarinda yetistirilen ¢im bitkilerinde,
egzoz gazlarindan gelen kursun birikimini, 6 ay siiresince incelemislerdir. Bu
bitkilerden alinan yaprak ve kok numuneleri ¢ozeltiye alinmig ve AAS ile Pb miktarlar
Ol¢iilmiistiir. Bulunan degerler kursun kirlenmesinin Ankara'da devamli arttigini

gostermistir (Karademir ve Toker 1998).

Bir bagka calismada ise; Macaristan’in M3 otoyolunun kenarlarinda yetisen yosun ve
cayirlarin  igerdigi Cd, Zn ve Pb konsantrasyonlari incelemistir. Agir metal
konsantrasyonlar1 ICP spektrofotometre ile analiz edilmistir. Agir metal iceriklerinin
cayirlarda, otoyol kenarlarinda yetisen yosunlara gore daha az oldugu tespit edilmistir

(Naszradi ve ark. 2004).

Ispanyanin baskenti Madrid sehir merkezindeki parklarda Petunya yapraklarinin ve
topragin igerdigi iz elementler (Fe, Mn, Cu, Zn, Al, Pb, Ni) {izerinde arastirma yapilmis
ve Madrid sehrinde, Fe, Al, Ni ve Pb elementlerinin toprak ve bitki tarafindan absorbe
edildigi gozlemlenmistir. Sonug olarak, trafigin yogun oldugu alanlarda Pb degerinin

yiiksek oldugu belirtilmistir (Caselles ve ark. 2002).

Kayseri’de, Elaeagnus Angustifolia LElaeagnaceae bitkisinin yapraklart ve toprak
orneklerindeki Pb, Cd ve Zn konsantrasyonlar1 belirlemistir. Yikanmis ve yikanmamis
bitki ornekleri arasindaki metal kirlenme diizeyleri farkliliklar gostermis ve yikanmis
bitki yapraklarinda ve ylizey topraklarindaki agir metal konsantrasyonlar1 arasinda

istatistiksel olarak 6nemli bir iligski oldugu saptanmistir (Aksoy ve Sahin 1999).
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Ispanya-Sevilla’da yapilan baska bir calismada halka agik yesil alanlar ve parklardaki
kirlilik, agir metallerin dagilimi1 ve drnekleme sonuglar1 incelenmistir. Toprak ornekleri
0-10 cm ve 10-20 cm olmak tizere iki farkli derinlikten 31 6rnek alinmistir. Elek analizi,
pH, kimyasal analizler, CaCOj; analizi, P ve K analizi ve agir metal analizleri
yaptlmistir. Sevilla’da Cu, Pb ve Zn degerleri acisindan onemli metal kirliligi
gbzlenmistir. Seviyeler genelde yiiksek olmasa da, tarihi yerlere yakin alanlarda
kurumsal, dinlenme ve ikametgah yerleri i¢in maksimum kabul edilebilir limitin
tizerinde oldugu, tarihi yerler endiistri alanina yakin olmadigindan artan kirliligin
kaynaginin endiistriden kaynaklanmadigi metallerin asil kaynaginin trafik oldugu
anlasilmistir. Dogu ve kuzeydogu yoniinde diisiik metal igerigi goriilmiistiir (Madrid ve
ark. 2002).

Giliney Kore’nin Seul sehrinde 8 farkli bolgeden alinan toprak ornekleri igindeki agir
metal konsantrasyonlar1 incelenmistir. Olgiimler sonucunda; Cu ve Cd’ni sehir
merkezindeki topraklarda, Pb’nin ise benzin istasyonu cevresindeki topraklarda diger

bolgelere nazaran fazla oldugu tespit edilmistir (Kim ve ark. 2003).

Cin-Pekin sehir merkezinde bulunan 30 farkli parkta toprak ornekleri {lizerinde agir
metal konsantrasyonlar1 (Pb, Cu, Zn, Ni) aragtirmis ve yapilan 6l¢iimler sonucunda, Pb
ve Cu degerlerinin yiiksek oldugunu, Zn degerinin ise kayda deger olmadigi

belirtilmistir ( Chen ve ark. 2005).

Italya’nin Palermo sehrinde bulunan yesil alanlardan ve parklardan 0-10 cm derinlikten
70 adet toprak oOrnegi toplanmis ve Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, V ve Zn
konsantrasyonlar1 dlgiilmiistiir. Ornekleme alanlar1 olarak son 10 yildir kimyasallarin
kullanilmadig (pestisit gibi) ve kanalizasyon akintilarinin olmadigi alanlar secilmistir.
Toprak 6rneklerinde organik madde miktari, kireg tayini, pH, katyon degisim kapasitesi
analizleri yapilmistir. Toprak minerolojisi incelenmis, agir metal analizleri yapilmis ve
major elementler belirlenmistir. Organik madde miktar1 ortalama olarak % 6, pH degeri
7.2-8.2 arasinda genelde alkali yapida, katyon degisim kapasitesi ortalama 26 meq/100
g, CaCOs; igerigi ortalama % 32 olarak bulunmustur (Manta ve ark. 2002; Wilckle
1998).
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4. MATERYAL, YONTEM VE ELDE EDiLEN BULGULAR

4.1 MATERYAL

4.1.1 Arastirma Bolgesinin Secimi

Genelde Istanbul anadolu yakasi sakinlerinin, yasadiklar1 bolgelerdeki kent
kalabaligindan, giirtiltiistinden, kentin kirli havasindan kisa stireli de olsa uzaklasmak,
dogayla bas basa kalmak, dogaya olan 6zlemini gidermek, cesitli sosyal ve sportif
aktivitelerde bulunmak amaciyla, Sekil 4.1°de birkag tanesinin 6zellikleri belirtilmis ve
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Anadolu Yakasi Park ve Bahgeler Miidiirliigii
sorumlulugunda olan 16 adet park, bah¢e ve koru alani bu arastirma igin uygun

gOriilmiistir.

Bolge sakinleri ve diger canlilar bu alanlarda mevcut toprakla temas etmekte,
tiikketilebilen bitkilerden yararlanmakta, riizgarin ve sicakligin etkisiyle havaya karisan
ve biinyesinde agir metal ihtiva etmesi miimkiin olan toz pargaciklart solunum

fonksiyonlar1 araciliiyla metabolizmaya tasinmaktadir.

Sekil 4.1: Orneklemelerin yapildigi parklarin bazilarina ait bilgiler

Parkin Tlgesi: Pendik

Parkin Adi: Botas Parki

Botas Parki, 53.709,000 m2 olup ,3 adet oyun
grubu,3 adet aletli Spor alani, 2 adet basketbol

sahasi, bulunmaktadir.
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Parkin Ilcesi: Uskiidar

Parkin Adi: Kisikli Parki

Kisikli Parki; Uskiidar ilgesinde olup 9036,12m?
P viizolglimiine sahiptir.1 adet ¢ocuk oyun alani,1
: adet spor alani, 1 adet siis havuzu bulunmaktadir.

Erisilebilirligi vardir

! Parkin flgesi: Uskiidar

B8 Parkin Adi: Millet Park:

| Millet Parki; Uskiidar ilgesinde olup 19.448,50 m?
yiizOl¢limiine sahiptir.2 adet ¢cocuk oyun alani, 1
adet spor alant ve 1 adet siis havuzu

bulunmaktadir

Korunun Ilgesi: Uskiidar

Korunun Adi: Fethi pasa Korusu

Fethipasa Korusu ,Uskiidar ilgesinde olup 134150
m? yiizOl¢limiine sahiptir.2 adet ¢ocuk oyun alani,
2 adet spor alani, 1 basket sahas1 ve 2 adet siis

havuzu bulunmaktadir

Korunun flgesi: Uskiidar

Korunun Adi: Kii¢lik Camlica Korusu

Kiiciik Camlica Korusu; Uskiidar ilgesinde olup
271.443 m? yiizolglimiine sahiptir.2 adet ¢ocuk
oyun alani, 2 adet spor alan1 ve 2 adet siis havuzu
2 bulunmaktadir. Erisilebilirligi yoktur. Uskiidar’in
_| 4 km. dogusunda, 227 m. Yiiksekligindedir..
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!l Korunun ilgesi: Uskiidar
Korunun Adi: Biiyiik Camlica Korusu
Uskiidar ilgesinde olup 163.813 m? yiizdlgiimiine

sahiptir. 1 adet ¢ocuk oyun alani, 1 adet spor alani

| Camlica tepesinden alan koruluk, bir takim
catlaklarla pargalanmig olan kuvarsitlerden
stiziilen icimi ¢ok giizel su kaynaklarina sahiptir.
' | Biiyiik Camlica’da korunmus bulunan kizilgam ve

" fistikcami igerisinde barindiran koruluk

Korunun ilgesi: Umraniye

Korunun Adi: Osmangazi Korusu

Osmangazi Korusu toplam alan1 154.555,09 m?
dir. 32.118,98 m? ¢im,53.021,50m2 Motorlu
Tirpan alani, 3.553 adet agac ve 15.800 adet ¢ali
mevcuttur.Ayrica alanda; 3 adet c¢ocuk oyun
grubu, 2 adet fitness alani, 2 adet futbol sahasi ve
1 adet tenis kortu bulunmaktadir.

24 Korunun Ilgesi: Beykoz

Y Korunun Adi: Hidiv Korusu

J sahip olup, 1 adet Cocuk Oyun Alani, 2 adet
Aletli Spor Alani, 1 adet Siis Havuzu, 1 adet Seyir
Terasi, 1.650 m. uzunlugunda Yiiriiyiis Parkuru,
yiirliylis parkuru boyunca yol kenarlarinda Spor

Aletleri bulunmaktadir.

Kaynak: http://anadoluparkbahceler.com
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4.1.2 Park Alanlarimin Secimi, Ornekleme ve Parselasyon islemi

Sekil 4.2’de gosterildigi tizere yillik bakim ¢alismalarindan (Kimyasal/ organik
giibreleme, toprak diizenleme-isleme ve zirai miicadele) kaynaklanan kirliliklere, hava
kirliliklerine neden olan egzoz ve baca gazi emisyonlarina vb. Kirliliklere maruz kaldigi
diistiniilen, bolge sakinleri tarafindan en ¢ok ziyaret edilen ve Tablo 4.1°de yer alan 16

bolgeden toprak 6rnekleri ve 4 bolgeden de yaprak 6rnekleri alinmustir.

Toprak ornekleri burgulu aletler yardimiyla 0-20 ve 20-40 cm derinliklerden, yaprak
ornekleri ise her dénem yesil kalabilen igne yaprakli ¢am fistig1 bitkisi (Pinus pinea)

tiirlerinin geng siirgiinlerinden alinmistir.

Toprak Orneklemelerinin yapilacagi alanlarda Sekil 4.3’te gosterildigi gibi herbir alan
kendi icinde parsellere ayrilmistir. Parselasyon islemi; Toprak rengi, alan egimi,
alanlardaki aktivite farkliliklar1 ve alanlardaki bitki c¢esitlilikleri dikkate alinarak
yapilmustir. Belirlenen herbir parsel i¢in o parseli temsil edecek sayida toprak ornekleri
alinmig ve alinan bu 6rnekler karistirilarak homojen bir karisim elde edildikten sonra bu
homojen karisimdan en az bir kilogram toprak 6rnegi alinarak o parseli temsil etmesi

saglanmistir.

Yaprak ornekleri ise toprak kalitesi ve agir metal icerigi ile ne denli etkilestigini gérmek
amaciyla arastirmaya dahil edilmis ve 4 adet alanla siirlandirilmistir. Bu amacla
belirlenmis olan alanlarda her donem yesil kalabilen igne yaprakli odunsu bitki tiirleri
tercih edilmis (¢am) ve her bir alan1 temsil edecek sekilde alanda zig-zig lar gizilerek

mubhtelif noktalarda mevcut cam agaglarindan yaprak drnekleri alinmigtir.
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Tablo 4.1: Arastirma kapsamindaki alanlar ve toplam 6rnek sayilari

. . Yaprakta Agir Metal
Orneklerin Alindigi Toprakta Agir Metal Toprak Ozelliginin

Tespiti icin Alinan
Parklar icerigi tespiti icin tespiti icin .

Ornek Sayisi

0-20cm | 20-40cm 0-20cm | 20-40 cm
Derinlik | Derinlik Derinlik | Derinlik
Kadikdy Moda Parki 23 23 23 23 -
Goztepe Parki 11 11 11 11 -
Osman Gazi Korusu 23 23 23 23 -
Idealtepe Parki 14 14 14 14 10
Gozdag1 Parki 17 17 17 17 10
Pendik Ust Kaynarca
Mar. Univ. Hast. Yan 15 15 15 15 10
Tuzla Botag Parki 18 18 18 18 10
Biiyiikcamlica Parki 16 16 16 16 -
Kiigiikgamlica Parki 20 20 20 20 -
Millet Parki 6 6 6 6 -
Beykoz Korusu 15 15 15 15 -
Beykoz Cayirt 10 10 10 10 -
Hidiv Kasr1 9 9 9 9 i
Fethipasa Korusu 11 11 11 1
Dogancilar Parki 4 4 4 4 )
Uskiidar Sahil Parki ! ! 7 7 )
40

Toplam 219 219 219 219
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Sekil 4.2 Arastirma kapsamindaki alanlarin sehir haritasi iizerinde gosterimi

Kaynak:Harita.yandex.com



Sekil 4.3: Analiz icin 6rneklerin alindig alanlara iliskin parselasyonlarin gosterimi

PARKI-1

BOERS BUYUKGCANMLICA

GOZDAGI KORUSU-1 GOZDAGI KORUSU-2

USKUDAR SAFITI -1 USKUDAR SAFII -2
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KUCUKCAMLICA PARKI

MILLET PARKI
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4.1.3 Kullamlan Analitik Cihazlarin Ozellikleri

4.1.3.1 ICP-OES (Induktively Couple Plazma)

ICP spektrometresi, endiiktif olarak eslesmis plazmadir. Cevresine dolanmis bir yiik
sargisinin yiiksek frekansta olusturdugu manyetik alan enerjisinin icerisinden gegirilen
argon (Ar) gazini elektrik alani olarak etkilemesi sonucu olusan ve boylece siirdiiriilen

yiiksek sicaklikta bir plazma tiiriidiir (Koral 1998).

ICP, iistiin tespit sinirlari, yiiksek lineer dinamik aralik, siiratli analiz zamani ve
elementler arasi etkilesimden uzak olup, analiz kabiliyeti atomik absorpsiyona gore ¢ok
daha hassastir, bircok elementler icin gozlenebilme sinirlar1 ppb (milyarda bir)

mertebesindedir (Koral 1998).

Kullanilan spektrometrenin tiiriine gore ICP yontemi ile ardisik (sequential) veya es
zamanli (simultaneous) olarak tayin yapilabilir. Iki sistemi ayiran belirgin &zellik,
birincisinde elementlerin monokromatdr yardimiyla birbiri ardina tayin edilmeleri,
Ikincisinde ise polikromatdr kullanarak ayni anda analiz yapilabilmesidir. Bu iki sistem,
kullanim agisindan oldukea farkli 6zellikler tagir. Ardisik sistemde ¢ok elementli analiz
icin gerekli siire, dogal olarak daha fazladir. Ancak bu sistem, tiim dalga boylarim
kullandigii¢in 6rnekten drnege degisen matriks yapilart ve buna bagl olarak degisebilen
girisim sorunlariin ¢dziimiinde biiylik esneklik saglar. Es zamanli sistem ise, hizina
karsilik ancak i1yi tanimlanmis bir veya birka¢ matriks i¢in belirlenen dalga boylarina

bagimlidir ve dalga boyu se¢imi agisindan esnekligi yoktur (Koral 1998).

ICP yonteminin {stiinliikleri yiiksek sicakliklara ulasilabilmesi, 6rnek ¢ozeltisinin
plazma i¢inde olduk¢a uzun alikonma siiresine sahip olmasi ve atomlastirma, uyarma

islemlerinin inert bir kimyasal ¢ercevede gerceklestirilmesidir (Yildiz ve Geng 1993).
Cihaz, analizi yapilacak her element i¢in hazirlanan dort farkli konsantrasyondaki

standartlar ile kalibre edildi. Tablo 4.2’de verilen sartlarda, analizi yapilacak her

element i¢in hazirlanan dort farkli konsantrasyonlardaki standartlarla ortalama
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R=0,9999 hassasiyette kalibrasyon egrisi ¢izilmistir. Cihazin kalibrasyonu sonrasinda
her element i¢in backgroundlarinin diisiik, intensiditesinin yiiksek oldugu spesifik dalga
boylar tercih edilmistir. (Cd igin: 226.502, Cr i¢in:267.716, Cu i¢in: 324.752, Ni igin:
341.476, Pb igin: 220.353 ve Zn i¢in:213.857 )

Tablo 4.2: Agir metal tespitti icin ICP-OES (Perkin EImer- Optima 2100 DV
Cihaz calisma Sartlar

Plazma Gaz Akis1 15 L/ min
Auxiliary Gaz Akisi 0,2 L/ min
Power 1300 Watt
Delay Time 30 sn.
Washing 15 sn.
Nebulizer 0,8 L/ min
Cd 226.502 nm
Cr 267.716 nm
Cu 324.752 nm
Ni 341.476 nm
Pb 220.353 nm
Zn 213.857 nm
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4.1.3.2 pH ve elektriksel iletkenlik 6l¢iim cihazi

pH degeri 6lciim 6zellikleri; Olgiim aralig 0-14 pH 6l¢iim hassasiyeti  + 0.004 pH, +
0.2 mV, otomatik sicaklik kompanzasyonu ve paralel sicaklik Ol¢iimiiniin yaninda

manuel ve otomatik kalibrasyon sistemleri mevcuttur.

Elektriksel iletkenlik degeri 6l¢iim dzellikleri: Olgiim araligi 0.0 mS/cm...2000 mS/cm,
dogruluk + 0.5 %, Hiicre sabiti: 0.475 cm™ ayarlanabilir ve referans sicakligi 20 veya
25 °C segilebilir.

4.1.4 Kullamlan istatistiksel Metotlar

4.1.4.1 Korelasyon ve determinasyon analizi

Iki veya daha fazla degisken arasinda iliski olup olmadigini, varsa yoniinii ve giiciinii
gosteren istatistik analiz teknigi, korelasyon ve regresyon analizidir. Bu analiz
tekniginde degiskenlerin bagimli veya bagimsiz olmasi dikkate alinmaz. Degisik
sekillerde hesaplanan ve degisik amaclar i¢in kullanilan Pearson korelasyon katsayisi,
Canonical korelasyon katsayisi, kismi korelasyon katsayisi gibi farkli isimler alan
korelasyon katsayilari vardir. Bunlardan Pearson korelasyon katsayisi r ile gosterilir.
Korelasyon katsayist -1 ile +1 arasinda degisen degerler alir (-1< r<+1). . Katsayi,
iliskinin olmadigi durumda 0O, tam ve kuvvetli bir iliski varsa 1, ters yonlii ve tam bir

iliski varsa -1 degerini alur.

Yani;

e |r| = 1 ise tam bir iliski den bahsedilebilir.

e 0,9 <|r| <1 ise kuvvetli derecede bir iliskiden bahsedilebilir
e 0,5<r<0.9ise orta derecede bir iliskiden bahsedilebilir.

e 0<|r| <£0,5 ise zayif derecede bir iliskiden bahsedilir. .

e |r| =0 ise herhangi bir iliski yoktur.
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Determinasyon (belirlilik) ise korelasyon katsayismim karesi (r?) olup 0 ile 1 arasinda
degisen bir katsayidir. Bagimsiz degiskenin bagimli degiskeni agiklama giiclinli gosterir

(URAL 2005).

4.1.4.2 T-testi

T-testi, hipotez testlerinde en yaygin olarak kullanilan yontemdir. T testi ile iki grubun
ortalamalar1 karsilagtirilarak, aradaki farkin rastlantisal mi, yoksa istatistiksel olarak
anlamli m1 olduguna karar verilir. Kiigiik 6rnekleme teorisi olarak da bilinen t dagilimu,
kiiglik orneklemlerle de galismaya imkan vermektedir. Bir arastirmada ¢ogu kez farkli
ana kiitleden elde edilen gruplar arasinda karsilastirmalar yapmak gerekir. Iste bu gibi
analizler T testi ile yapilir. Iki 6l¢iim birbirinden farkli olup olamadiginin tespiti igin 3

ayr1 T-testi tipi vardir.

Bunlardan birincisi; Bir grubun bir nitelige ait 6lglimlerinin ortalamasi énceden bilinen
bir degerden farkli midir? Sorusuna One-Sample T testi ile cevap aranmir. ikincisi; iki
ayri grubun ayni nitelige ait Olglimlerinin ortalamalar1 farkli muidir? sorusuna
Independent-sample T testi ile cevap aranir. Ugiinciisii; bir grubun iki ayr1 nitelige ait
Olglimlerinin ortalamalari farkli midir? Sorusuna ise Pairled-sample T testi ile cevap

aranir.

Pairled-sample T testi igin iki grup arasinda herhangi bir farkin olup olmadigmin (Ho,
H;) istatistiksel olarak agiklanabilmesi i¢in SPSS 18 programi yardimiyla karsilastirilan
iki grubun varyanslarinin esitligi levene’s testine gore degerlendirilir. Eger iki gruba ait
varyans degeri (Sig.) >0,05 ise bu durumda varyanslarin homojenliginden bahsedilebilir
ve homojenlige karsilik gelen Sig.(2-tailed) dikkate alinarak hipotezler kabul edilir veya
reddedilir (Cokluk ve ark. 2010).

Hipotezler;

e Ho = iki degisken arasinda bir fark yoktur ( p> 0,05 ise iki yonlii kabul edilir).
e Hj =iki degisken arasinda fark vardir (p <0,05 ise kabul edilir).
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4.1.4.3 Cok degiskenli regresyon analizi

Bir bagimli ve birden fazla bagimsiz degiskenin yer aldig1 regresyon modelidir
Y= Do + b1+X1 + bp+tXs + bs+Xz+ ...+ byt Xp

R bir bagimli degiskendeki degisim ile es zamanli olarak ele alinan birden fazla

bagimsiz degiskendeki degisimlerin arasindaki iliskinin derecesini géstermektedir.

Coklu regresyonda hangi bagimsiz degiskenin daha onemli oldugunu ve bagimli
degiskeni daha c¢ok etkiledigini bilmek gerekir. Modele katkisi daha fazla olan
degiskenin beta katsayis1 daha biiyiik olur.

Bagimsiz degiskenler arasinda giiglii korelasyonlar olmasi istenmez. Ciinkii bu durumda
bagimsiz degiskenlerin modele katkisi birbirine ¢ok yakin olmaktadir Bagimsiz
degiskenler arasindaki korelasyon katsayisinin 0.8’den biiyiik olmasi ¢oklu baglanti
probleminin gostergesidir (Ergiin M. Bilimsel arastirmalarda bilgisayarlarla istatistik
uygulamalari, SPSS for Windows).

4.1.4.4 Ki-kare uygunluk testi

Ki-kare testi genellikle,

e ki veya daha ¢ok grup arasinda fark olup olmadigmin testinde,

e Iki degisken arasinda bag olup olmadiginin testinde,

e Gruplar aras1 homojenlik testinde,

e Orneklemden elde edilen dagilimin istenen bir teorik dagilima uyup uymadigmin

testinde kullanilir.

Uygunluk testinde, gozlenen bir degiskenin beklenen bir dagilima uygunlugu veya
gozlenen iki degiskenin ayn1 dagilima sahip olup olmadigi arastirilir. Ho’da s6z konusu

dagilima uygunlugu, H;’da ise uygun olmadigi iddia edilir (Masoom ve ark.1992).

e Hy; Sonuglar arasinda fark yoktur.
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e Hj; Sonuglar arasinda fark vardir.

Buna gore,
e Asymp. Sig > 0.05 ise Ho kabul edilir.
e Asymp. Sig < 0.05 ise H; kabul edilir.

4.2 YONTEM

4.2.1 Analiz Yontemlerine fliskin Bilgiler

4.2.1.1 Toprakta pH analiz metodu

Uluslararas1 standart bir metot olan TS 8332 ISO 10390-1995 standart metodu
kullanilmistir.  Analizlerin yapildigr laboratuvar sartlarinda bu metodun Olglim
belirsizligi ortalamasi %6.64 ‘tiir. Bu metoda gore 1:5 hacim hesabiyla TS 11464
standardi1 kapsaminda hazirlanmis olan toprak analiz numunesinden alinan 5 ml toprak
ornegine karsilik 25 ml saf su ilave edilerek hazirlanan siispansiyon 5 dk. siddetli
calkalama sonrasi en az 2 saat en fazla 18 saat kararlilik siiresine erisim sonrasi siizme
islemine tabi tutularak pH Olglim cihaziyla 6rnegin pH degeri okunmus ve not

edilmistir.

4.2.1.2 Toprakta Elektriksel letkenlik (EC) analiz metodu

TS ISO 11265-1996 standardina gore 1:5 agirlik esast baz alinarak hava kurusu toprak
analiz numunesinden 20 gr alinarak iizerine 20 °C + 1 sicakliginda saf su ilave edilerek
stispansiyon hazirlanmis ve hazirlanan bu siispansiyon siddetli ¢alkalama ile (genelde
180 rpm) yarim saat boyunca orbital olarak ¢alkalandiktan sonra slizme islemine tabi
tutularak elde edilen siiziintiiden pH ve elektriksel kondaktivite degerlerinin Slgiile
bildigi cihaz yardimiyla (WTW Multi 3401) elektriksel iletkenlik degeri okunmus ve not

edilmistir.
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4.2.1.3 Toprakta Organik Madde analiz metodu

TS 8336 / Nisan 1990 standardina gére (Walkley-Black metodu olarak bilinen bir
metottur) 1 gr hava kurusu toprak analizi 6rnegine (T), 10 ml olarak 1IN K,Cr,0O7 (A),
20 ml HySOy ilave edildi. Elde edilen karisim 1-2 dk. Elde galkalandiktan sonra 1 giin
bekletilip tizerine 200 ml saf su ve 10-12 damla baryum difenilamin siilfonat indikatori
ilave edilerek 0.5 N FeSO,4.7H,0 ( Demirsiilfatheptahidrat) )¢ozeltisi (N) ile titrasyon
islemi yapilarak ¢6zelti rengi yesile dondiigii andaki titrant sarfiyati not edilmis (B) ve

asagidaki formiile gore 6rneklerin organik madde ylizdeleri hesaplanmistir.

% Organik Madde = [(A-B*N)*0,581] / T

4.2.1.4 Toprakta Karbonat ( % CaCOQOs3) analiz metodu

TS 8335 ISO 10693:1996 standardina uygun olarak 1 gr hava kurusu toprak analiz
ornegi, 200 ml lik kavanoza tartildi. Tartimdan sonra ayni kavanozun igine 2-3 ml 1/3
seyreltimis HCI igeren agzi agik bir kap konularak kavanozun tipasi kapatildi. Schibler
kalsimetresine dis basing dengesi saglandiktan sonra sistem kapali hale getirilerek
calkalama islemi ile toprak 6rnegi ve 1/3 liik HCl’in karigmasi saglanarak topragin
biinyesinde bulunan CaCOs’ in HCI’le reaksiyona girmesi saglandi. A¢iga ¢ikan CO,
gazinin manometre basincina karsilik hacim degeri esas alinarak karbonat yiizdesi ( %

CaCO0g) hesaplanmustir.

4.2.1.5 Toprakta %Kum ,%Kil,% Silt ve Biinye Sinifi analiz metodu

Bouyocus Hidrometre metodu esas alinarak, 50 gr hava kurusu toprak analiz 6rnegi (X)
500 ml lik bir erlene aktarildi, lizerine 5 ml doygun Sodyum Oksalat ve 2.5 ml 2 molar
NaOH c¢ozeltilerinden ilave edildikten sonra 200 ml kadar saf su katilarak 1 giin
bekletildi. Bu islem basamaklarinin amaci toprak fraksiyonlarinin dispersiyonunun

saglanmasidir.
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Bir giin sonra 18000-20000 rpm de 6-15 dk. araliginda ( bu aralik toprak su tutma
kapasitesi g6z Oniine alinarak belirlenir) ilgili siirelerde c¢alkalandiktan sonra
siispansiyon 1130 ml lik biinye mezurlarina aktarildi ve ardindan uygun karistirici
cubuk biinye mezuruna 20 kez daldirilip ¢ikarilarak siispansiyonun iyice karigmasi
saglandiktan sonra biinye mezuruna hidrometre daldirilip 40 saniye sonra ilk hidrometre

okumasi (A) ve ilk sicaklik okumasi (T1) yapilarak sonuglar not edildi.

Tim bu islemlerden 2 saat sonra ikinci hidrometre degerinin okunmasi i¢in hidrometre
blinye mezuruna tekrar daldirilarak ikinci 40 saniye okumasi (B) ve ikinci sicaklik
degeri (T2) not edildi ve toprak analiz 6rnegine ait % kum, %kil, % silt degerleri Tablo
4.3’te belirtilen formiiller kullanilarak tespit edildi. Bulunan degerler yardimiyla Sekil
4.4’te bulunan Tekstiir licgeni yardimiyla toprak biinye sinifi tespit edildi. Tekstiir

ticgeninden tespit edilen siniflamalara ait agiklamalara Tablo 4.10°da yer verilmistir.

Tablo 4.3: Toprak kum, kil, silt iceriklerinin hesaplanmasi

% Kum

=100 - [(T4 -20)*0.36 + A]*100(%) / X (50gr)
% Kil

=(T,-20)*0.36 + B] * 100(%) / X (50 gr)
% Silt

=100 — (% Kum + %K:il)

4.2.1.6 Toprak ve Yaprakta agir metal analiz metodu

Agir metal igerigi tespiti i¢in hava kurusu haline getirilmis olan toprak analiz numunesi
metal bulasmasinin 6niine ge¢mek i¢in tahta tokmak ve tahta havanda 6giitiildiikten
sonra homojenligin saglanmasi igin porselen havanda partikiil boyutu 0.18 mm’lik
elekten gececek sekilde ufaltilmistir. Daha sonra bu toprak oOrneginden 0.2-0.3 gr
arasinda analiz numunesi tartilarak teflon malzemeli basing kaplarina aktarilmis ve
tizerine 10 ml kral suyu ( 1/3 HNO3/ HCl ) ilave edilmis ve ardindan diisiik sicaklik ve
yiiksek basingta parcalama islemlerinin ¢ok saglikli bir sekilde yapildigi sicaklik ve
basing kontrolli mikrodalga cihazinda 1 saat siireli ve kademeli sicaklik artisi

saglanabilen program dahilinde parcalama (likit forma doniistiirme) islemi yapildiktan
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sonra elde edilen ekstrakt saf su ile istenilen oranda seyreltilerek 6l¢iime hazir hale
getirildi (EPA, 1998a). Hazirlanmis olan bu ekstraktlar ICP-OES cihazinda metot
caligmalar1 sonucunda backgroundu diisiik, girisimlerin en az oldugu ve titresimlerden
en az etkilenen dalga boylar1 (Cd igin: 226.502, Cr i¢in:267.716, Cu i¢in: 324.752, Ni
icin: 341.476, Pb i¢in: 220.353 ve Zn i¢in:213.857 ) secilerek, hazirlanan metotla agir
metal tespiti yapilmistir (EPA, 1998b). Ayni islemler 65-70 °C’ de kurutulmus ve en
fazla 0.2 mm’lik elekten gececek sekilde partikiil boyutu kiigiiltiilmiis Yyaprak

orneklerine de uygulanmistir.

4.2.1.7 Toprak orneklerinin fiziksel ve kimyasal analizlere hazirlanmasi

Toprak ornekleri TS ISO 11464 standardi baz alinarak hava sirkiilasyonlu ve 24 saatte
nem kaybi agirlikca % 5°’i gegmeyen firin sicakliginda (ortalama 35- 40 °C arasi)
kurutma islemine tabi tutuldu ve bir kismi fiziksel ve kimyasal analizlerde kullanilmak
lizere ogiitiicti degirmenlerde en fazla 2 mm’lik elekten gegecek sekilde patikiil boyutu
diisiiriildl, diger bir kismi ise hem metal bulagsmasin1 6nlemek hem de ¢ok az bir
numune ile analiz calismasi yapilacagindan dolayr homojenligin saglanmasi icin en
fazla 0.18 mm’lik elekten gegecek sekilde tahta ve porselen havan ve tokmaklarla
ogitiilerek analiz numuneleri hazirlandi. Yaprak ornekleri ise saf su ile yikandiktan
sonra 65 -70 °C de fanli kurutma firinindan sonras1 0.2 mm’lik elekten gececek sekilde

hazirlandi.
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4.3 ELDE EDILEN BULGULAR

4.3.1 Toprak Kalitesi Analiz Sonuclari

4.3.1.1 Toprak pH’s1 analiz sonuclar

Sekil 4.3°te gosterilmekte olan park alanlarindan alinan toprak dérneklerinin ortalama pH

analiz sonuglar1 Tablo 4.4’te yer almaktadir.

Tablo 4.4: 0-20 ve 20-40 cm derinlik topraklarinin pH degerleri ortalamalari

pH Degeri
Parklar Tablo 4.24° 0-20 Tablo 4.24% 20-40
gore Ort. | Min | Max. gore Ort. | Min | Max.
Kadikoy-Moda Parki Hafif alkali 7,83 6,94 8,55 | Hafif alkali 8,19 7,81 8,69
Goztepe Parki Hafif alkali 7,79 7,31 | 8,03 | Hafif alkali 8,00 7,73 8,25
Osmangazi Korusu Notr 7,29 582 | 8,11 | Notr 7,24 5,94 8,35
Idealtepe Korusu Hafif alkali 7,67 7,02 7,94 | Hafif alkali 7,69 6,62 8,64
Gozdagi Korusu Hafif alkali 7,64 7,01 | 8,11 | Hafif alkali 7,66 6,98 8,25
Pendik Ustkaynarca Parki | Hafif alkali 8,04 1,77 8,43 | Hafif alkali 8,13 7,5 8,42
Tuzla-Botas Parki Hafif alkali 7,73 7,52 7,97 | Hafif alkali 8,04 7,75 8,39
Biiyiikgamlica Korusu Notr 6,65 4,74 | 8,01 |Noétr 6,70 5,09 8,02
Kiigiikgamlica Korusu Notr 7,42 6,64 | 7,99 |Notr 7,36 6,56 7,94
Millet Parks Hafif alkali 7,94 7,84 | 8,02 | Hafif alkali 7,99 7,91 8,04
Beykoz Korusu Notr 7,11 6,02 | 7,84 |Notr 7,12 5,49 8,19
Beykoz Cayiri Hafif alkali 7,53 6,44 7,89 | Hafif alkali 7,89 7,63 8,19
Hidiv Kasr1 Notr 6,55 5,69 7,17 | Notr 7,01 5,95 7,81
Fethipasa Korusu Notr 7,24 6,77 | 7,80 | Notr 7,27 6,25 7,94
Dogancilar Parki Hafif alkali 7,64 7,46 7,82 | Hafif alkali 7,91 7,85 8,05
Uskiidar Sahil Parki Hafif alkali 7,63 7,26 7,81 | Hafif alkali 7,99 7,71 8,2
ORT. Notr 7,48 6,77 7,97 Hafif alkali 7,64 6,92 8,21
MIN. Notr 6,55° | 4,74° | 717 Notr 6,70* | 509 | 7,81
MAX. Hafif alkali 8,04" | 7,84 | 855" | Hafifalkali | 819" | 7,91 | 8,69"

Kaynak: IBB. Kalite Kontrol Ar-Ge Lab. 95, 102, 105, 106, 178, 179, 183, 185, 188, 191,193, 197, 198,
269-T12 numarali laboratuvar sonuglar1 2012.

a: Hidiv kasrina ait 0-20 cm derinlik topraginin ort. pH degeri.

b: Pendik Ustkaynarca parkina ait 0-20 cm derinlik topragmin ort. pH degeri.

¢: Bilyiikgamlica korusu 6 numarali parsele ait 0-20 cm derinlik topragimin pH degeri.

d: Kadikéy-Moda parki 12 numarali parsele ait 0-20 cm derinlik topraginin pH degeri.
al:Biiyiikgamlica korusuna ait 20-40 cm derinlik topraginin ort. pH degeri.
b1:Kadikdy-Moda parkina ait 20-40 cm derinlik topraginin ort. pH degeri.
cl:Biiyiikgamlica Korusu 15 numarali parsele ait 20-40 cm derinlik topragimin pH degeri.

d1:Kadikdy-Moda parki 11 numaral parsele ait 20-40 cm derinlik topraginin pH degeri.
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Tablo 4.4’ te yer alan verilere gore, parklara ait genelde gevre ve peyzaj biliminde {ist
toprak olarak nitelendirilen 0-20 cm derinlik topraklarmnin ortalama pH degeri 7.48’dir.
Bu parklar igerisinde en diisiik ortalama pH degerine Hidiv Kasri, en yiiksek ortalama

pH degerine ise Pendik-Ustkaynarca parki sahiptir.

Yine Tablo 4.4’ te yer alan verilere gore parklara ait genelde peyzaj biliminde alt toprak
olarak tanimlanan 20-40 cm derinlik topraklarinin ortalama pH degeri 7.64’tiir. Buna
karsilik en diisiik ortalama pH degerine Biiyiikgamlica Korusu, en yiiksek ortalama pH
degerine ise Kadikdy-Moda parki1 sahip olmustur.

Ayrica Sekil 4.3’te numaralarla gosterilmis olan parsellerin 0-20 cm derinlik
topraklarina ait pH degerleri ele alindiginda, en diisiik pH degerine Biiyiikgamlica
korusunun 6 numarali parseli, en yiiksek pH degerine ise Kadikéy-Moda parkinin 12
numarali parseli sahiptir. 20-40 cm derinlik topraklarina ait pH degerleri dikkate
alindiginda ise en diisiik pH degerine, Biiyiikgamlica korusunun 15 numarali parseli, en

biiyiik pH degerine ise Kadikdy-Moda parkinin 11 numarali parseli sahiptir (Tablo 4.4).
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4.3.1.2 Toprak elektriksel iletkenlik (EC) analiz sonuglari

Sekil 4.3°te gosterilmekte olan park alanlarindan alinan toprak 6rneklerinin ortalama EC

analiz sonuglar1 Tablo 4.5’te yer almaktadir

Tablo 4.5: 0-20 ve 20-40 ¢cm derinlik topraklarimin EC degerleri ortalamalari

EC Degeri pmhos/cm
Parklar Tablo 0-20 Tablo 20-40
4.25'e 4.25'e
gore Ort. Min Max. gore Ort. Min Max.
Kadikdy-Moda Parki | Tuzsuz 121,13 | 42,00 252,00 |Tuzsuz |161,30 64,00 435,00
Goztepe Parki Tuzsuz 118,36 66,00 142,00 Tuzsuz | 122,27 90,00 150,00
Osmangazi Korusu Tuzsuz 123,32 39,50 252,00 Tuzsuz | 126,42 34,00 331,50
Idealtepe Korusu Tuzsuz 230,93 170,00 |462,00 |Tuzsuz |203,36 93,00 385,00
GézdaganOI'usu Tuzsuz 142,00 |114,00 |176,00 |Tuzsuz |115,80 42,00 162,00
Pendik Ustkaynarca
Parki Tuzsuz 159,20 129,00 | 190,00 Tuzsuz | 161,27 120,00 197,00
Tuzla-Botas Parki Tuzsuz 188,44 116,00 |286,00 Tuzsuz | 161,67 116,00 267,00
Biiyiikcamlica Korusu | Tuzsuz 146,94 | 62,00 367,00 |Tuzsuz |153,75 51,00 371,00
Kiigiikgamlica Korusu | Tuzsuz 149,40 | 54,00 330,00 | Tuzsuz |135,55 47,00 239,00
Millet Parki Tuzsuz 266,67 210,00 |317,00 Tuzsuz | 250,50 187,00 312,00
Beykoz Korusu Tuzsuz 127,33 41,00 258,00 Tuzsuz |129,13 43,00 454,00
Beykoz Cayirt Tuzsuz 228,20 53,00 393,00 Tuzsuz | 213,70 116,00 298,00
Hidiv Kasri Tuzsuz 148,33 | 86,00 254,00 |Tuzsuz |58,78 27,00 142,00
Fethipaga Korusu Tuzsuz 160,18 | 58,00 238,00 |Tuzsuz |166,18 43,00 498,00
Dogancilar Parki Tuzsuz 204,25 186,00 |222,00 Tuzsuz | 183,00 152,00 245,00
Uskiidar Sahil Parki Tuzsuz 257,71 154,00 |354,00 |Tuzsuz |195,71 153,00 | 265,00
ORT.(Ortalama
Deger) Tuzsuz 173,28 98,78 280,81 | Tuzsuz | 158,65 86,13 296,97
MIN. (Minimum
Deger Tuzsuz 118,36 |39,50° |142,00 |Tuzsuz |58,78% 27,00 | 142,00
MAX.(Maksimum
Deger) Tuzsuz | 266,67° |210,00 |462,00° |Tuzsuz |250,50" 187,00 | 498,00%

Kaynak: iBB. Kalite Kontrol Ar-Ge Lab. 95, 102, 105, 106, 178, 179, 183, 185, 188, 191, 193, 197, 198,
269-T12 numarali laboratuvar sonuglar1 2012.

a: Tuzla-Botas parkina ait 0-20 cm derinlik topraginin ortalama EC degeri.

b: Millet parkina ait 0-20 cm derinlik topraginin ortalama EC degeri.

c¢: Osmangazi korusu 8 numarali parseline ait 0-20 cm derinlik topraginin EC degeri.

d: Idealtepe korusuna 14 numarali parseline ait 0-20 cm derinlik topraginin EC degeri.

al: Hidiv Kasrina ait 20-40 cm derinlik topraginin ortalama EC degeri.

bl: Millet parkina ait 20-40 cm derinlik topraginin ortalama EC degeri.

cl: Hidiv kasr1 3 numarali parseline ait 20-40 cm derinlik topraginin EC degeri

d1:Fethipasa korusu 2 numarali parseline ait 20-40 cm derinlik topraginin EC degeri.
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Tablo 4.5’te yer alan verilere gore, parklara ait 0-20 cm derinlik topraklarinin sahip
oldugu ortalama EC degeri 173.28 umhos/cm ‘dir. Bu parklar igerisinde en diisiik
ortalama EC ‘ye Tuzla-Botas parkinda, en yiiksek ortalama EC degerine ise Millet

parkinda rastlamaktayiz.

Yine Tablo 4.5’te yer alan verilere gore, parklara ait 20-40 cm derinlik topraklarinin
ortalama EC degeri 158.65 pmhos/cm olup, bu parklar igerisinde en diisiik ortalama EC
degerine Hidiv kasrmmin, en yiiksek ortalama EC degerine Millet parkinin sahip

oldugunu gérmekteyiz.

Ayrica parklara ait 0-20 cm derinlik topraklarn igerisinde en diisik EC degerine
Osmangazi parkmin 8 numarali parselinde, en yiiksek EC degerine ise Idealtepe
korusunun 14 numarali parselinde rastlamaktadir. 20-40 cm derinlik topraklar
icerisinde en diisiik EC degeri Hidiv kasrinin 3 numarali parselinde, en yiiksek EC

degeri ise Fethipasa korusunun 2 numarali parselinde tespit edilmistir (Tablo 4.5)
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4.3.1.3 Toprak % kirec icerigi analiz sonuclar

Sekil 4.3’te gosterilmekte olan park alanlarindan alinan toprak 6rneklerinin ortalama %

Kireg igerigi analiz sonuglar1 Tablo 4.6’da yer almaktadir

Tablo 4.6: 0-20 ve 20-40 ¢cm derinlik topraklarinin % Kireg icerikleri ortalamalari

% Kireg Degeri
Parklar Tablo 0-20 Tablo 20-40
4.26'ya 4.26’ya
gore Ort. Min Max. gore Ort. Min Max.

Kadikdy-Moda Parki Az 1.79 0.20 6.92 Orta 5.18 0.24 17.14
Goztepe Parki Az 2.16 0.57 6.42 Az 3.24 0.49 7.39
Osmangazi Korusu Cok az 0.96 0.16 3.87 Cok az 0.84 0.24 2.15
Idealtepe Korusu Az 2.85 0.73 5.42 Az 2.22 0.44 4.63
Gozdag Korusu Az 1.52 0.08 4.64 Az 1.83 0.15 6.47
Pendik Ustkaynarca Parki | Az 3.37 0.70 8.32 Az 4.73 1.65 8.95
Tuzla-Botas Parki Orta 5.79 0.91 19.62 Orta 12.92 3.97 21.55
Biiyiikgamlica Korusu Az 1.93 0.24 14.44 Az 1.11 0.16 5.41
Kiigiikgamlica Korusu Az 2.59 0.25 23.73 Az 191 0.24 9.01
Millet Parki Az 2.63 1.15 5.72 Az 2.71 1.40 5.26
Beykoz Korusu Az 1.65 0.15 10.52 Cok yuksek | 66.00 0.13 24.51
Beykoz Cayirt Az 1.47 0.16 2.76 Az 3.70 0.39 15.25
Hidiv Kasr1 Cok az 0.56 0.24 1.62 Az 1.16 0.28 6.40
Fethipasa Korusu Az 1.14 0.17 2.59 Az 1.86 0.08 4.46
Dogancilar Parki Az 3.92 3.33 5.46 Orta 5.17 1.40 9.95
Uskiidar Sahil Parki Az 2.17 1.37 3.62 Az 2.43 1.27 4.27
ORT.(Ortalama Deger) Az 2.28 0.65 7.89 Orta 7.31 0.78 9.58
MIN. (Minimum Deger Cokaz |0.56° [0.08° |1.62 Gok az 0.84" 0.08" |2.15
MAX.(Maksimum Deger) | Orta 579° [3.33 |23.73" |cCokyiksek |66.00° [3.97 |24.51"

Kaynak: IBB. Kalite Kontrol Ar-Ge Lab. 95, 102, 105, 106, 178, 179, 183, 185, 188, 191,193, 197, 198,
269-T'12 numarali laboratuvar sonuglar: 2012.

a: Hidiv kasr1 0-20 cm derinlik topraginin ortalama % Kireg igerigi.

b: Tuzla-Botag parki ait 0-20 cm derinlik topragmin ortalama % Kireg igerigi.

c: Gozdag: korusu 17 numarali parsele ait 0-20 cm derinlik topraginin % Kireg icerigi.

d: Kiigiikgamlica korusu 14 nolu parsele ait 0-20 cm derinlik topraginin % Kireg igerigi.

al: Osmangazi korusuna ait 20-40 cm derinlik topraginin ortalama % Kireg igerigi.

b1: Beykoz korusuna ait 20-40 cm derinlik topraginin ortalama % Kireg igerigi

cl: Fethipasa korusuna 7 nolu parsele ait 20-40 ¢cm derinlik topraginin % Kireg igerigi.

d1: Beykoz korusu 2 nolu parsele ait 20-40 cm derinlik topragi % Kireg igerigi.
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Tablo 4.6°da verilen parklara ait 0-20 cm derinlik topraklarinin ortalama kireg icerigi %
2.28, bu parklar igerisinde en diisilk % kire¢ ortalamasina Hidiv kasri, en yiiksek %
kire¢ ortalamasina ise Tuzla-Botas parki sahiptir. 20-40 cm derinlik topraklarinin kireg
iceriklerinin ortalamasi ise % 7.31, en diisiik % kire¢ ortalamasina sahip park Beykoz

korusu, en yiiksek % kire¢ ortalamasina sahip park ise Osmangazi korusu sahiptir.

Ayrica 0-20 cm derinlik topraklar1 igerisinde en diisiik % kire¢ igerigi, Gozdag:
korusunun 17 numarali parselinde, en yiiksek % kire¢ igerigi ise Kiigiikgamlica
parkinin 14 numarali parselinde tespit edilmistir. 20-40 cm derinlik topraklari igerisinde
ise en diisiikk % kireg igerigine Fethipasa korusunun 7 numarali parselinde, en yiiksek %

kireg igerigine ise Beykoz korusunun 2 no’lu parselinde rastlanmistir (Tablo 4.6)
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4.3.1.4 Toprak % organik madde (O.M.) icerigi analiz sonuglari

Sekil 4.3’te gosterilmekte olan park alanlarindan alinan toprak drneklerinin ortalama %

O.M analiz sonuglar1 Tablo 4.7’de yer almaktadir

Tablo 4.7: 0-20 ve 20-40 cm derinlik topraklarimin % O.M. i¢erikleri ortalamalari

% Organik Madde Degerleri (% O.M.)
Parklar Tablo 0-20 Tablo 20-40
4.27'ya 4.27'ya
goire Ort. Min Max. gore Ort. Min Max.
Kadikdy-Moda Parki Az 1.05 0.63 1.49 Cok az 0.95 0.16 1.93
Goztepe Parki Az 1.46 0.32 2.14 Az 1.05 0.42 1.82
Osmangazi Korusu Az 1.64 0.75 3.59 Az 1.59 0.18 4.73
Idealtepe Korusu Yeterli 3.03 1.22 5.39 Az 1.94 0.42 2.99
Gozdag Korusu Yeterli 3.11 0.32 5.85 Az 1.97 0.09 4.06
Pendik Ustkaynarca Parki Az 1.28 0.65 1.93 Cok az 0.92 0.48 1.87
Tuzla-Botag Parki Orta 2.98 1.74 4.22 Az 1.63 0.71 3.63
Biiyiikcamlica Korusu Yiiksek | 4.56 1.20 23.30 Orta 2.51 0.91 5.17
Kiigiikgamlica Korusu Yeterli 3.33 1.52 6.94 Orta 2.64 0.94 4.46
Millet Parki Az 1.70 1.33 2.08 Az 1.87 1.10 2.65
Beykoz Korusu Orta 2.35 0.62 4.31 Az 1.91 1.13 5.45
Beykoz Cayirt Az 1.91 0.63 2.97 Az 1.58 0.57 3.23
Hidiv Kasr1 }(Si?ll:sek 16.60 |5.18 22.42 Az 1.84 0.33 471
Fethipaga Korusu Yeterli 3.86 2.69 4.42 Yeterli 3.29 2.33 5.65
Dogancilar Parki Yeterli 3.86 3.33 4.33 Orta 2.65 2.23 3.36
Uskiidar Sahil Parki Yeterli 3.23 1.47 5.59 Az 1.81 1.24 291
ORT. Yeterli 3.50 1.48 6.34 Az 1.88 0.83 3.66
MiN. Az 1.05% 0.32° |1.49 Cok az 0.92* 0.09° |1.82
MAX. }(f;i?li(sek 16.60° |5.18 |23.30° |Yeterli |[3.29" |2.33 |5.65%

Kaynak: IBB. Kalite Kontrol Ar-Ge Lab. 95, 102, 105, 106, 178, 179, 183, 185, 188, 191, 193, 197, 198,
269-T'12 numarali laboratuvar sonuglar1 2012

a: Kadikdy-Moda parkina ait 0-20 cm derinlik topraklarinin ortalama % O.M. igerigi.

b: Hidiv kasrina ait 0-20 cm derinlik topraklarinin ortalama % O.M. igerigi.

c: Gozdag1 korusu 1 numarali parsele ait 0-20 cm derinlik topraginin % O.M. igerigi.

d: Biiyiikgamlica korusu 5 no’lu parsele ait 0-20 cm derinlik topraginin % O.M. igerigi

al: Pendik-Ustkaynarca parkina ait 20-40 cm derinlik topraklarmn ortalama % O.M. igerigi.
bl: Fethipasa korusuna ait 20-40 cm derinlik topraklarinin ortalama % O.M. igerigi

cl: Gozdag: korusu 1numarali parsele ait 20-40 cm derinlik topragiin % O.M. igerigi.

d1: Fethipasa korusu 8 numarali parsele ait 20-40 cm derinlik topragimin % O.M. igerigi.
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Tablo 4.7°de verilen degerler esliginde parklara ait 0-20 cm derinlik topraklarinin %
O.M. igeriklerinin ortalamasi % 3.5, en diisiik ortalama % O.M. igerigine Kadikoy-
Moda parki, en yiiksek ortalama % O.M. igerigine ise Hidiv kasr1 sahiptir.

Yine Tablo 4.7°de yer alan 20-40 cm derinlik topraklarinin % O.M. igeriklerinin
ortalamast % 1.88, en diisiik ortalama Pendik-Ustkaynarca parkinda, en yiiksek

ortalama ise Fethipasa korusunda tespit edilmistir.

Ayrica 0-20 cm derinlik topraklari igerisinde en diisiik % O.M. degeri Gozdagi korusu 1
no’lu parselinde, en yiiksek % O.M. degeri ise Biiylikgamlica korusu 5 no’lu parselde
tespit edilmistir. 20-40 cm derinlik topraklart icerisinde ise en diisik % O.M. degeri
Gozdag1 korusu 1no’lu parselde, en yliksek % O.M. igerigi ise Fethipasa korusu 8 no’lu
parselde tespit edilmistir (Tablo 4.7).
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4.3.1.5 Toprakta %kum icerigi analiz sonuclar

Sekil 4.3’te gosterilmekte olan park alanlarindan alinan toprak drneklerinin ortalama %

Kum analiz sonuglari ortalamasi Tablo 4.8’de yer almaktadir

Tablo 4.8: 0-20 ve 20-40 cm derinlik topraklarinin ortalama % kum icerikleri

%Kum Degeri
Parklar 0-20 20-40

Ort. Min. Max. Ort. Min. Max.
Kadikdy-Moda Parki 53.57 38.00 74.00 57.09 44.00 74.00
Goztepe Parki 53.03 31.08 78.00 50.65 30.00 72.00
Osmangazi Korusu 44.88 24.00 67.00 46.59 24.00 64.50
Idealtepe Korusu 51.50 46.00 63.00 57.29 45.00 79.00
Gozdagi Korusu 52.67 34.00 62.00 53.53 33.00 62.00
Pendik Ustkaynarca Parki 46.20 33.00 54.00 48.00 29.00 63.00
Tuzla-Botag Parki 46.83 35.00 54.00 44.61 34.00 63.00
Biiyiikgamlica Korusu 49.50 34.00 67.00 48.67 24.00 69.00
Kiigiikgamlica Korusu 53.95 36.00 83.00 56.35 43.00 67.00
Millet Parki 41.67 34.00 50.00 47.67 36.00 56.00
Beykoz Korusu 40.13 24.00 60.00 40.67 27.00 58.00
Beykoz Cayiri 54.60 36.00 80.00 58.10 44.00 79.00
Hidiv Kasr1 55.67 48.00 69.00 49.78 37.00 78.00
Fethipaga Korusu 54.18 47.00 68.00 56.27 45.00 68.00
Dogancilar Parki 58.50 55.00 61.00 62.25 56.00 65.00
Uskiidar Sahil Parki 55.00 48.00 61.00 57.86 50.00 65.00
ORT.(Ortalama Deger) 50.74 36.69 65.69 52.21 37.56 67.66
MIN. (Minimum Deger 40.13° 24.00° 50.00 40.67* 24.00% 56.00
MAX.(Maksimum Deger) 58.50° 55.00 83.00° 62.25" 56.00 79.00%

Kaynak: IBB. Kalite Kontrol Ar-Ge Lab. 95, 102, 105, 106, 178, 179, 183, 185, 188, 191, 193, 197, 198,

269-T12 numarali laboratuvar sonuglar1 2012

a: Beykoz korusu 0-20 cm derinlik topraklarinin ortalama % Kum igerigi.

b: Dogancilar parki 0-20 cm derinlik topraklarinin ortalama % Kum igerigi.

¢: Osmangazi korusu 7 no’lu parsele ait 0-20 cm derinlik topraginin % Kum igerigi.

d: Kiiciikgamlica korusu 14 no’lu parsele ait 0-20 cm derinlik topraginin % Kum igerigi.

al: Beykoz korusu 20-40 cm derinlik topraklarinin ortalama % Kum icerigi

bl:Dogancilar parki 20-40 cm derinlik topraklarinin ortalama % Kum icerigi

cl: Osmangazi korusu 7 no’lu parsele ait 20-40 cm derinlik topraginin % Kum igerigi.

d1: Beykoz ¢ayir1 2 no’lu parsele ait 20-40 cm derinlik topraginin % Kum igerigi
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Tablo 4.8’de yer alan, 0-20 cm derinlik topraklarinin % kum igeriklerinin ortalama
degeri % 50.74, en diisiik ortalama % kum icerigine Beykoz korusu, en yiiksek

ortalama % kum igerigine ise Dogancilar parki sahiptir.

Yine Tablo 4.8’de yer alan 20-40 cm derinlik topraklarmin %kum igeriklerinin
ortalamas1 % 52.21, en diisiik ortalama % kum igerigine Beykoz korusu, en yiiksek

ortalama % kum igerigine ise Dogancilar parki sahiptir.

Ayrica 0-20 cm derinlik topraklar igerisinde en diisiik % kum degeri Osmangazi
korusunun 7 numarali parselinde, en yiiksek %kum igerigi ise Kiiciikgamlica parkinin
14 numarali parselinde tespit edilmistir. 20-40 cm derinlik topraklar1 i¢erisinde tespit
edilen en diisiik % kum degeri Osmangazi korusu 7 no’lu parsele, en yiiksek % kum

degeri ise Beykoz ¢ayir1 2 no’lu parsele aittir (Tablo 4.8).
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4.3.1.6 Toprakta % kil icerigi analizi sonuclar:

Sekil 4.3’te gosterilmekte olan park alanlarindan alinan toprak drneklerinin ortalama %

Kil analiz sonuglari ortalamasi1 Tablo 4.9’da yer almaktadir.

Tablo 4.9: 0-20 ve 20-40 cm derinlik topraklarinin ortalama% Kil icerikleri

% Kil Degeri
Parklar 0-20 20-40
Ort. Min. Max. Ort. Min. Max.

Kadikdy-Moda Parki 26.74 13.00 33.00 24.61 17.00 31.00
Goztepe Parki 25.63 6.46 40.00 27.02 10.00 43.30
Osmangazi Korusu 30.45 18.00 42.50 29.86 18.00 43.00
Idealtepe Korusu 29.21 18.00 34.00 26.08 19.00 34.00
Gozdag Korusu 24.60 16.00 47.00 25.20 18.00 48.00
Pendik Ustkaynarca Parki 25.93 19.00 34.00 25.93 18.00 38.00
Tuzla-Botas Parki 28.89 16.00 41.00 28.61 22.00 40.00
Biiyiikcamlica Korusu 24.64 13.00 40.00 22.33 13.00 39.00
Kiigiikgamlica Korusu 22.65 8.00 36.00 20.15 12.00 29.00
Millet Parki 24.67 22.00 28.00 23.00 21.00 26.00
Beykoz Korusu 32.60 19.00 44.00 32.33 19.00 42.00
Beykoz Cayiri 19.80 6.00 34.00 18.70 5.00 29.00
Hidiv Kasr1 18.78 7.00 28.00 25.33 11.00 34.00
Fethipasa Korusu 26.00 18.00 35.00 23.64 13.00 30.00
Dogancilar Parki 18.00 16.00 20.00 15.00 14.00 16.00
Uskiidar Sahil Parki 21.00 16.00 27.00 21.86 17.00 24.00
ORT.(Ortalama Deger) 24.47 14.47 35.22 24.35 15.44 34.9
MIN. (Minimum Deger 18.00° 6.00° 20.00 15.00 5.00" 16.00
MAX.(Maksimum Deger) 32.60° 22.00 47.00° 32.33"  |22.00 48.00"

Kaynak: IBB. Kalite Kontrol Ar-Ge Lab. 95, 102, 105, 106, 178, 179, 183, 185, 188, 191,193, 197, 198,
269-T'12 numarali laboratuvar sonuglar1 2012

a: Hidiv kasrina ait 0-20 cm derinlik topraklarinin ortalama % Kil igerigi.

b: Beykoz korusu 0-20 cm derinlik topraklarinin ortalama % Kil igerigi.

c¢: Beykoz ¢ayirt 9 no’lu parsele ait 0-20 cm derinlik topraginin % Kil igerigi.

d: Gozdagi korusu 14 no’lu parsele ait 0-20 cm derinlik topraginin % Kil igerigi.
al: Dogancilar parki 20-40 cm derinlik topraklarinimn ortalama % Kil igerigi
b1:Beykoz korusu 20-40 cm derinlik topraklarmin ortalama % Kil igerigi

cl: Beykoz Cayir1 2 numarali parsele ait 20-40 cm derinlik topraginin % Kil igerigi.

d1: Gozdag korusu 1 no’lu parsele ait 20-40 cm derinlik topragimin % Kil igerigi

54



Tablo 4.9’te yer alan 0-20 cm derinlik topraklarmin % kil igeriklerinin ortalama degeri
% 24.47, en diisiikk % kil ortalamasia Hidiv kasri, en yiiksek % kil ortalamasina ise

Beykoz korusu sahiptir.

Yine, Tablo 4.9’da yer alan 20-40 cm derinlik topraklarinin % kil igeriklerinin
ortalamas1 ise % 24.55, en diisiik % kil ortalamasma sahip park Beykoz cayiri, en

yiiksek % kil ortalamasina ise Beykoz korusu sahiptir.

Ayrica 0-20 cm derinlik topraklart igerisinde tespit edilmis olan en diigiikk % kil degeri
Beykoz cayirt 9 no’lu parsele, en yiiksek % kil degeri ise gozdagi korusu 14 nolu
parsele aittir. 20-40 cm derinlik topraklari icerisinde ise, tespit edilen en diisiik % kil
degeri Beykoz cayir1 2 no’lu parsele, en yiiksek % Kil degeri Gozdagi korusu 1 no’lu
parsele aittir (Tablo 4.9).
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4.3.1.7 Topraklarin % kum ve % kil iceriklerine gore biinye siniflarinin tespiti
Sekil 4.4°te yer alan tekstiir licgeni diyagraminda toprak biinye siniflar tespit edilir.
Tespit edilen biinye siniflari izah edilirken, genelde Tablo 4.10°de yer alan siniflamalara

karsilik gelen kodlamalardan yararlanilir.

Sekil 4.4: Toprak tekstiir ii¢cgeni

Kaynak: Akalan 1. 1967

Tablo 4.10: Biinye simiflandirmasinda kullanilan kodlamalarin agiklamalar:

Kisaltma Soil Classes Toprak Simiflar:
C Clay Killi

SC Sandy Clay Kumlu Kil

CL Clay Loam Killi Tin

SCL Sandy Clay Loam Kumlu Killi Tin
L Loam Tinl

S Sand Kumlu

LS Loamy Sand Tinli Kum

SL Sandy Loam Kumlu T
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Sekil 4.3°te gosterilmekte olan park alanlarindan alinan toprak 6rneklerinin ortalama %
Kum ve % Kil analiz sonuglari ortalamalar1 baz alinarak Sekil 4.4°te yer alan tekstiir
ticgeni ve Tablo 4.10°da yer alan kodlamalar yardimiyla Tablo 4.11 hazirlanmistir. Bu

tabloda parklara ait toprak biinye siniflandirmalar1 yer almaktadir.

Tablo 4.11: 0-20 ve 20-40 cm derinlik topraklarimin ait oldugu biinye sinifi

Biinye sinifi ( sekil 4.4'e gore)
Parklar 0-20 20-40
% Kum % Kil Biinye % Kum % Kil Biinye
Ort. Ort. Simifi Ort. Ort. Simifi

Kadikdy-Moda Parki 53.57 26.74 SCL 57.09 24.61 SCL
Goztepe Parki 53.03 25.63 SCL 50.65 27.02 SCL
Osmangazi Korusu 44.88 30.45 CL 46.59 29.86 SCL
Idealtepe Korusu 51.50 29.21 SCL 57.29 26.08 SCL
Gozdag1 Korusu 52.67 24.60 SCL 53.53 25.20 SCL
Pendik Ustkaynarca Parki 46.20 25.93 SCL 48.00 25.93 SCL
Tuzla-Botas Parki 46.83 28.89 SCL 44,61 28.61 CL
Biiyiikcamlica Korusu 49.50 24.64 SCL 48.67 22.33 SCL
Kiigiikgamlica Korusu 53.95 22.65 SCL 56.35 20.15 SCL
Millet Parki 41.67 24.67 L 47.67 23.00 SCL
Beykoz Korusu 40.13 32.60 CL 40.67 32.33 CL
Beykoz Cayirt 54.60 19.80 SL 58.10 18.70 SL

Hidiv Kasr1 55.67 18.78 SL 49.78 25.33 SCL
Fethipaga Korusu 54.18 26.00 SCL 56.27 23.64 SCL
Dogancilar Parki 58.50 18.00 SL 62.25 15.00 SL

Uskiidar Sahil Parki 55.00 21.00 SCL 57.86 21.86 SCL
ORT.(Ortalama Deger) 50.74 2447 SCL 52.21 24.35 SCL
MIN. (Minimum Deger 40.13 18.00 L 40.67 15.00 L

MAX.(Maksimum Deger) 58.50 32.60 SCL 62.25 32.33 SCL

Kaynak: IBB. Kalite Kontrol Ar-Ge Lab. 95, 102, 105, 106, 178, 179, 183, 185, 188, 191, 193, 197, 198,
269-T12 numarali laboratuvar sonuglar1 2012

Tablo 4.11°e gore 0-20 cm ve 20-40 cm derinlik topraklarinin biinye siniflandirmalari
SCL olup bu simifin Tablo 4.10° deki karsiligi ‘kumlu killi tin’ olarak tarif edilmektedir.
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4.3.2 Alanlara Ait Toprak Orneklerinin Agir metal icerikleri

4.3.2.1 Toprakta kadmiyum (Cd) icerigi analizi sonuclari

Sekil 4.3’te gosterilmekte olan park alanlarindan alinan toprak drneklerinin ortalama Cd

igerigi analiz sonuglar1 ortalamasi Tablo 4.12°de yer almaktadir.

Tablo 4.12: 0-20 ve 20-40 derinlik topraklarimmin Cd icerikleri

Cd mg/kg
Parklar 0-20 20-40

Ort. Min. Ort. Min. Ort. Min.
Kadikdy-Moda Parki 0.31 0.02 0.58 0.37 0.17 0.68
Goztepe Parki 0.39 0.15 0.64 0.35 0.16 0.47
Osmangazi Korusu 1.14 0.10 2.80 1.04 0.21 2.22
Idealtepe Korusu 0.32 0.05 0.52 0.25 0.02 0.41
Gozdag1 Korusu 2.67 0.52 7.27 2.78 0.36 9.92
Pendik Ustkaynarca Park1 0.89 0.40 1.30 0.89 0.43 1.54
Tuzla-Botag Parki 0.32 0.002 0.42 0.39 0.30 0.50
Biiyiikgamlica Korusu 0.42 0.19 0.91 0.35 0.15 0.61
Kiigiikgamlica Korusu 0.27 0.03 0.61 0.26 0.08 0.43
Millet Parki 0.14 0.07 0.19 0.12 0.01 0.20
Beykoz Korusu 2.54 1.62 3.06 2.49 1.29 3.27
Beykoz Cayiri 1.56 0.67 1.93 1.63 0.84 2.41
Hidiv Kasr1 1.76 1.16 2.14 2.21 1.95 3.34
Fethipasa Korusu 1.48 0.74 2.02 151 0.71 2.14
Dogancilar Parki 1.54 1.29 1.70 1.66 1.49 1.77
Uskiidar Sahil Parki 1.11 0.89 1.44 1.18 0.85 1.56
ORT.(Ortalama Deger) 1.05 0.49 1.72 1.09 0.56 1.97
MIN. (Minimum Deger 0.14* | 0.002° 0.19 0.12** | 0.01¢ 0.20
MAX.(Maksimum Deger) 2.67° 1.62 727" | 278" | 1.95 9.92"

Kaynak: IBB. Kal. Kont. Ar-Ge Lab. 16, 36,66-T13 numarali laboratuvar sonuglar1 2013

a: Millet parkina 0-20 cm derinlik topraklarinin ortalama Cd igerigi.

b: Gozdag korusu 0-20 cm derinlik topraklarinin ortalama Cd igerigi.

c: Tuzla-Botas parki 14 no’lu parsele ait 0-20 cm derinlik topraginin Cd igerigi.
d: Gozdagi korusu 16 no’lu parsele ait 0-20 cm derinlik topraginin Cd igerigi.
al: Millet parki 20-40 cm derinlik topraklarinin ortalama Cd igerigi
b1:Gozdagi korusu 20-40 cm derinlik topraklarinin ortalama Cd igerigi

cl: Millet parki 1 numaral parsele ait 20-40 cm derinlik topraginin Cd igerigi.
d1: Gozdagi korusu 14 no’lu parsele ait 20-40 cm derinlik topraginin Cd igerigi
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Pendias ve Pendias (1992), topraklar i¢in 0.01-2 mg/kg Cd’yi normal sinirlar, 3-8
mg/kg’t ise kritik degerler olarak bildirmektedirler. Holmgren v.d., (1986) 3305 adet
tarim topraginda yaptiklart kadmiyum tarama caligmalarinda 0.005-2.4 mg/kg arasinda
degisen degerlerde Cd konsantrasyonu tespit etmislerdir. Alloway (1990), benzer bir
calismanin ingiltere’de Galler bdlgesinde 2276 adet toprak drneginde yapildigini ve 114
mg/kg’a kadar ¢ikan Cd konsantrasyonu bulundugunu vurgulamistir. Saatci vd. (1988),
Izmir ili civarinda arastirdiklar1 topraklarda Cd miktari1 ort. 1.5 ppm arasinda

bulduklarini ifade etmektedir.

Bu arastirma ¢alismamizda ise parklara ait 0-20 cm derinlik topraklarinin, Cd
iceriklerinin ortalama degeri 1.05 mg/kg olup, en diisiik ortalama Cd igerigine Millet
parki, en yiiksek ortalama Cd igerigine ise Gézdag1 korusu sahiptir (Tablo 4.13).

Yine Tablo 4.13’ te yer alan 20-40 cm derinlik topraklarinin, Cd igeriklerinin ortalama
degeri 1.09 mg/kg olup, en disiik ortalama Cd igerigine Millet parki, en yiiksek

ortalama Cd igerigine ise Gozdagi korusu sahiptir..

Ayrica alanlara ait 0-20 cm derinlik topraklari igerisinde en diisiik Cd igerigi Tuzla-
Botas parkinin 14 numarali parselinde, en yiiksek Cd igerigi ise Gézdagi korusununl6
numarali parselinde tespit edilmistir. 20-40 cm derinlikler topraklar icerisinde ise, en
diisik Cd igerigi Millet parkinin 1 numarali parselinde, en yiiksek Cd degeri ise
Gozdagr korusunun 14 numarali parselinde tespit edilmistir (Tablo 4.12).
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4.3.2.2 Toprakta krom (Cr) igerigi analizi sonuclar:

Sekil 4.3°te gosterilmekte olan park alanlarindan alinan toprak orneklerinin ortalama Cr

igerigi analiz sonuglar1 ortalamasi Tablo 4.13’te yer almaktadir.

Tablo 4.13: 0-20 ve 20-40 cm derinlik topraklariin Cr icerikleri

Cr mg/kg

Parklar 0-20 20-40

Ort. Min. Ort. Min. Ort. Min.
Kadiky-Moda Parki 45.81 22.98 97.59 52.51 36.80 84.59
Goztepe Parki 54,53 33.85 69.09 58.19 36.02 86.42
Osmangazi Korusu 47.81 22.42 97.82 4050 16.03 72.27
idealtepe Korusu 52.77 30.44 89.47 46.56 28.51 77.46
Gozdag Korusu 44.89 27.29 71.20 43.64 25.34 63.86
Pendik Ustkaynarca Parki 48.63 30.41 61.30 46.34 19.46 58.72
Tuzla-Botas Parki 49.24 22.93 138.96 48.28 25.24 97.49
Biiyiikgamlica Korusu 71.96 27.00 174.70 68.86 41.70 94.22
Kiiciikcamlica Korusu 53.05 34.11 92.96 4561 26.79 67.72
Millet Park 42,62 29.71 52.42 43.02 33.12 56.32
Beykoz Korusu 66.27 40.95 113.70 59.38 36.47 92.04
Beykoz Cayiri 50.26 21.14 75.74 44.43 24.02 60.78
Hidiv Kasrt 68.04 48.33 108.50 68.83 53.04 97.25
Fethipasa Korusu 83.54 38.77 151.60 76.43 44.82 126.30
Dogancilar Parki 51.04 35.40 62.12 55.71 46.35 66.26
Uskiidar Sahil Park: 44.12 30.82 60.46 58.90 36.21 116.60
ORT.(Ortalama Deger) 54.66 31.04 94.85 53.61 33.12 82.39
MIN. (Minimum Deger 42.62°  |21.14° |52.42 4050 |16.03" |56.32
MAX.(Maksimum Deger) 83.54" |48.33 174.70° 76.43"  |53.04 126.30%

Kaynak: IBB. Kal. Kont. Ar-Ge Lab. 16, 36,66-T 13 numarali laboratuvar sonuglar1 2013

a: Millet parki 0-20 cm derinlik topraklarinin ortalama Cr igerigi.

b: Fethipasa korusu 0-20 cm derinlik topraklarimin ortalama Cr igerigi.

c: Beykoz Cayir1 9 no’lu parsele ait 0-20 cm derinlik topraginin Cr igerigi.

d: Biiyiikgamlica Korusu 9 no’lu parsele ait 0-20 cm derinlik topragimin Cr igerigi.
al: Osmangazi korusu 20-40 cm derinlik topraklarinin ortalama Cr igerigi
bl:Fethipasa korusu 20-40 cm derinlik topraklarinin ortalama Cr igerigi

cl: Osmangazi Korusu 8 numarali parsele ait 20-40 cm derinlik topraginin Cr igerigi.

d1: Fethipasa Korusu 3 no’lu parsele ait 20-40 cm derinlik topragimin Cr igerigi
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Altinbas vd. (1994)’da Gediz havzasi sulanabilir tarim topraklarinda 36.73-127.21 ort:
67.89 ppm Cr bulmustur. Scheffer ve Cshachtschabel (1989), Almanya’da topraklarin
bliyiik ¢cogunlukla 5-100 ppm, endiistriyel atik sular ile kirlenmis topraklarda 300 ppm

Cr oldugunu bildirmislerdir.

Bu arastirma ¢alismamizda ise parklara ait 0-20 cm derinlik topraklarinin Cr
igeriklerinin ortalama degeri 54.66 mg/kg olup, en diisiik ortalama Cr igerigine Millet
parkinin, en yiiksek ortalama Cr igerigine ise Fethipasa korusunun sahip oldugu
goriilmektedir. Buna karsilik 20-40 cm derinlik topraklarinin Cr igeriklerinin ortalamasi
53.61 mg/kg olup, en diisiik ortalama Cr igerigi Osmangazi korusuna, en yiiksek

ortalama Cr igerigi ise Fethipasa korusuna aittir (Tablo 4.13 ).

Ayrica 0-20 cm derinlik topraklar igerisinde en diisiik Cr igerigine Beykoz cayirina ait
olan 9 numarali parselde, en yiiksek Cr igerigine ise Biiyiilkgcamlica korusuna ait olan 9
numarali parselinde rastlanilmistir.  20-40 cm derinlik topraklarinda ise, en diisiik Cr
icerigine Osmangazi korusunun 8 numarali parselinde, en yiiksek Cr igerigine ise

Fethipasa korusunun 3 numarali parselinde rastlanilmistir (Tablo 4.13).
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4.3.2.3 Toprakta bakir (Cu) icerigi analizi sonuclar:

Sekil 4.3°te gosterilmekte olan park alanlarindan alinan toprak 6rneklerinin ortalama Cu

igerigi analiz sonuglar1 ortalamasi Tablo 4.14’te yer almaktadir.

Tablo 4.14: 0-20 ve 20-40 cm derinlik topraklariin Cu igerigi

Cu mg/kg
Parklar 0-20 20-40
Ort. Min. Ort. Min. Ort. Min.

Kadikoy-Moda Parki 27.78 1094 [62.78  [33.92 1465 |61.18
Gortepe Parki 19.76 8.28 30.63 19.17 6.55 34.00
Osmangazi Korusu 38.26 1480 [87.00 |3857 1435 | 7161
idealtepe Korusu 38.60 18.07 [58.73  [33.61 1697 |57.51
Gozdag Korusu 37.18 2178 [84.00 [31.58 2098 | 63.11
Pendik Ustkaynarca Parki 37.11 29.97 |49.82 [37.09 2202 [59.18
Tuzla-Botas Parks 21.43 13.67 [3555 | 23.39 15.07 |33.51
Biiyiikeamlica Korusu 31.49 1037 [77.41  [31.49 1037 |77.41
Kiigiikcamlica Korusu 27.88 1213 5531 |28.73 1319 [86.16
Millet Parks 35.61 18.18 4736 |31.85 25.06 | 40.68
Beykoz Korusu 50.83 36.03 |63.79 | 48.67 37.02 |[66.84
Beykoz Cayiri 50.70 23.07 |87.55 |45.79 3212 [67.94
Hidiv Kasri 45.64 2897 |60.27 4856 3558 | 70.02
Fethipasa Korusu 53.45 2363 |7452 |53.36 2868 | 71.14
Dogancilar Parki 54.64 50.33  |57.39 | 60.68 50.90 | 71.90
Uskiidar Sahil Parks 30.55 2038  [3836 |30.40 17.94 | 45.65
ORT.(Ortalama Deger) 37.56 2129 |60.65 |37.30 2259  |61.12
MIN. (Minimum Deger 19.76° 8.28° 30.63 1917 |6.55  |33.51
MAX.(Maksimum Deger) 54.64° 50.33  |87.55° |60.68” |50.90 | 86.16"

Kaynak: IBB. Kal. Kont. Ar-Ge Lab. 16, 36,66-T 13 numaral1 laboratuvar sonuglar1 2013

a: Goztepe parki 0-20 cm derinlik topraklarinin ortalama Cu igerigi.

b: Dogancilar parki 0-20 cm derinlik topraklarinin ortalama Cu igerigi.

c: Goztepe parki 6 no’lu parsele ait 0-20 cm derinlik topraginin Cu igerigi.

d: Beykoz Cayir1 8 no’lu parsele ait 0-20 cm derinlik topraginin Cu igerigi.

al: Goztepe parki 20-40 cm derinlik topraklarinin ortalama Cu igerigi
bl:Dogancilar parki 20-40 cm derinlik topraklarinin ortalama Cu igerigi

cl: Goztepe Parki 8 numarali parsele ait 20-40 cm derinlik topraginin Cu igerigi.

d1: Kiigiikgamlica Korusu 16 no’ lu parsele ait 20-40 cm derinlik topraginin Cu igerigi
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Asri ve Sonmez (2006)’ yapmis olduklar1 bir ¢aligmada, toprakta genellikle toplam Cu
‘n 100 mg/kg veya ekstrakte edilebilir Cu 0.2 mg/kg oldugunu gézlemlemislerdir.

Bu arastirma c¢alismamizda ise parklara ait 0-20 cm derinlik topraklarinin, Cu
iceriklerinin ortalama degeri 37.56 mg/kg olup, bu alanlar i¢inde en diisiik ortalama Cu
icerigine Goztepe parkinin, en yiiksek ortalama Cu igerigine ise Dogancilar parkinin
sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica 0-20 cm derinlik topraklari igerisinde en diisiik Cu
igerigi, Goztepe parkinin 6 numarali parseline, en yiiksek Cu igerigi ise Beykoz

cayirinin 8 numarali parseline ait oldugu saptanmistir (Tablo 4.14).

20-40 cm derinlik topraklarinin Cu igeriklerinin ortalama degeri 37.30 mg/kg olup, bu
alanlar i¢inde en diisiik ortalama Cu igerigine sahip alan Goztepe parki, en yiiksek
ortalama Cu igerigine sahip alan ise Dogancilar parki oldugu goriilmektedir. Ayrica en
diisiik Cu igerigine Goztepe parkina ait olan 8 numarali parselde, en yiiksek Cu igerigine

ise Kiigiikcamlica korusuna ait olan 16 numarali parselde rastlamaktayiz (Tablo 4.14).
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4.3.2.4 Toprakta nikel (Ni) icerigi analizi sonuglar

Sekil 4.3’te gosterilmekte olan park alanlarindan alinan toprak 6rneklerinin ortalama Ni

igerigi analiz sonuglar1 ortalamasi Tablo 4.15’teyer almaktadir

Tablo 4.15: 0-20 ve 20-40 cm derinlik topraklarimin Ni icerikleri

Ni mg/kg

0-20 20-40

Parklar Ort. Min. Ort. Min. Ort. Min.

Kadikéy-Moda Park: 2681 |17.46  |4339  |3286 |1119  |8283

Géztepe Parka 35.56 23.40 48.69 37.13 22.57 52.61

Osmangazi Korusu 3082 1393 |9375  |2893 (1218 |58.28

dealtepe Korusu 3382 |2258 |5341  |3050 (1507  |5812

Gozdags Korusu 2950 |1084  |60.32  |2047 |1263 |6L52

Pendik Ustkaynarca Parks 3721 |2043  |4834 3503 |1555  |48.29

Tuzla-Botas Parki 3891 |1636 |68.23  |3589 1379  |58.60

Biiyiikcamlica Korusu 31.74 12.57 76.24 43.08 17.46 75.36

Kiigilkgamhica Korusu 30.25 9.21 68.67 25.28 13.03 57.46

Millet Parke 3457 |1263 |5331  |2070 |1246 | 4216

Beykoz Korusu 64.31 34.72 93.68 58.01 37.02 76.27

40.98 21.48 53.02 38.50 20.70 57.00

Beykoz Cayiri
Hidiv Kasr 54.8 33.26 78.10 63.68 49.55 80.95
Fethipasa Korusu 59.09 24.76 133.45 61.25 47.70 76.62

Dogancilar Parki 4451 3441 53.01 45.77 39.11 51.82

35.40 24.65 43.67 37.83 16.65 68.67

Uskiidar Sahil Parki

ORT.(Ortalama Deger) 39.23  |21.39 66.83 39.56 22.29 62.91
MIN. (Minimum Deger 26.81° |9.21° 43.39 25.28"  |11.19° |42.16
MAX.(Maksimum Deger) 64.31° |34.41 133.45° |63.68" | 49.55 82.83%

Kaynak: IBB. Kal. Kont. Ar-Ge Lab. 16, 36,66-T 13 numaral1 laboratuvar sonuglar1 2013

a: Kadikéy-Moda parki 0-20 cm derinlik topraklarinin ortalama Ni igerigi.

b: Beykoz korusu 0-20 cm derinlik topraklarinin ortalama Ni igerigi.

¢: Kiigtikgamlica Korusu 13 no’lu parsele ait 0-20 cm derinlik topraginin Ni icerigi.

d: Fethipasa Korusu 3 no’lu parsele ait 0-20 cm derinlik topraginin Ni igerigi.

al: Kiigiikcamlica Korusu 20-40 cm derinlik topraklarinin ortalama Ni igerigi

b1: Hidiv Kasr1 20-40 cm derinlik topraklarinin ortalama Ni icerigi

cl: Kadikdy-Moda Parki 16 numarali parsele ait 20-40 cm derinlik topraginin Ni igerigi.
d1: Kadikdy-Moda Parki 11 no’lu parsele ait 20-40 cm derinlik topraginin Ni igerigi
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Kabata- Pendias ve Pendias ( 1992) toprakta bulunan Ni* nin tolere edilebilir toplam
miktart 50 mg/Kg, Gerendas ve ark. (1999) ise, ekstrakte edilebilir miktar1 ise 10
mg/Kg civarinda oldugunu belirtmektedirler.

Bu arastirma c¢alismamizda ise parklara ait 0-20 c¢cm derinlik topraklarinin,  Ni
iceriklerinin ortalamasi 39,23 mg/kg olup, en diisiik Ni icerigi ortalamasina sahip alan
Kadikoy-Moda parki, en yiiksek Ni igerigi ortalamasina sahip alan ise Beykoz korusu
oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.15).

Ayrica, 20-40 cm derinlik topraklarinin, Ni igeriklerinin ortalama degeri 39.56 mg/kg
olup, en diistik Ni igerigi ortalamasina sahip alan Kiigiikgamlica korusu, en yiiksek Ni
igerigi ortalamasina sahip alan ise Hidiv oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.15).

0-20 cm derinlik topraklar1 igerisinde en diisiik Ni i¢erigine Kiigiikgamlica korusuna ait
13 numarali parselde, en yiiksek Ni icerigine ise Fethipasa korusuna ait 3 numarali
parselde rastlanilmigtir. 20-40 cm derinlik topraklarinda ise, en diisiik Ni igerigine
Kadikoy-Moda parkina ait 16 numarali parselde, en yiiksek Ni icerigine ise Kadikoy-

Moda parkina ait 11 numarali parselde rastlanmistir (Tablo 4.15).
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4.3.2.5 Toprakta Kursun (Pb) icerigi analizi sonuclari

Sekil 4.3’te gosterilmekte olan park alanlarindan alinan toprak 6rneklerinin ortalama Pb

igerigi analiz sonuglar1 ortalamasi Tablo 4.16’da yer almaktadir

Tablo 4.16: 0-20 ve 20-40 cm derinlik topraklarinin Pb icerikleri

Pb mg/kg

Parklar 0-20 20-40

Ort. Min. Ort. Min. Ort. Min.
Kadikiy-Moda Parki 14.11 4.86 33.23 18.06 5.49 35.04
Gortepe Parki 12.34 6.26 18.35 14.76 8.48 38.14
Osmangazi Korusu 32.52 8.67 89.92 25.74 9.59 44.61
idealtepe Korusu 15.61 5.32 25.04 11.57 2.18 24.79
Gozdag Korusu 154.42 16.58 | 807.80 142.22 14.78  |372.10
Pendik Ustkaynarca Parki 28.39 8.64 4433 24.71 9.10 50.67
Tuzla-Botas Parki 19.72 7.51 37.64 28.23 16.94 |60.48
Biiyiikgamlica Korusu 26.88 10.56 | 54.37 23.55 1040 [41.95
Kiigiikcamlica Korusu 24.56 7.83 61.29 25.44 10.04 |54.62
Millet Parks 20.71 15.80 |[27.12 25.26 2038 [31.26
Beykoz Korusu 33.02 18.98 |[53.06 30.21 17.48  |62.36
Beykoz Cayirs 28.11 13.06 |41.57 23.40 16.97 |29.50
Hidiv Kasm 36.95 3032 [53.69 26.92 1209 [37.72
Fethipasa Korusu 36.36 18.17 | 56.60 33.80 19.03 5898
Dogancilar Parki 112.45 7036 | 184.13 120.69 78.60 |178.61
Uskiidar Sahil Parkt 24.46 16.85 |34.45 30.09 1330 [51.43
ORT.(Ortalama Deger) 38.79 16.24 | 101.41 37.79 16.55 | 73.27
MIN. (Minimum Deger 12.34° 486° |18.35 11.57°" 218" | 24.79
MAX.(Maksimum Deger) 154.42° |7036 |807.80° |142.22°" |78.60 |372.10"

Kaynak: IBB. Kal. Kont. Ar-Ge Lab. 16, 36,66-T 13 numaral1 laboratuvar sonuglar1 2013

a: Goztepe parki 0-20 cm derinlik topraklarinin ortalama Pb igerigi.

b: Gézdagi korusu 0-20 cm derinlik topraklarinin ortalama Pb icerigi.

¢: Kadikéy-Moda parkin 6 no’lu parsele ait 0-20 cm derinlik topraginin Pb igerigi.
d: G6zdag1 korusu 10 no’lu parsele ait 0-20 cm derinlik topraginin Pb igerigi.

al: idealtepe korusu 20-40 cm derinlik topraklariin ortalama Pb icerigi

bl: G6zdag: korusu 20-40 cm derinlik topraklarinin ortalama Pb igerigi

cl: idealtepe Parki 12 numarali parsele ait 20-40 cm derinlik topragmnin Pb igerigi.
d1: Gozdagi Korusu 8 no’lu parsele ait 20-40 cm derinlik topraginin Pb icerigi
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Ure ve Berrow ( 1982), yapmis oldugu c¢alismalarda, kirlenmemis topraklardaki Pb
konsantrasyonu 29 mg/g civarinda oldugunu, Giinay (1993) ise arag trafiginin ¢ok az
oldugu tarimsal topraklarda 3.75 kg/dekar kursun; kent tozlarinda ise 250 kg/dekar
kursun tespiti, biiyiik Ol¢iide egzozla atilan kursun bilesikleriyle iligkili oldugunu

sOylemektedir.

Bu arastirma c¢alismamizda ise parklara ait 0-20 cm derinlik topraklarinin, PDb
igeriklerinin ortalama degeri 38.79 mg/kg olup, en diisiik ortalama Pb igeriginin
Goztepe parkina, en yiiksek Pb igeriginin ise Go6zdagr korusun sahip oldugu
goriilmektedir. 20-40 cm derinlik topraklarmin Pb igeriklerinin ortalama degeri 37.79
mg/kg olup, en diisiik ortalama Pb iceriginin Idealtepe korusuna, en yiiksek ortalama Pb

icerigi ise Gozdag1 korusuna ait oldugu saptanmustir (Tablo 4.16).

Ayrica 0-20 cm derinlik topraklarina ait en diisiikk Pb iceriginin Kadikoy-Moda parkinin
6 numarali parseline, en yiiksek Pb iceriginin ise Gozdagi korusunun 10 numarali
parseline ait oldugu goriilmiistiir. 20-40 cm derinlik topraklarina ait en diisiik Pb icerigi
Idealtepe Parkinin 12 numarali parseline, en yiiksek Pb igeriginin ise Gozdag

korusunun 8 numarali parseline ait oldugu goriilmektedir (Tablo 4.16).
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4.3.2.6 Toprakta ¢inko (Zn) icerigi analizi sonuglari

Sekil 4.3°te gosterilmekte olan park alanlarindan alinan toprak orneklerinin ortalama Zn

igerigi analiz sonuglar1 ortalamasi Tablo 4.17’de yer almaktadir

Tablo 4.17: Parklara ait 0-20 ve 20-40 derinlik topraklarinin Zn icerikleri

Zn mg/kg

Parklar 0-20 20-40

Ort. Min. Ort. Min. Ort. Min.
Kadikéy-Moda Parki 63.40 33.43 97.01 68.72 33.22 118.10
Goztepe Parki 82.32 48.68 129.00 71.50 36.29 97.64
Osmangazi Korusu 68.16 30.47 125.80 62.01 13.25 97.53
idealtepe Korusu 69.66 4459 88.85 61.22 35.98 111.00
Gozdagi Korusu 189.69 70.65 475.20 173.86 58.92 397.10
Pendik Ustkaynarca Parki 115.48 86.42 165.60 122.36 43.86 243.90
Tuzla-Botas Parki 53.51 37.38 77.61 58.99 31.61 82.50
Biiyiikgamlica Korusu 63.93 35.96 112.10 57.92 29.49 107.96
Kiigiikcamlica Korusu 55.77 22.98 88.13 51.11 28.69 79.20
Millet Parki 61.93 38.37 73.77 54.28 31.28 68.51
Beykoz Korusu 118.69 74.89 171.60 115.54 76.87 193.80
Beykoz Cayiri 101.18 80.65 135.70 93.78 48.76 140.50
Hidiv Kasri 107.11 75.36 165.10 94.25 79.50 132.00
Fethipasa Korusu 111.29 65.19 146.90 110.07 72.06 152.10
Dogancilar Parki 129.10 120.60 138.80 131.88 107.90 168.60
Uskiidar Sahil Park: 79.43 47.66 105.10 78.03 39.19 106.40
ORT.(Ortalama Deger) 91.92 57.08 143.52 87.84 47.93 143.55
MIN. (Minimum Deger 53.51° 22.98¢ 73.77 51.11* 13.25% 68.51
MAX.(Maksimum Deger) 189.69° |120.60 |475.20° |173.86" |107.90  |397.10"

Kaynak: IBB. Kal. Kont. Ar-Ge Lab. 16, 36,66-T 13 numaral1 laboratuvar sonuglar1 2013

a: Tuzla-Botag parki 0-20 cm derinlik topraklarinin ortalama Zn igerigi.

b: Gozdagi korusu 0-20 cm derinlik topraklarinin ortalama Zn igerigi.

¢: Kiigiikgamlica Korusu 7 no’lu parsele ait 0-20 cm derinlik topraginin Zn igerigi.

d: Gozdag1 Korusu 15 no’lu parsele ait 0-20 cm derinlik topraginin Zn igerigi.

al: Kiiciikcamlica korusu 20-40 ¢cm derinlik topraklarinin ortalama Zn igerigi

b1: Gézdag: korusu 20-40 cm derinlik topraklarinin ortalama Zn igerigi

cl: Osmangazi Korusu 20 numarali parsele ait 20-40 cm derinlik topraginin Zn igerigi.

dl: Gozdag Korusu 14 no’lu parsele ait 20-40 cm derinlik topraginin Zn igerigi
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Tok (1997)’de yapmis oldugu bir ¢alismada, topraklarda toplam Zn kapsami genellikle
10 - 300 mg/Kg, ortalama olarak ise 30 - 50 mg/Kg arasinda oldugunu, yikanmanin
fazla oldugu bazi asit topraklarin, 10 - 30 mg/Kg gibi diisiik diizeylerde Zn igermekte

oldugunu gézlemlemistir.

Bu arastirma c¢aligmamizda ise parklara ait 0-20 cm derinlik topraklarmin, Zn
igeriklerinin ortalama degeri 91.92 mg/kg olup, en diisiik ortalama Zn igerigine Tuzla-
Botas parki, en yiiksek ortalama Zn igerigine ise Gozdagi korusu sahiptir. 20-40 cm
derinlik topraklarinin, Zn igerigi ortalamasi 87.84 mg/kg olup, en diisiik ortalama Zn
icerigine Kiiciikcamlica korusu, en yiiksek ortalama Zn igerigine ise Gozdagi korusu

sahiptir (Tablo 4.17).

Ayrica 0-20 cm derinlik topraklari igerisinde en diisik Zn igerigine Kiigiikgamlica
korusunun 7 numarali parseli, en yiiksek Zn igerigine ise Gozdagr korusunun 15
numarali parseli sahiptir. 20-40 cm derinlik topraklar1 igerisinde ise en diisik Zn
icerigine Osmangazi Korusuna ait 20 numarali parselin, en yiiksek Zn igerigine ise

Gozdagi korusuna ait 14 numarali parselin sahip oldugu goriilmektedir (Tablo 4.17).
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4.3.3 Parklara Ait Yaprak Orneklerinin Agir metal I¢erikleri

4.3.3.1 Yaprakta kadmiyum (Cd) icerigi analiz sonuclari

Sekil 4.3’te gosterilmekte olan park alanlarindan alinan yaprak orneklerinin ortalama

Cd igerigi analiz sonuglari ortalamasi Tablo 4.18’de yer almaktadir.

Tablo 4.18: Parklara ait yaprak orneklerinin Cd icerigi sonucu

Parklar Cd mg/kg
Ort. Min. Max.
Idealtepe Korusu 0.27 0.05 1.20
Gozdag1 Korusu 0.13 0.00 0.29
Pendik-Ustkaynarca Parki 0.14 0.07 0.20
Tuzla-Botas Parki 0.11 0.04 0.14
Ort. 0.16 0.04 0.46
Min. 0.11° 0.002° 0.14
Max 0.27° 0.07 1.20°

Kaynak: IBB. Kalite Kontrol Ar-Ge Lab. 103-T13 numaral1 laboratuvar sonuglar1 2013

a: Tuzla-Botas parki yaprak ornekleri ortalama Cd igerigi.
b: Idealtepe korusu yaprak drnekleri ortalama Cd igerigi.

¢: Gozdag: korusu yaprak ornekleri Cd igerigi.

d: Idealtepe korusu yaprak drnekleri ortalama Cd igerigi.

Parklara ait yaprak orneklerinin ortalama Cd igeriklerinin ortalama degeri 0.16 mg/kg
olup, en diisiik ortalama Cd degerine sahip olan alan Tuzla-Botas Parki, en yiiksek Cd
igerigine sahip alan ise Idealtepe korusudur. Ayrica alanlara ait yapraklarda tespit edilen

en diisiik Cd degeri Gozdag1 korusunda, en yiiksek deger ise Idealtepe korusunda tespit
edilmistir (Tablo 4.18).
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4.3.3.2 Yaprakta krom (Cr) i¢erigi analiz sonucu

Sekil 4.3°te gosterilmekte olan park alanlarindan alinan yaprak 6rneklerinin ortalama Cr

igerigi analiz sonuglar1 ortalamasi Tablo 4.19’da yer almaktadir.

Tablo 4.19: Parklara ait yaprak orneklerinin Cr icerigi sonucu

Parklar Cr mg/ke
Ort. Min. Max.
Idealtepe Korusu 1.44 0.52 4.30
Go6zdag1 Korusu 0.90 0.53 1.30
Pendik-Ustkaynarca Parki 1.33 0.37 2.74
Tuzla-Botas Parki 1.97 0.84 3.58
Ort. 1.41 0.56 2.98
Min. 0.90° 0.37° 1.30
Max 1.97° 0.84 4.30°

Kaynak: IBB. Kalite Kontrol Ar-Ge Lab. 103-T13 numarali laboratuvar sonuglar1 2013

a: Gozdag korusu yaprak ornekleri ortalama Cr igerigi.
b: Tuzla-Botas Parki yaprak 6rnekleri ortalama Cr igerigi.
c: Pendik-Ustkaynarca parki yaprak drnekleri Cr icerigi.

d: Idealtepe korusu yaprak 6rnekleri ortalama Cr icerigi.

Parklara ait yaprak orneklerinin Cr igeriklerinin ortalama degeri 1.41 mg/kg olup, en
diisiik ortalama Cr degeri Gozdagi korusuna, en yiiksek ortalama Cr degeri ise Tuzla-
Botas parkina aittir. Ayrica en diisiik Cr igerigine Pendik-Ustkaynarca parkinda, en
yiiksek Cr icerigine ise Idealtepe korusunda rastlanmistir (Tablo 4.19).
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4.3.3.3 Yaprakta bakir (Cu) icerigi analiz sonuclar:

Sekil 4.3’te gosterilmekte olan park alanlarindan alinan yaprak Orneklerinin ortalama

Cu igerigi analiz sonuglar1 ortalamasi Tablo 4.20°de yer almaktadir.

Tablo 4.20: Parklara ait yaprak orneklerinin Cu icerigi sonucu

Parklar Cumg/kg
Ort. Min. Max.
Idealtepe Korusu 198.89 2.44 534.60
Go6zdag1 Korusu 3.83 2.54 6.74
Pendik-Ustkaynarca Parki 9.23 4.64 16.71
Tuzla-Botas Parki 7.96 6.02 10.93
Ort. 54.98 3.91 142.24
Min. 3.83° 2.44° 6.74
Max 198.89" 6.02 534.60°

Kaynak: IBB. Kalite Kontrol Ar-Ge Lab. 103-T13 numarali laboratuvar sonuglar1 2013

a: Gozdagi korusu yaprak drnekleri ortalama Cu igerigi.
b: Idealtepe korusu yaprak drnekleri ortalama Cu igerigi.
c: Idealtepe korusu yaprak drnekleri Cu igerigi.

d: Idealtepe korusu yaprak drnekleri ortalama Cu igerigi.

Asri ve Sonmez (2006)’da yapmis olduklari ¢alismalarda, bitki kuru maddesinde Cu
iceriginin genellikle 15-30 mg/kg’ dan fazla bulunmasinin toksik etkiye neden

olabilecegini ifade etmektedirler.

Bu arastirma calismamizda ise, parklara ait yaprak Orneklerinin Cu igeriklerinin
ortalama degeri 54.98 mg/kg olup, en diisiik ortalama Cu degerine Gozdagi korusu, en
yiiksek ortalama Cu degerine ise Idealtepe korusunun sahip oldugunu gérmekteyiz.
Ayrica en diisiik Cu igerigine Idealtepe korusunda, en yiiksek Cu icerigine ise, yine

Idealtepe korusunda rastlamaktayiz (Tablo 4.20).
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4.3.3.4 Yaprakta nikel (Ni) icerigi analiz sonug¢lari

Sekil 4.3’te gosterilmekte olan park alanlarindan alinan yaprak orneklerinin ortalama Ni

igerigi analiz sonuglar1 ortalamasi Tablo 4.21°de yer almaktadir.

Tablo 4.21: Parklara ait yaprak orneklerinin Ni icerikleri

Parklar Ni mg/kg
Ort. Min. Max.
Idealtepe Korusu 2.19 0.88 3.79
Gozdag1 Korusu 1.34 0.92 1.95
Pendik-Ustkaynarca Park1 1.72 0.63 2.26
Tuzla-Botas Parki 1.87 1.12 2.96
Ort. 1.78 0.89 2.74
Min. 1.34° 0.63° 1.95
Max 2.19° 112 3.79

Kaynak: IBB. Kalite Kontrol Ar-Ge Lab. 103-T13 numarali laboratuvar sonuglari 2013

a: Gozdag korusu yaprak 6rnekleri ortalama Ni icerigi.
b: Idealtepe korusu yaprak drnekleri ortalama Ni icerigi.
c: Pendik-Ustkaynarca parki yaprak drnekleri Ni icerigi.

d: Idealtepe korusu yaprak érnekleri ortalama Ni icerigi.

Yaprak orneklerinin Ni igeriklerinin ortalama degeri 1.78 mg/kg olup, en disiik
ortalama Ni igerigine Gdzdag1 korusu, en yiiksek ortalama Ni icerigine ise Idealtepe
korusunun sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica alanlara ait yaprak 6rneklerinde en diisiik
Ni icerigine Pendik-Ustkaynarca parkinda, en yiiksek Ni igerigine ise Idealtepe
korusunda rastlanmistir (Tablo 4.21).
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4.3.3.5 Yaprakta kursun (Pb) icerigi analiz sonug¢lari

Sekil 4,3’te gosterilmekte olan park alanlarindan alinan yaprak 6rneklerinin ortalama Pb

igerigi analiz sonuglar1 ortalamasi Tablo 4.22’de yer almaktadir

Tablo 4.22: Parklara ait yaprak orneklerinin Pb icerikleri

Parklar Pb rr?g/kg
Ort. Min. Max.
Idealtepe Korusu 11.28 2.77 29.68
Go6zdag1 Korusu 2.19 1.05 3.43
Pendik-Ustkaynarca Parki 1.67 0.80 4.32
Tuzla-Botas Parki 1.52 0.70 3.31
Ort. 4.16 1.33 10.19
Min. 1.52° 0.70° 3.31
Max 11.28" 2.77 29.68"

Kaynak: IBB. Kalite Kontrol Ar-Ge Lab. 103-T13 numarali laboratuvar sonuglar1 2013

a: Tuzla-Botas parki yaprak ornekleri ortalama Pb igerigi.
b: Idealtepe korusu yaprak drnekleri ortalama Pb icerigi.
c: Tuzla-Botas parki yaprak ornekleri ortalama Pb igerigi.

d: idealtepe korusu yaprak drnekleri ortalama Pb icerigi.

Yaprak o6rneklerinin alanlara yonelik Pb igeriklerinin ortalamasi 4.16 mg/kg olup, en
diisiik Pb igerikleri ortalamasina sahip alan Tuzla-Botag parki, en yliksek Pb icerigi
ortalamasina sahip alan ise Idealtepe korusundur oldugu tespit edilmistir. Ayrica
alanlara ait yaprak orneklerinde en diisiik Pb igerigine Tuzla-Botas parkinda, en yiiksek

Pb igerigine ise Idealtepe korusunda rastlanmistir (Tablo 4.22).
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4.3.3.6 Yaprakta cinko (Zn) icerigi analiz sonug¢lari

Sekil 4,3°te gosterilmekte olan park alanlarindan alinan yaprak 6rneklerinin ortalama Zn

igerigi analiz sonuglar1 ortalamasi Tablo 4.23’te yer almaktadir.

Tablo 4.23: Parklara ait yaprak orneklerinin Zn igerikleri

Zn mg/kg
Parklar Ort. Min. Max.
Idealtepe Korusu 96,69 10,54 231,80
Go6zdag1 Korusu 14,26 11,92 17,56
Pendik-Ustkaynarca Park1 29,23 16,69 51,26
Tuzla-Botas Parki 22,76 14,46 43,73
Ort. 40,73 13,40 86,09
Min. 14,26° 10,54 17,56
Max 96,69" 16,69 231,80°

Kaynak: IBB. Kalite Kontrol Ar-Ge Lab. 103-T13 numarali laboratuvar sonuglar1 2013

a: Tuzla-Botas parki yaprak 6rnekleri ortalama Zn igerigi.
b: Idealtepe korusu yaprak drnekleri ortalama Zn igerigi.
¢: Tuzla-Botas parki yaprak 6rnekleri ortalama Zn igerigi.

d: Idealtepe korusu yaprak drnekleri ortalama Zn igerigi.

Yaprak orneklerinin alanlara yonelik tespit edilen Zn igeriklerinin ortalamasi 40.73
mg/kg olup, en diisiik ortalama Zn igerigine sahip alan Go6zdagi Korusu, en yiiksek
ortalama Zn igerigine sahip alan ise yine Idealtepe korusu oldugu tespit edilmistir

(Tablo 4.23).

Tablo 4.23’te goriildiigii iizere en diisiik Zn degeri Idealtepe korusunda, en yiiksek Zn
degeri ise Idealtepe korusunda tespit edilmistir. idealtepe korusunda Zn igeriginin bu
denli yiiksek diizeylerde ¢ikmis olmasinin sebebi, yaprak orneklerinin toplandigi
giinden birkag giin 6nce belirli alanlarda bitki hastaliklariyla miicadele kapsaminda zirai

ila¢ uygulamas1 yapilmis olmasidir.
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4.4 ELDE EDILEN BULGULARIN DEGERLENDIRILMESI

4.4.1 Toprak pH Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Bitki besleme ve peyzaj ¢alismalarinda ¢ok dnemli bir materyal olan topragin, oncelikle
belirlenmesi gereken ozelliklerinden biri pH degeridir. Toprak ¢ozeltisinde bulunan H”
iyonlar1 konsantrasyonun negatif logaritmasi alinarak hesaplanir. Topragin asitlik-bazlik
durumunu ifade eder ve pH semboliiyle gosterilir. pH 0-14 arasinda degismekle beraber
toprakta bu deger genelde 4-10 arasinda yer alir. Cogu bitki i¢in optimum gelisme
araligt  6.0-7.0 araligidir. Tablo 4.24’te topragin pH deger araliklarina gore

siiflandirmasi yer almaktadir.

Tarim topraklarinda bitki besin maddelerinin yarayishliklar1 ve toprak canlilarinin
faaliyetleri i¢in en ideal pH degeri 6-7 arasindadir. Bu degerlerin altinda ve iistiinde de
tarim yapilabilir fakat ideal degerlerden uzaklastik¢a bazi olumsuzluklar ile karsilasilir.
Bu nedenle toprak pH’sina bakarak topraktaki olasi bitki besin maddeleri noksanliklari
veya toksikliklerini tahmin etmek miimkiindiir (Tiirkiye Giibre ve Giibreleme Rehberi —
Ankara 2006, s,22).

Tablo 4.24: Toprak kalitesi agisindan pH degerlerine gore simiflandirilmasi

pH Degeri Degerlendirme
<45 Kuvvetli Asit
45-55 Orta Asit
55-6,5 Hafif Asit
6,5-75 Notr
75-85 Hafif Alkali
>8,5 Kuvvetli Alkali

Kaynak: Alpaslan ve ark. 1988
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4.4.1.1 Toprak kalitesi acisindan pH sonuglarinin incelenmesi

Bu calismamizda parklardan alinan 438 adet toprak O6rneginin pH analiz sonuglari
neticesinde parklara ait topraklarin ortalamalari alinarak herbir parki temsil edecek
sekilde parklarin 0-20 ve 20-40 cm derinlik topraklarinin ortalama pH degerleri tespit
edilmistir (Tablo 4.28 ve Tablo 4.29).

Tablo 4.28 ve Tablo 4.29°da goriildiigii lizere parklara ait pH degerlerinin Tablo 4.24’de
gore degerlendirdigimizde, 0-20 cm derinlik topraklarinin ortalama pH sonuglart genel
anlamda nétr ve hafif alkali karakterde, 20-40 cm derinlik topraklarin ise ayni sekilde

notr ve hafif alkali karakterde olduklar1 goriilmektedir.

4.4.1.2 pH’> min 0-20 ve 20-40 cm derinlik topraklari agisindan incelenmesi

Parklara ait toprak orneklerinin pH degerlerinin derinliklere gore degiskenlik gdsterip
gdstermedigi SPSS 18-Independent Samples test (bagimsiz t-testi) programi yardimiyla
Tablo 4.30’da hazirlanmistir. Konuya iligkin iki hipotez gelistirilmistir.

Bunlar;
Ho: iki derinligin pH degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

Hi: Iki derinligin pH degerleri arasinda anlamli olarak fark vardir,

Tablo 4.30’da yer alan iki derinlige ait pH degerleri arasindaki istatistiki veriler dikkate
alindiginda her iki derinligin varyanslarinin esit olmasindan ( sig =0.467 > 0.05) dolayz,
sig (2-tailed) =0.327 dikkate alinmistir. Sig.(2-taled) > 0.05 oldugundan dolayr Hg
hipotezini (derinlikler arasinda fark yoktur) reddetmemiz icin yeterli kanit olmadigim

s0ylemek miimkiindiir.
Ayrica Sekil 4.5°te yer alan degisim grafigi incelendiginde parklara ait 0-20 cm ve 20-

40 cm derinliklerin sahip oldugu pH degerleri arasinda ciddi farklarin olmadigini

sOylememiz miimkiindiir.
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Sekil 4.5: pH sonug¢larmin bolgelere ve derinliklere gore degisimi grafigi
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4.4.1.3 Topraklarinin pH degerlerinin diger parametrelerle olan etkilesiminin

incelenmesi

0-20 cm ve 20-40 cm derinlik topraklarmin kalite parametreleri igerigi ile agir metal
icerikleri arasinda anlamli olarak bir farkin olmadigindan bu degerlendirmede sadece O-
20 cm derinlik topraklarinin kalite parametreleri ile agir metal igerikleri arasindaki iliski

ele alinmistir.

0-20 cm derinlik topraklarinin sahip oldugu pH degerlerinin diger parametrelerle olan
etkilesimini incelemek amaciyla SPSS 18 — korelasyon test istatistigi modeline gore
Tablo 4.31 hazirlanmistir. Konuya iliskin olarak elde edilen korelasyon degerleri

dikkate alindigindan asagidaki degerlendirmeleri yapmak miimkiindiir.
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a) pH ile Kire¢ arasindaki iliski;

Tablo 4.31’e gore, 0-20 cm derinlik topraklarinin sahip oldugu pH degeri ile kireg
icerigi arasindaki korelasyon katsayisi r =+0.521 ‘dir. Bu deger 0.5<r<0.9 arasinda
oldugundan 0-20 cm derinlik topraklarinin pH degerleri ile kireg icerikleri arasinda
dogru orantil1 ve orta derecede bir iligkinin oldugu, ancak bagimsiz degisken olan kireg
igeriginin bagimli degisken olan pH degerini tek basina etkileme giiciinii agiklayan
determinasyon katsayisi (f? = R) R = 0.27 olup bu deger 0.0 <R<1 araliginda ve sifira
daha yakin oldugundan bagimsiz degisken olan kirecte meydana gelebilecek bir
degisimin dogru orantili olarak azda olsa pH degerinde bir degisime sebep olabilecegini

sOylemek miimkiindiir.

b) pH ile organik madde arasindaki iliski;

Tablo 4.31°e gore, 0-20 cm derinlik topraklarinin pH degeri ile organik madde igerigi
arasindaki iliskinin korelasyon katsayist r =-0.7 ‘dir. Bu deger 0.5<r<0.9 araliginda
oldugundan, 0-20 cm derinlik topraklarinin pH degeri ile organik madde igerigi arasinda
ters orantili ancak orta derecede bir iligkinin oldugundan s6z etmemiz miimkiindiir.
Determinasyon katsayis1t R= 0.49 oldugundan dolayr pH degerindeki degisimin tek
bagma organik madde igerigi ile iligkilidir demek dogru olmaz. Ancak organik madde
iceriginde meydana gelebilecek bir artis, toprak pH ‘sinin diisiisiine neden olabilecegini

s0ylemek yerinde olacaktir.

c) pH ile kil arasindaki iliski;

Tablo 4.31’e gore, 0-20 cm derinlik topraklarin pH degeri ile kil igerigi arasindaki
iligkiyi gosteren korelasyon katsayisi r = 0.114 ‘tiir. Bu deger 0.0<r<0.5 araliginda
oldugundan dolay1 topraklarin pH degerli ile kire¢ igerikleri arasinda dogru orantili
ancak zayif bir iliski oldugundan bahsetmek miimkiindiir. Bu iligkinin determinasyon
katsayisi dikkate alindiginda ise R= 0.013 olup bagimli degisken olan kilin, tek basina

pH’ y1 etkileme giiciiniin olmadigini séylemek yerinde olacaktir.
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Nitekim, Goniilsiiz ve Mordogan (2000), yaptiklart ¢alismada, 20 degisik seftali
bahgesinden toprak, yaprak ve meyve ornekleri almislardir. Analizler sonucunda pH ile
toprak Ornekleri arasinda, kil ve organik madde igerikleri ile yaprak orneklerindeki Cr

ve Pb miktarlar1 arasinda negatif bir iliski oldugunu bulmuslardir.

d) pH ile agir metal icerikleri arasindaki iliski;

Tablo 4.31°’e gore 0-20 cm derinlik topraklarmin pH degeri ile agir metal igerikleri

arasindaki iliskiyi ele alacak olursak;

pH deger ile Cd arasindaki korelasyon katsayisi r = - 0.324’tiir. Bu deger 0.0<|r|<0.5
araliginda oldugundan, aralarinda ters orantili ancak zayif derecede bir iliski oldugunda
bahsetmek miimkiindiir. Bu iligskinin determinasyon katsayisi incelendiginde ise R =
0.10 olup bu degerde O0<R<I arasinda ancak sifira daha yakin oldugundan, bagimsiz
degisken olan pH’nin topraktaki Cd konsantrasyonunnda tek etkili unsurdur diyemeyiz.
Ancak pH’da meydana gelebilecek olan bir degisimde Cd ¢oziiniirliigiinde azda olsa bir

degisim olabilecegi gbz Oniine alinmalidir.

Diger metallerde oldugu gibi, verilen sartlar altinda tolere edilebilir toprak kadmiyum
seviyeleri toprak tipine ve pH degerine baghidir (Kloke, 1986). Toprak pH’sindaki
artisin bitkilerin kadmiyum alimmi 6nemli Olciide azalttigi bilinmektedir. Ayrica,
Kireglenme sonucu pH’s1 yiikseltilen topraklarda oteki agir metaller gibi Cd alimi da

azalmaktadir ( Lagerwelff 1971).

Yine Tablo 4.31°de yer alan degerler esliginde 0-20 cm toprak derinliklerinin pH degeri
ile Cr igerikleri arasindaki iligkinin korelasyon katsayist r =- 0.734 ‘tiir. Bu deger
0.5<|r|<0.9 arasinda oldugundan, pH ile Cr arasinda ters orantili ve orta derecede bir
iliskiden bahsetmemiz miimkiindiir. Bu iligkinin determinasyon katsayis1t R = 0.54
oldugundan dolayr bagimsiz degisken olan pH’nin tek basina topraktaki Cr
konsantrasyonunu etkileme giiciiniin orta derecede oldugundan bahsedebiliriz. Ayrica

pH’ da meydana gelebilecek bir artig Cr ¢oziiniirliigiinde bir diisiise sebep olabilecektir.
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Cr® ve Cr'®nm toksidite, ¢oziiniirlik ve hareketliligindeki farkliliklar, toprakta
misaade edilebilen maksimum krom seviyesinin tahmini g¢evredeki diizenlemelerde
bircok zorluga yol agmistir. Ne yazik ki toprakta krom i¢in miisaade edilen maksimum
konsantrasyon miktarlar1 hala belirlenmis degildir. Tiirkiye’de, Toprak Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi pH >6 olan tarim topraklarinda, toplam krom i¢in maksimum

konsantrasyon miktar1 100 mg/kg olarak belirlenmistir (Ko6leli 2004).

Tablo 4.31’de 0-20 cm derinlik topraklarmin pH degerleri ile Cu igerikleri arasindaki
iliskinin korelasyon katsayist r =- 0,319’dur. Bu deger 0.0<|r|<0.5 arasinda oldugundan
toprak Cu igerigi ile pH degeri arasinda ters orantili ancak zayif derecede bir iliskiden
bahsetmek miimkiindiir. Bu durumu determinasyon katsayisi ile izah etmek gerekirse
R= 0,1 oldugundan dolayr pH da meydana gelebilecek olan bir degisikligin az da olsa

Cu konsantrasyonunu etkilemesi miimkiindiir.

Tablo 4.31°de 0-20 cm derinlik topraklarinin pH degeri ile Ni igerikleri arasindaki
iligkiyi gosteren korelasyon katsayist r = -0,437°dir. Bu deger 0.0<[r|<0,5 arasinda
oldugundan pH ile Cu arasinda ters orantili ve zayif derece bir iligkinin oldugundan
bahsedebiliriz. iliskinin giiciinii aciklamak acisindan determinasyon katsayisini
inceleyecek olursa R= 0,2 oldugundan pH’ da meydana gelebilecek bir degisikligin Ni
¢coziinlirliiglini ¢cok azda olsa etkileyebileceginden dolayr toprak igeriginde Ni

konsantrasyonu degisebilecektir.

Tablo 4.31°e gore 0-20 cm derinlik topraklarinin pH degeri ile Pb igerigi arasindaki
iligkinin korelasyon katsayist r = 0,016 dir. Bu deger 0.0<[r|<0,5 arasinda oldugundan
toprak pH degeri ile Pb igerigi arasinda dogru orantili ancak ¢ok zayif derecede bir
iliskinin oldugunu gérmek miimkiindiir. Bu iligkinin determinasyon katsayis1 R=0,0003
oldugundan dolayr pH degerinde meydana gelebilecek olan bir degisimde Pb
konsantrasyonunun etkilenmesi durumu ihmal edilebilecek diizeyde oldugu séylemek

miumkindiir.
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Ma ve ark. (1997), 11 kirletilmis toprakta, 5 fiziksel boyutla ¢alismislar, kursunu bu
topraklara 198’den 1253 mg /kg’a kadar yiikselen konsantrasyonlarda uygulamislardir.
Bu topraklara kursunun rasgele dagitilmasina ragmen kil ve silt fraksiyonlarinda
oldukca az konsantrasyonlarda oldugunu goézlemlemislerdir. Calismanin sonucunda
yiizde olarak Pb*? extraktinin inkiibasyon siiresinin artmasiyla birlikte diistiigini ve
bunun Pb*? konsantrasyonunun azalmasi, pH, organik madde, toplam Fe* ve Mn+ ile bir

iliskisinin olmadig kanitlanmistir.

Ancak Sauve ve ark. (1998), pH 3-8 araliginda organik madde miktarina bagli olarak Pb
adsorpsiyonu tizerine ¢aligmislar ve pH 3-6.5 araliginda Pb adsorpsiyonunda organik

madde miktarina bagli olmaksizin bir azalma oldugunu ifade etmislerdir.

Tablo 4.31°de 0-20 cm derinlik topraklarinin pH degerleri ile Zn igerikleri arasindaki
iliskinin korelasyon katsayist r = -0.026’dir.Bu deger 0.0<|r|<0.5 arasinda oldugundan
topraklarin pH degerleri ile Zn igerikleri arasinda ters orantili ancak cok zayif bir
iliskinin olabileceginden bahsedebiliriz. Determinasyon katsayis1 R=0.0006 oldugundan
dolay1 topraklarin pH degerindeki bir degisimin Zn ¢oziiniirligl tizerinde bir etki

gostermesinin ihtimalinin ¢ok zayif oldugu sdylemek miimkiindiir.

Ancak, Eyiipoglu ve ark. (1998), topraklarin ¢inko igerigiyle ilgili yaptig1 ¢calismada 18
biiyiik toprak grubundan toprak 6rnegi almislar ve analiz etmislerdir. Yazarlar yaptiklar
incelemelerde toprak pH’si ile ¢inko kapsami arasinda azalan dogrusal bir iligki

oldugunu toprak pH’sinin artmasiyla yarayish ¢inko iceriginin azaldigini belirtmislerdir.

Shuman (1999), ise ince ve kaba biinyeli 2 c¢esit toprakta pH 4-8 ve pH 6’da Zn,
adsorpsiyonu ve organik madde arasindaki iliski ile ilgili 2 adet deneme ylirtitmiistiir.
Zn adsorbsiyonun en yiiksek kumlu topraklarda pH 5-7 arasinda, en diisiik ince biinyeli

topraklarda pH 5-6 arasinda gergeklestigini belirtmistir.
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4.4.2 Toprak EC Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Toprak elektriksel iletkenlik degeri, toprak ¢ozeltisindeki tuz konsantrasyonun
tespitinde kullanilan etkili bir parametredir. Toprak iletkenlik degerinin yiiksek olmasi
toprak ¢oOzeltisinin ozmotik basincini artirmasi sebebiyle toprakta su bulunmasina
ragmen bitkinin suyu alamamasina hatta difiizyon olugmasi (az yogun ortamdan ¢ok
yogun artama dogru hareket) dolayisiyla bitki koklerinden topraga su gegisine neden

olur. Topraklarin tuz igeriklerine gore siiflandirilmasi Tablo 4.25’te verilmistir.

Tablo 4.25: Toprak kalitesi Elektriksel fletkenlik degerlerinin simiflandirilmasi

Elekriksel iletkenlik degeri (EC;5) pmhos/cm Degerlendirme
04000 Tuzsuz
4000-8000 Hafif tuzlu
8000-15000 Tuzlu

> 15000 Cok tuzlu

Kaynak: Richards 1954

4.4.2.1 Toprak kalitesi agisindan EC sonuclarimmin incelenmesi

Tarimsal ve peyzaj amagh bitki yetistiriciliginde topraga giibreleme amaciyla verilen
organik ve kimyasal giibreler icerdikleri ¢oziinmiis maddeler nedeniyle toprak
cozeltisinde tuz konsantrasyonunun artmasimna neden olur. Toprak c¢ozeltisinde tuz
konsantrasyonunun artmasi ozmotik basinci etkileyeceginden toprakta su bulunsa bile
bitki bu sudan yararlanamayacaktir. Aksine bitki biinyesinde bulunan suyun topraga

gecmesi gibi bir olumsuzlugun yasanmasi da miimkiindiir.

83



Tablo 4.28 ve Tablo 4.29°da goriildiigi iizere 16 adet parki temsil eden 438 parselden
alinan sonuglarin ortalamalar1 alinarak her biri kendi i¢inde degerlendirilen parklara ait
ortalama EC sonuglar1 Tablo 4.25e gore degerlendirildiginde sonuglarin 0-4 mmhos/cm

araliginda oldugunu ve tuzsuz sinifinda yer aldiklarini séylemek miimkiindiir.

4.4.2.2 EC sonuclarimmn 0-20 ve 20-40 cm derinlik topraklar: acisindan incelenmesi

Parklara ait toprak 6rneklerinin EC degerlerinin derinliklere gore degiskenlik gosterip
gostermedigi, SPSS 18-Independent Samples test (bagimsiz t-testi) programi yardimryla
Tablo 4.30’da hazirlanmistir. Konuya iligkin iki hipotez gelistirilmistir.

Bunlar;
Ho: iki derinligin EC degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

Hi: Iki derinligin EC degerleri arasinda anlamli olarak fark vardir.

Tablo 4.30’da yer alan sonuglara gore, farkli derinliklerin EC sonuglart i¢in sig. = 0,380
> 0,05 oldugundan varyanslart esit kabul edilerek elde edilen sig.(2-tailed)= 0,392 >
0,05 oldugundan 0-20 ve 20-40 cm derinlik topraklarinin EC degerleri arasinda anlamli
bir fark olmadigint ve Hp hipotezinin reddedilmesi i¢in yeterli kanitin olmadigini

sOylememiz miimkiindiir.

Ayrica Sekil 4.6’da yer alan degisim grafigi incelendiginde parklara ait derinliklerin
sahip oldugu EC degerleri arasinda Hidiv kasr1 hari¢ diger parklarda ciddi farklarin
olmadigint gérmek miimkiindiir. Hidiv kasrimin 0-20 cm derinlik topraginin EC
degerinin 20-40 cm derinlik topragindan fazla olmasiin sebebi Tablo 4.28 ve Tablo
4.29 incelendiginde 0-20 cm derinlik topraginin organik madde igeriginin ¢ok yiiksek
seviyede olmasidir. Organik madde lifli yapisi ve porozitesinin yiiksek olmasi sebebiyle

bir¢ok bitki besin maddesini biinyesinde depolama 6zelligine sahiptir.
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Sekil 4.6: EC’ sonu¢larinin bolgelere ve derinliklere gore dagilim

g | 300,00
-~
&
| 250,00 »
=3
E
o0 200,00
D
=
=
= 150,00 -
(5]
v/
~N—
<
] =#=0-20 cm
(2]
% v == 20-40 cm
£ 50,00
(5]
LLl
0100 T T T T T T T T T T T T T T T 1
A A NY N AY A N S N S N N
Q'b\b Qrb& N Q"’& Q’g\\E NS Q'Z’Q{. & (,;’8\\K %’b"} & <z’Z;‘\E Q'b‘\l-
i A SN S N i S e N VI
PR D LD LR OE e PR
N EEF LT ¥
RN AR SN N F ¥ P
> g N QA < -'@f
@ & SV
Q?/
Parklar

4.4.2.3 Toprak EC degeri ile agir metal icerigi arasindaki iliskinin incelenmesi

Toprak EC degeri ile agir metal igerikleri arasindaki iligkiyi incelemek iizere

hazirlanmis olan Tablo 4.31°de korelasyon katsayilar1 incelendiginde bu katsayisini

0.0<r<0.5 araliginda oldugundan, aralarindaki iliskinin ihmal edilebilir oldugundan sz

etmemiz mimkindiir.

4.4.3 Toprak Kire¢ Sonuclariin Degerlendirilmesi

Topraktaki kire¢ miktar1 bitkiler i¢in ¢ok Onemlidir bir parametre olup ayrica toprak

reaksiyonunun alkalilesmeye dogru ilerlemesinde etkisi yapar. Asidik topraklarda toksik

etki gosteren bir kisim metal iyonlarinin (Al +2) ¢Oziiniirliiglinii azaltarak bitkinin zarar
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gormesini engeller. Toprak kire¢ igerigi siniflamasi genelde Tablo 4.26’ya gore

yapilmaktadir.

Tablo 4.26: Toprak kalitesi acisindan Kireg iceriklerinin siniflandirilmasi

Kire¢ % Degerlendirme
0-1 Cok az Kiregli
1-5 Az Kiregli

5-15 Orta Kiregli
15-25 Fazla Kiregli

> 25 Cok Fazla Kirecli

Kaynak: Alpaslan ve ark. 1988

4.4.3.1 Toprak Kalitesi agisindan Kire¢ sonuclarinin incelenmesi

Topraklarin ihtiyaglarinin {izerinde yapilacak olan asir1 kiregleme ile toprak pH’s1 asiri
yiikselmekte ve bu sefer de besin maddelerinin yarayisliliklar1 diismekte ve eksiklikleri
ortaya ¢ikmaktadir (Ozgiimiis 1983).

Tablo 4.28 ve Tablo 4.29°da goriildiigii tizere 0-20 cm ve 20-40 cm derinlik topraklari,
kireg igerikleri genelde 0-6 arasinda degisim gostermekte olup Tablo 4.26’ya gore ¢ok

az, az ve orta sevilerde kire¢ icermektedir.

4.4.3.2 Kire¢ sonuglarmin 0-20 ve 20-40 cm derinlik topraklar1 agisindan

incelenmesi
Parklara ait toprak drneklerinin kire¢ degerlerinin derinliklere gore degiskenlik gosterip
gdstermedigi, SPSS 18-Independent Samples test (bagimsiz t-testi) programi yardimiyla

Tablo 4.30 hazirlanmistir. Konuya iliskin iki hipotez gelistirilmistir. Bunlar;

Ho: iki derinligin kire¢ degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

Hy: Iki derinligin kireg degerleri arasinda anlamli olarak fark vardir.
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Tablo 4.30’da yer alan sonuglara gore, farkli derinliklerin kire¢ sonuglari igin
sig. = 0.123 > 0.05 oldugundan varyanslar esit kabul edilerek elde edilen sig.(2-tailed)=
0.18 ve bu deger 0.05’ten kiiciik oldugundan 0-20 ve 20-40 cm derinlik topraklarinin
kire¢ degerleri arasinda anlamli bir fark olmadigin1 ve Hg hipotezinin reddedilmesi igin

yeterli kanitin olmadigini soyleyebiliriz.

Sekil 4.7 incelendiginde Tuzla-Botas parkina ait 0-20 ve 20-40 cm derinlik topraklar
arasindaki kire¢ iceriklerinin farkliliginin toprak pH ‘sina olan etkisini gérmek
acisindan Sekil 4.5 incelendiginde 0-20 ve 20-40 cm derinlik topraklarinin pH degerleri
arasinda yaklasik 0.3 birimlik bir farkliligin oldugu goriilmektedir. Ayrica 0-20 cm
derinlik topraginin organik madde igerigi 20-40 cm derinlik topragina nazaran daha

yiiksektir.

Bu durumda pH-organik madde arasindaki korelasyon iliskisini hatirlayacak olursak
(ters orantili ve orta derecede bir iliski diizeyine sahip) organik madde arttikca pH
diisme egilimi gostermektedir. O halde, 0-20 cm derinlik toprag: ile 20-40 cm derinlik
topraklarinin pH degerleri arasindaki 0.3 birimlik bir farkin olugsmus olmasinin sebebini

sadece kireg icerigi ile iliskilendirmek dogru bir degerlendirme olmayacaktir.

Sekil 4.7: % Kire¢ sonuclarinin bolgelere ve derinliklere gore dagilimi
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4.4.3.3 Kireg icerigi ile agir metal icerikleri arasindaki iliskinin incelenmesi

Tablo 4.31°1 inceledigimizde toprak agir metal igerikleri (Cd, Cr, Cu, Ni, Zn) ile kireg
icerikleri arasindaki iliskiyi ifade etmek agisindan korelasyon katsayist (r) -0.5< r<
0.0 arasinda oldugundan aralarinda ters orantili ancak zayif derecede bir iliskinin
oldugundan bahsetmemiz miimkiindiir. Ancak pH ile toprak agir metal igerikleri
arasindaki iliskiyi inceledigimizde Pb ile pH arasindaki iliski (r = 0.016) diizeyinin
ihmal edilecek kadar diisiik oldugunu sdylemistik. Tablo 4.31 incelendiginde kireg ile
Pb arasinda korelasyon katsayist degerinin r =-0.029 oldugunu ve bu degerin ihmal

edilecek diizeyde bir deger oldugunu belirtmek miimkiindiir.

4.4.4 Toprak Organik Madde Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Bitki besleme ve peyzaj calismalarinin yapildig1 topraklarin organik madde icerikleri
yaklasik olarak % 1-20 arasinda degisir. Cogu tarim topraginda bu deger %]1-2
arasindadir. Toprak organik maddesi toprak 6zellikleri tizerinde 6nemli etkilere sahiptir.
Organik maddenin su ve besin elementi tutma kapasitesi toprak kiline gore 2-4 kat daha
fazladir. Tablo 4.27°de toprak organik madde igeriklerine gore siniflandirmalar yer

almaktadir.

Tablo 4.27: Toprak Kkalitesi agisindan organik madde i¢eriklerinin simiflandirilmasi

Organik Madde, % Degerlendirme
0-1 Cok Az
1-2 Az
2-3 Orta
3-4 Iyi
>4 Yiiksek

Kaynak: Alpaslan ve ark. 1988
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4.4.4.1 Toprak kalitesi acisindan organik madde sonuglariin incelenmesi

Tablo 4.28 ve Tablo 4.29’da yer alan 0-20 cm derinlik topraklarinin organik madde
igerikleri Tablo 4.27°ye gore degerlendirildiginde genelde anlamda orta ve yeterli
seviyelerde oldugu, 20-40 cm derinlik topraklarinin ise az ve orta seviyelerde oldugunu

sOylemek miimkiindiir.

Peyzaj ¢alismalar1 agisindan 0-20 cm derinlik topraklarinin organik madde igeriklerinin
genelde 5 ve lizerinde olmasi istenir. Ancak Hidiv kasri hari¢ diger parklarm 0-20 cm
derinlik topraklarinin igerigindeki organik madde miktarlarinin peyzaj ¢aligmalar1 igin
yeterli oldugunu sdyleyemeyiz. Bu durumun iyilestirilebilmesi i¢in alanlara organik

icerigi yiiksek olan toprak diizenleyici materyallerden takviye yapmak gerekmektedir.

4.4.4.2 Organik madde sonuglarimin 0-20 ve 20-40 cm derinlik topraklar: acisindan

incelenmesi

Parklara ait toprak Orneklerinin organik madde degerlerinin derinliklere gore
degiskenlik gosterip gostermedigi, SPSS 18-independent Samples test (bagimsiz t-testi)
programi yardimiyla Tablo 4.30°da hazirlanmistir. Konuya iliskin iki hipotez

gelistirilmistir. Bunlar;

Ho: iki derinligin organik madde degerleri arasinda anlaml bir fark yoktur.

H,: iki derinligin organik madde degerleri arasinda anlamli olarak fark vardur.

Tablo 4.30°da yer alan sonuglara gore, farkli derinliklerin organik madde sonuglart i¢in
sig. = 0.084 >0.05 oldugundan varyanslari esit kabul edilerek elde edilen sig.(2-tailed)=
0.092 >0.05 oldugundan, 0-20 ve 20-40 cm derinlik topraklarmin organik madde
degerleri arasinda anlamli bir fark olmadigin1 ve Hp hipotezinin reddedilmesi i¢in yeterli

kanitin olmadigini sdyleyebiliriz.

Ayrica, Sekil 4.8°1 inceledigimizde Hidiv kasrinin 0-20 ve 20-40 cm derinlik topraklari

arasinda ciddi bir farkin oldugunu gérmekteyiz. Topragin pH-organik madde degerleri
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arasindaki korelasyonu incelediginde r = - 0.700 oldugunu ve bu sonucun pH-organik

madde arasinda ters orantili ancak orta derece bir iliskinin oldugunu gérmekteyiz.

Bu durum, toprak organik maddesi arttik¢a toprak pH degerinin asitlesmeye dogru bir
egilime gectigini gostermektedir. Ciinkii Toprakta organik madde bir takim mikrobiyal
faaliyetler sonucu ayristiginda olusan humik ve fulvik asitler sonucu toprak pH

degerinde bir diisiis meydana gelmektedir.

Sekil 4.8: % Organik madde sonuglarinin bolgelere ve derinliklere gore dagilimi
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4.4.4.3 Toprak organik madde icerigi ile agir metal icerikleri arasindaki iliskinin

incelenmesi

Tablo 4.31’i inceledigimizde toprak agir metal igerikleri (Cd, Cr, Cu, Ni, Zn) ile
organik madde igerikleri arasindaki iligkinin degeri olan korelasyon katsayis1 0.0<r<0.5
araliginda olup, Pb hari¢ diger agir metaller ile organik madde icerigi arasinda dogru
orantili ancak zayif bir iligkinin oldugunu, Pb ile organik madde arasindaki korelasyon
katsayist r = 0.084 ve 0.0<r<0.5 araliginda oldugundan ihmal edilebilir diizeyde

oldugunu sd6ylemek miimkiindiir.
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4.4.5 Toprak % Kum Sonuc¢larimmin Degerlendirilmesi

Kum topragin iskeletidir. Fiziksel toprak ozelliklerinde etkilidir. Fakat topragin
Kimyasal oOzelliklerine dogrudan etkisi s6z konusu degildir. Kum topragin
havalanmasini, kok gelisimini, bir takim gazlarm (H, O, N, SOx vb.)  topraktan
atmosfere, atmosferden topraga gecislerini kolaylastirmak vb. faaliyetlerde etkin rol
oynamaktadir. Genelde peyzaj bitkisi yetistiriciliginde topraktaki kum iceriginin % 40-

55 araliginda olmasi tercih edilmektedir.

4.4.5.1 Toprak kalitesi acisindan % kum sonuclariin incelenmesi

Tablo 4.28 ve Tablo 4.29°da verilen degerlere bakildiginda parklara ait 0-20 ve 20-40
cm derinlik topraklarinin % kum igeriklerinin peyzaj bitkileri yetistiriciligi i¢in ideal

diizeylerde oldugunu sdyleyebiliriz.

4.4.5.2 Kum analiz sonuclarinin 0-20 ve 20-40 cm derinlik topraklar: acisindan

incelenmesi

Parklara ait toprak Orneklerinin %kum degerlerinin derinliklere gore degiskenlik
gosterip gostermedigini SPSS 18-Independent Samples test (bagimsiz t-testi) programi
yardimiyla Tablo 4.30 hazirlanmistir. Konuya iliskin iki hipotez gelistirilmistir.

Bunlar;
Ho: iki derinligin % kum degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

Hy: Iki derinligin % kum degerleri arasinda anlamli olarak fark vardir.

Tablo 4.30’da yer alan sonuglara gore, farkli derinliklerin % kum sonuglari i¢in sig. =

0.461 > 0.05 oldugundan varyanslar1 esit kabul edilerek elde edilen sig.(2-tailed)
0.468 > 0.05 oldugundan 0-20 ve 20-40 cm derinlik topraklarinin % kum degerleri
arasinda anlaml bir fark olmadigini1 ve Hg hipotezinin reddedilmesi i¢in yeterli kanitin
olmadigint sdyleyebiliriz. Sekil 4.9 incelediginde ayni sekilde bir degerlendirme

yapilabilecegi miimkiindiir.
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Sekil 4.9: % Kum sonuclarinin bolgelere ve derinliklere gore dagilim
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4.4.5.3 Toprak kum icerikleri ile toprak agir metal icerikleri arasindaki iliskinin

incelenmesi

Tablo 4.31°1 inceledigimizde topraklarin kum igerikleri ile agir metal igerikleri
arasindaki iligkin korelasyon katsayis1 0.0< |r|<0.5 araliginda olup ¢ok zayif ve ihmal

edilebilir diizeyde bir iligski oldugundan bahsetmemiz yerinde olacaktir.

Shuman (1979), killi ve organik madde kapsami yiiksek olan topraklarda Zn, Cu ve Mn’
nin, kumlu ve diisiik katyon degisim kapasitesine sahip topraklara gére daha yiiksek
konsantrasyonlarda bulundugunu, killi topraklarda ¢inko ve bakirin biiyiik bir kisminin
topragin kil fraksiyonunda bulunurken, kumlu topraklarda mikro elementlerin daha ¢ok

organik madde tarafindan tutuldugunu belirtmistir.

4.4.6 Toprak % Kil Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Kil elektrostatik 6zelligi sebebiyle toprakta anyon ve katyon dongiisiinde, toprak katyon

degisim kapasitesi, solma noktasi, tarla kapasitesi vb. gibi durumlarda etkin bir role
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sahiptir. Ozellikle topragin su tutma kapasitesi, organik maddenin ayrismasi besin
elementlerinin fikse edilerek topraktan uzaklagsmasinin engellenmesi vb. gibi

durumlarda topragin kil igerigi ¢ok etkilidir.

Toprakta kil iceriginin, peyzaj bitkisi yetistiriciliginde genelde % 25-35 araliginda
olmas1 istenir. Kil molekiillerinin boyutunun c¢ok kii¢iik olmasi dolayisiyla fazla
miktarda kil iceren topraklarda havalanma, tuzluluk, alkalilik, drenaj vb. fiziksel
problemlere meydan verebilecegi gibi, elektrostatik ozelligi sebebiyle de katyon
degisim kapasitesine etki ederek toprakta istenmeyen kimyasal problemlerin olusmasina

sebep olabilmektedir.

4.4.6.1 Toprak kalitesi agisindan % kil sonu¢larinin incelenmesi

Tablo 4.28 ve Tablo 4.29 incelendiginde 0-20 ve 20-40 cm derinlik topraklarinin kil
igeriklerinin % 20-30 arasinda degistigini ve bu degerlerin peyzaj bitkisi

yetistiriciliginde ideal araliklarda oldugunu sdylememiz miimkiindiir.

4.4.6.2 Kil analiz sonug¢larimin 0-20 ve 20-40 cm derinlik topraklar1 acisindan

incelenmesi

Parklara ait toprak orneklerinin %kil degerlerinin derinliklere gore degiskenlik gdsterip
gostermedigini SPSS 18-Independent Samples test (bagimsiz t-testi) programi
yardimiyla tablo 4.30 hazirlanmistir. Konuya iliskin iki hipotez gelistirilmistir.

Bunlar;
Ho: iki derinligin % kil degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

Hy: Iki derinligin % kil degerleri arasinda anlamli olarak fark vardir.

Tablo 4.30°da yer alan sonuglara gore, farkli derinliklerin % kil sonuglari igin sig. =
0.985 > 0.05 oldugundan varyanslar esit kabul edilerek elde edilen sig.(2-tailed)= 0.681
> 0.05 oldugundan 0-20 ve 20-40 cm derinlik topraklarinin % Kil degerleri arasinda

anlamli bir fark olmadigmi ve Hp hipotezinin reddedilmesi i¢in yeterli kanitin
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olmadigimi sdyleyebiliriz. Bunu Sekil 4.10’u inceledigimizde de ayni sekilde

degerlendirmek miimkiindiir.

Sekil 4.10: % kil iceriklerinin bolge derinliklere gore dagilimi
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4.4.6.3 Toprak kil icerigi ile agir metal icerikleri arasindaki iliskinin incelenmesi

Tablo 4.31°1 inceledigimizde toprak kil igerikleri ile agir metal icerikleri arasindaki
iliskinin boyutunu gosteren korelasyon katsayisinin 0.0< |r|<0.5 araliginda ancak ¢ok

zay1f bir iligki oldugunu gérmekteyiz.

Kacgar ve Inal ( 2008) ise yapmis olduklari calismada, topraklarda Ni* nin temel
kaynagimin bazik kayalar icerisinde c¢oklukla bulunan Pentlandit (Fe, Ni)8S8)
mineralinin oldugunu ve Killi topraklarda daha fazla Ni bulundugunu ortaya

koymaktadir.

Minlin (1985), iyonlarin kil minerallerine aslinda kimyasal olarak baglandiklarini; bu
bagin ylizeyin yapisina ve bunun iyonla olan etkilesimine bagli oldugunu ayrica

elektrostatik baglanmada ¢ok degisik davraniglar gosterebildigini  belirtmistir.
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Arastirmact soliisyonun pH’sinin adsorpsiyon kapasitesi {lizerinde onemli etkileri

oldugunu saptamistir.

Hongping ve ark. (2000), kil mineralleri ve agir metaller arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Yaptiklart adsorpsiyon c¢alismasinda Ca-montmorillonit, illit ve
kaolinitin Cu*?, Pb*2, zn*?, Cd*? ve Cr* iyonlarinit adsorplamasini arastirmiglar ve

Cr+3’un her ii¢ kil minerali i¢inde en ¢ok adsorplanan element oldugunu saptamislardir.

4.4.7 Toprak Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn sonu¢larinin degerlendirilmesi

4.4.7.1 Agir metal (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn) sonu¢larimin 0-20 ve 20-40 cm derinlik

topraklari agisindan incelenmesi

Parklara ait toprak orneklerinin agir metal iceriklerinin derinliklere gore degiskenlik
gosterip gostermedigi, SPSS 18-Independent Samples test (bagimsiz t-testi) programi
yardimiyla Tablo 4.30°da hazirlanmistir. Konuya iliskin iki hipotez gelistirilmistir.

Bunlar;

Ho: iki derinligin Cd degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

Hy: Iki derinligin Cd degerleri arasinda anlamli olarak fark vardir.
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a) Cd icerikleri icin;

Tablo 4.30’da yer alan sonuglara gore, farkli derinliklerin Cd sonuglari igin sig. = 0.721
> 0.05 oldugundan varyanslari esit kabul edilerek elde edilen sig.(2-tailed)=0.897 ve bu
deger 0.05’ten biiyiik oldugundan 0-20 ve 20-40 cm derinlik topraklarinin Cd degerleri
arasinda anlamli bir fark olmadigini yani Hg hipotezinin reddedilmesi i¢in yeterli kanitin
olmadigin1 sdyleyebiliriz. Bunu Sekil 4.11°i inceledigimizde de aynmi sekilde

degerlendirmek mimkiindiir.

Sekil 4.11: Cd sonuclarimin bolge ve derinliklere gore dagilim
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b) Cr igerikleri i¢in;

Tablo 4.30’da yer alan sonuglara gore, farkli derinliklerin Cr sonuglari i¢in sig. = 0.996
> 0.05 oldugundan varyanslari esit kabul edilerek elde edilen sig.(2-tailed)=0.791 ve bu
deger 0.05’ten biiyiik oldugundan 0-20 ve 20-40 cm derinlik topraklarinin Cr degerleri
arasinda anlamli bir fark olmadigini yani Hg hipotezinin reddedilmesi i¢in yeterli kanitin
olmadigini séyleyebiliriz. Bunu Sekil 4.12°yi inceledigimizde de aymi seckilde

degerlendirmek mimkiindiir.

Sekil 4.12: Cr sonuglarinin bolge ve derinliklere gore dagilim
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¢) Cu icerikleri i¢in;

Tablo 4.30’da yer alan sonuglara gore, farkli derinliklerin Cu sonuglari igin sig. = 0.887

> 0.05 oldugundan varyanslari esit kabul edilerek elde edilen sig.(2-tailed)=0.949 ve bu

deger 0.05’ten biiyiik oldugundan 0-20 ve 20-40 cm derinlik topraklarinin Cu degerleri

arasinda anlamli bir fark olmadigini yani Hg hipotezinin reddedilmesi i¢in yeterli kanitin

olmadigimi soyleyebiliriz.

degerlendirmek mimkiindiir.

Bunu Sekil

Sekil 4.13: Cu sonuclarimin bolge ve derinliklere gore dagilim
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d) Ni icerikleri i¢in;

Tablo 4.30’da yer alan sonuglara gore, farkli derinliklerin Ni sonuglar1 i¢in sig. = 0.721
> 0.05 oldugundan varyanslari esit kabul edilerek elde edilen sig.(2-tailed)= 0.935 >
0.05 oldugundan 0-20 ve 20-40 cm derinlik topraklarinin Ni degerleri arasinda anlamli
bir fark olmadigini yani Hp hipotezinin reddedilmesi i¢in yeterli kanitin olmadigini
soyleyebiliriz. Bunu Sekil 4.14’di inceledigimizde aymi sekilde degerlendirmek

mumkuindiir.

Sekil 4.14: Ni sonuglarinin bolge ve derinliklere gore dagilimi
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e) Pb icerikleri icin;

Tablo 4.30°da yer alan sonuglara gore, farkli derinliklerin Pb sonuglar1 igin sig. = 0.981
> 0.05 oldugundan varyanslari esit kabul edilerek elde edilen sig.(2-tailed)=0.941 ve bu
deger 0.05’ten biiyiik oldugundan 0-20 ve 20-40 cm derinlik topraklarinin Pb degerleri
arasinda anlamli bir fark olmadigini yani Ho hipotezinin reddedilmesi i¢in yeterli kanitin
olmadigin1 sdyleyebiliriz. Bunu Sekil 4.15’i inceledigimizde de ayn1 sekilde

degerlendirmek miimkiindiir.

Sekil 4.15: Pb sonug¢larinin bolge ve derinliklere gore dagilim
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f) Zn igerikleri i¢in;

Tablo 4.30’da yer alan sonuglara gore, farkli derinliklerin Zn sonuglari i¢in sig. = 0.967
> 0.05 oldugundan varyanslari esit kabul edilerek elde edilen sig.(2-tailed)=0.747 ve bu
deger 0.05’ten biiyilik oldugundan 0-20 ve 20-40 cm derinlik topraklarinin Zn degerleri
arasinda anlamli bir fark olmadigini yani Hg hipotezinin reddedilmesi i¢in yeterli kanitin
olmadigim1 sdyleyebiliriz. Bunu Sekil 4.16’y1 inceledigimizde de aymi sekilde

degerlendirmek miimkiindiir.

Sekil 4.16: Zn sonuc¢lariin bolge ve derinliklere gore dagilim
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4.4.7.2 Toprak agir metal iceriklerinin ¢* Toprak Kirliligi ve Kontrol Yonetmeligi

2005’e gore incelenmesi

Topraklarin agir metal kirliliklerinin incelenmesi i¢in Tablo 2.3’te yonetmeligin vermis
oldugu degerler e karsilik, Tablo 4.28 ve Tablo 4.29’da yer alan pH degerleri ve agir
metal ( Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn) igerikleri incelendiginde, parklara ait topraklarin agir
metal igeriklerinin yonetmeligin belirledigi sinir degerlerin tizerinde olmadigi tespit

edilmistir.

Bitki kirliligi i¢in ise, Kabata - Pendias ve Piotrowska (1984) normal bir bitkide Cu
icerigini 2-20 mg/kg ve Pb igeriginin 3-10 mg/kg, Yilmaz ve Zengin, (2003) Zn
iceriginin 100 mg/kg, Pendias ve Pendias, (1992), Co igeriginin 0.5 mg/kg, olmasi

gerektigini vurgulamiglardir.

4.4.8 Toprak Analiz Sonuglarimin Parklara Gore Karsilastirilmasi

0-20 cm derinlik i¢in parklara ait toprak analiz sonuglari ortalamalarinin parklar
arasinda anlamli olarak farkli olup olmadigmi degerlendirmek amaciyla SPSS-18

programi yardimi ile Ki-kare uygunluk testi modeli kullanilmustir.

Tablo 4.32’de goriildiigii tizere 0-20 cm derinlik topraklarinin pH, kireg, kum, kil ve Cd
icerikleri agisindan Asymp.Sig degeri > 0.05 (anlamlilik diizeyi) oldugundan anlamli
olarak bir fark olmadigini, ancak EC, organik madde, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn igerikleri
Asymp. Sig degeri < 0.05 oldugundan anlamli kabul edile bilecek diizeyde farkliligin

oldugunu s6ylememiz miimkiindiir.
20-40 cm derinlik i¢in Parklara ait toprak analiz sonuglari ortalamalarinin parklar

arasinda anlamli olarak farkli olup olmadigmi degerlendirmek amaciyla SPSS-18

programi yardimi ile Ki-kare uygunluk testi modeli kullanilmstir.
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Tablo 4.33°de goriildiigi tizere 20-40 cm derinlik topraklarmin pH, organik madde,
kum, kil ve Cd igerikleri agisindan Asymp.Sig degeri > 0.05 oldugundan anlamli olarak
bir fark olmadigini, ancak EC, kireg, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn igerikleri Asymp.Sig degeri <
0.05 oldugundan anlamli kabul edile bilecek diizeyde farkliligin oldugunu séylememiz

mimkindiir.

Parkalara ait 0-20 cm derinlik topraklarinin Kkalite parametrelerinin (EC, Organik
madde) ve agirmetal (Cr, Ni, Cu, Pb, Zn) igeriklerinin parklara gore farklilik
gostermesinin nedenlerinden biri, bu alanlarda bitki yetistiriciliginde kullanilan
topraklarin sanayiye yakin alanlar, imara yeni a¢ilmis alanlar vb. alanlardan alinan ve
farkli yapilara sahip hafriyat topraklari olmasidir. Topraklar park ve bahgelere
serilmeden 0nce daha verimli yetistirme ortami olusturmak amaciyla toprak hazirlama
alanlarinda birtakim toprak diizenleyici ve bitki besin elementleri takviyesi yapildiktan

sonra alanlara serilmektedir.

Bir diger neden, parklarin bulundugu bdlgelerin sanayi bolgelerine yakinligi, trafik
yogunlugunun fazlaligi ve bitki bakim g¢alismalarindan kaynaklanan Kirliliklerden
kaynaklidir. Ozellikle Gozdag1 korusunun Pb ve Zn igeriklerinin diger parklara nazaran
daha yiiksek ¢ikmasinin sebebi sanayi alanlarina yakinligi ve bulundugu yer itibariyle
cevresinde ikamet eden insanlarin, genel olarak 1sinma problemlerinin giderilmesinde
emisyon degeri yiiksek olan yakitlarin tiiketilmesi gosterilebilir. Ayrica Pb ve Zn igerigi
bakimindan Dogancilar parkindada ayni problemi gérmekteyiz. Bu probemin nedenti ise
parkin cevresinde asir1 trafik yogunlugundan ve bitki besleme ¢alismalarindan kaynakli

olmasi ihtimali yiiksektir.
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i1Z sonuclari.

Parklara ait 0-20 cm derinlik topraklarinin anali

Tablo 4.28
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iz sonuclari

Parklara ait 20-40 ¢m derinlik topraklarinin anali

Tablo 4.29
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Tablo 4.30: 0-20 ve 2040 cm derinlik topraklar: arasindaki iliski tablosu (SPSS 18-

Bagimsiz T-testi)
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Tablo 4.31: Parklara ait 0-20 cm derinlik topraklarinin toprak kalitesi ve agir
metal parametreleri arasindaki iliski tablosu (SPSS 18- Pearson
correlation test modeli)

Org.mad
pH EC Kireg de Kum Kil Cd Cr Cu Ni Pb n
pH Pearson 1 ,335 ,521|  -,700{ -,089 114 -324|  -734  -319| -437 016  -,026
Cor
N 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
EC Pearson 335 1 325  -,084 063  -356] -,205| -,349 138 -,072|  -079] -,168
Correlati
on
N 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Kireg  Pearson 521 ,325 i -309( -117 ,080| -425| -362| -349] -187| -,029] -,247
Correlati
on
N 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Org.mad Pearson -,700| -,084| -309 1 338  -455 ,261 435 ,250 ,399 ,084 143
de Correlati
on
N 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Kum Pearson -,089 063  -117 ,338 1 -738 ,058 ,084 ,107)  -,088 ,287 ,199
Correlati
on
N 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Kil Pearson 114 -356 080 -455| -,738 1 -,089 058 -219 030 -,297| -,208
Correlati
on
N 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Cd Pearson -,324|  -205| -425 261 ,058]  -,089 1 ,228 ,667 ,560 ,657 ,859
Correlati
on
N 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Cr Pearson - 734 -349] -362 435 ,084 ,058 228 1 ,409 680 -,127 ,085
Correlati
on
N 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Cu Pearson -,319 138 -,349 ,250 107 -,219 667 ,409 1 ,680 ,360 536
Correlati
on
N 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Ni Pearson -4371  -072| -187 ,399]  -,088 ,030 ,560 ,680 ,680 1| -,002 ,326
Correlati
on
N 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Pb Pearson 016 -079] -,029 ,084 287 -,297 657 -127 360  -,002 1 ,836
Correlati
on
N 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Zn Pearson -,026| -168| -247 ,143 1991 -,208 ,859 ,085 ,536 ,326 ,836 1
Correlati
on
N 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
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Tablo 4.32: 0-20 cm derinlik topraklar: analiz sonu¢larinin parklara gore
karsilastirilmasi (Ki-kare uygunluk modeli)

Test Statistics

) Organik
PH EC KIREC Mad. Kum Kil
Chi-square 492 214,780 10,842 61,143 8,578 10,259
df 15 15 15 15 15 15
Asymp. Sig. 1,000 ,000 764 ,000 899 ,803
Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Chi-square 3,125 37,169 48,684 45,783 568,077 212,155
df 8 15 15 15 15 15
Asymp. Sig. 926 ,001 ,000 ,000 ,000 ,000
Tablo 4.33: 20-40 cm derinlik topraklari analiz sonuglarinin parklara gore
karsilastirilmasi (Ki-kare uygunluk modeli)
Test Statistics
PH EC KIREC Org. Mad. KUM KiL
Chi-square ,492 196,584 37,852 3,364 9,509 11,231
df 15 15 15 15 15 15
Asymp. Sig. 1,000 ,000 ,001 ,999 ,849 , 736
Test Statistics
Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Chi-square 2,000 31,431 51,900 54,582 548,666 207,292
df 8 15 15 15 15 15
Asymp. Sig. 981 ,008 ,000 ,000 ,000 ,000
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4.4.9 Yaprak Orneklerinin Agir metal Iceriklerinin Degerlendirilmesi

4.4.9.1 Yaprak agir metal icerigi ile Toprak pH arasindaki iliski

Tablo 4.34’te gortldiigi tizere 4 bolgeye ait yaprak analiz sonuglari ve bu bolgelere ait
toprak pH degerleri ile Ni ve Zn hari¢ diger agir metaller arasinda orta derecede bir
iliski bulunmaktadir. Bu iliskinin yonii Cd i¢in ter orantili, Cr, Cu ve Pb i¢in dogru

orantilidir (0.5<r<0.9) .

Ancak aralarinda her ne kadar orta derecede bir iliski bulunuyorsa da determinasyon
katsayist dikkate alindiginda yapraklarin agir metal igeriklerindeki degisimin zayif bir
ihtimalle pH ya bagli oldugunu séyleyebiliriz. Toprak Ni ve Zn igerigi ile toprak pH
degeri arasindaki korelasyon katsayist Ni i¢in r= 0,072, Zn i¢in r = 0.388 olup, her deger

0.0<r<0.5 arasinda oldugundan ise ¢ok zayif bir iligki oldugunu sdyleyebiliriz.

Tablo 4.34: Toprak pH degerleri ile yaprak agir metal icerigi arasindaki

Iliskinin korelasyon katsayis

cd Cr Cu Ni Pl n
FH Pearson i
Caorrelation e 0,556 0508 0072 0574 0,388
N 4 4 4 4 4 4

4.4.9.2 Yaprak agir metal icerigi ile toprak EC arasindaki iliski

Tablo 4.35’te goriildiigii iizere, toprak EC degeri ve yaprak Cr, Cd, Cu, Pb Zn igerigi
arasinda orta derecede ve dogru orantili (0.5<r<0.9), Ni igerigi ile dogru orantili ve

kuvvetli bir iliskinin (0.9<r<1) oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Tablo 4.35: Toprak EC degeri ile yaprak agir metal icerigi arasindaki iliskinin
korelasyon katsayisi

cd cr Cu Ni Ph In
EC Pearson 793
Correlation nT 0,531 0,877 0,962 0,842 0,894
M 4 4 4 4 4 4
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4.4.9.3 Yaprak agir metal icerigi ile toprak organik madde icerigi arasindaki iliski

Tablo 4.36°da goriildiigli lizere yaprak agir metal igerigi ile toprak organik madde
arasindaki korelasyon katsayisi 0.0<r<0.5 arasinda oldugundan, aralarindaki iliskinin

derecesi ¢ok zayiftir.

Tablo 4.36: Toprak organik madde icerigi ile yaprak agir metal icerigi arasindaki
iliskinin korelasyon katsayisi

cd cr cu Mi Pl Zn
Crg.mad.  Pearson
Correlation 205
0,061 0,209 0,07 0,345 0,189
I 4 4 4 4 4 4

Marschner (1983), yaptig1i c¢alismada, agir metallerin toprakta olduk¢a fazla
birikebildigini, agir metallerin aliminda pH, organik madde ve killerin yani sira,
rizosferdeki pH’nin bitkilerin agir metal alimlari {izerinde etkili bir rol oynadigini

belirtmistir.

4.4.9.4 Yaprak agir metal icerigi ile toprak kil icerigi arasindaki iliski

Tablo 4.37°de goriildiigii tizere yapraklarin Cr, Cu, Pb ve Zn igerikleri ile toprak kil
icerikleri arasindaki korelasyon katsayisi 0.5<r<0.9 arasinda oldugundan, aralarinda
dogru orantili ve orta derecede bir iliski oldugunu, Ni igerigi ile toprak kil icerigi
arasinda ise korelasyon katsayis1 0.9<r<1 oldugundan kil ile Ni icerikleri arasinda dogru

orantili ve kuvvetli bir iligki oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Tablo 4.37: Toprak kil icerigi ile yaprak agir metal icerigi arasindaki iliskinin
korelasyon katsayisi

Cd Cr Cu Mi Ph Zn
kil Pearson 485
Correlation ! 0,817 0,617 0,92 0,564 0,647
I 4 4 4 4 4 4
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4.4.9.5 Yaprak agir metal icerigi ile toprak agir metal icerigi arasindaki iliski

Tablo 4.38’te verilmis olan degerlere gore topragin ihtiva ettigi agir metaller ile yaprak
agir metalleri arasindaki Cd-Cd1, Cr-Crl, Cu-Cul, Ni-Nil, Pb-Pbl ve Zn-Znl dikkate
alindiginda korelasyon katsayilar1 0.0<|r|<0.5 arasinda oldugundan aralarindaki iliskinin

cok zayif oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.38: Yaprak agir metal icerigi ile toprak agir metal icerigi arasindaki iliski

Toprak Agir metalleri
Cdl Crl Cul Nil Pbl Znl

Cd Pearson -0.367 0.759 0.553 -0.224 -0.344 -0.307
= Cor.

é; Cr Pearson -0.847 0.557 -0.817 0.872 -0.788 -0.918
° Cor.

E Cu Pearson -0.457 0.816 0.405 -0.145 -0.410 -0.426
o Cor.

j Ni Pearson -0.907 0.995 -0.097 0.490 -0.869 -0.883
© Cor.

% Pb Pearson -0.382 0.766 0.448 -0.226 -0.333 -0.355
> Cor.

Zn Pearson -0.545 0.874 0.394 -0.034 -0.514 -0.494
Cor.
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S5.TARTISMA VE SONUC

5.1 TOPRAK KALITESI SONUCLARININ IRDELENMESI

PH sonuglar1 acisindan irdeleyecek olursak;

Tek yillik bitki yetistiriciligi (sebze, hububat vs.) ve peyzaj ¢alismalarinda (¢igek, ¢im
vs.) yetistirilen bitki tiirlerinin kokleri en fazla 20 cm derinlige kadar inebilmektedir. Bu
durumda genelde mevsimlik bakim c¢alismalarinda 0-20 cm derinlik topraklarinin
ozellikleri dikkate alinarak gilibre uygulamalari veya toprak iyilestirme calismalari

yapilmaktadir.

0-20 cm derinlik topraklarinin pH degerleri incelendiginde olgiilen degerler 6.5-8.1
araliginda olup bu degerleri Tablo 4.24’te bulunan degerlerle karsilagtirdigimizda nétr

ve hafif alkali karakterli toprak sinifinda oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Bitki yetistiriciliginde genelde 0-20 cm derinlik topraklarinin pH degerleri 6.5-7.5
araliginda olmasi tercih edilir. Bunun nedeni ise bitkilerin ihtiya¢ duydugu besin
elementlerinin yarayishliklar1 (bitki tarafindan daha kolay alinabilmeleri) bu deger

araliginda daha fazla olmasidir.

PH degeri 7,5’in iizerinde olan topraklarda yetisen bitkilerde genelde toprak igerisinde
eser miktarda bulunan Fe, Mn, Zn, Cu, B vb. bitki besin elementi eksiklikleri
goriilmekte. pH degeri 6,5 ‘in altinda olan topraklarda yetisen bitkilerde ise Ca, Mg, Na,

K, P vb. besin elementi eksiklikleri goriilmektedir.
Yapmis oldugumuz bu arastirma caligmasinda pH degeri 6.5 ¢ in altinda bir degere

rastlanmamustir. Ancak, Kadikdy-Moda parki, Goztepe parki, Idealtepe korusu, Gézdag
korusu, Pendik Ustkaynarca parki, Tuzla-Botas parki, Millet parki, Beykoz gayiri,
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Dogancilar parki ve Uskiidar sahil parki pH ortalama degerleri 7.5° in iizerinde
oldugundan bu alanlara uygulanacak mevsimlik bakim programinda, asit karakterli
giibre veya kiikiirt uygulamasinin da dahil edilmesi bitki besleme agisindan faydali

olacaktir.

Yapmis oldugumuz bu arastirma neticesinde elde ettigimiz bulgulardan biri de, daha
once bu alanda yapilmis olan ¢aligmalar1 teyit eder derecede, pH ile topraklarin agir

metal igerikleri arasinda zayif derecede ve ters orantil1 bir iliski oldugu tespit edilmistir.

EC sonuglar1 agisindan irdeleyecek olursak;

0-20 cm ve 20-40 cm derinlik topraklarmin elektriksel iletkenlik 6zelligi bakimindan
inceledigimizde, Olgiilen degerler 0,00 -4000 pmhos/cm araliginda olup, bu degerleri
Tablo 4.25’deki degerlerle karsilastirildigimizda tuzsuz karakterli toprak smifinda

oldugundan bahsetmek miimkiindiir.

Toprak tuzlulugu Tablo 4.25” te yer alan 4 mmhos/cm ‘nin {izerinde olmasi durumda,
bitki koklerinin difiizyon olay1 (az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama gegis) etkisinde
kalarak, biinyesinde var olan suyun ve bir takim besin elementlerinin topraga ge¢mesi

tehlikesiyle karsilasmasi s6z konusudur.

Parklara ait derinlik topraklarinin tuz igerikleri 0.15 mmhos/cm degerinin ¢ok altinda
oldugundan arastirma kapsaminda bulunan park topraklarmin tuzluluk tehlikesinden

uzak oldugundan bahsetmek miimkiindiir.

Genelde tuzluluk; o6zellikle kil icerigi yiiksek ( >%40) olan ve gecirgenligi diisiik olan
topraklarda yapilan bir takim yanlhs uygulama ve giibreleme calismalar1 sebebiyle
toprakta birikme sonucu ortaya ¢ikacagindan dolayr mevsimlik bakim programlari

toprak tuzlulugu dikkate alinarak hazirlanmalidir.
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Kireg igerigi acisindan irdeleyecek olursak;

Parklara ait 0-20 cm derinlik topraklarinda Olgiilen kire¢ degerleri yiizde 0.5-6
araliginda olup, Tablo 4.26’da verilen degerlerle karsilastirildiginda genel itibariyle az

seviyede kireg igerikli toprak sinifinda oldugunu sdéylememiz miimkiindiir.

Kirecin, toprak pH’st ile iligkisini agiklayan korelasyon katsayisi r = 0.521°dir. Bu deger
0.5<r<0.9 araliginda oldugundan kire¢ ile pH degeri arasinda orta seviyede ve dogru

orantil1 bir iliski oldugundan s6z etmek miimkiindiir.

Organik madde igerigi acisindan irdeleyecek olursak;

0-20 cm derinlik topraklarini inceledigimizde, elde edilen degerler yiizde 0.5-16.6
araliginda olup, bu degerleri Tablo 4.27°deki degerlerle karsilastirdigimizda, Hidiv
kasr1 ve Tuzla-Botas parki haricinde diger park topraklarinin orta seviyede organik
madde icerdiklerini sdylememiz miimkiindiir. Ayni1 tabloya gore Hidiv kasr1 ve Tuzla-
Botas parkina ait topraklar ise yiiksek seviyede organik madde igermektedir. Bunun
sebebi ise bu alanlarda daha ¢ok gorsellik adina mevsimlik ¢igek ekimlerinin yapiliyor

olmasidir.

Toprak analizleri sonucunda elde edilen organik madde igerikleri ile toprak pH degerleri
arasindaki korelasyon katsayisi r= -0.7 olup, bu deger organik madde ile pH arasinda
ters orantili ancak orta derece bir iliskinin oldugunu ortaya koymaktadir. Yani toprak

iceriginde organik madde arttikca toprak pH ’sinda bir diisiis olmas1 s6z konusudur.
Kum igerikleri agisindan irdeledigimizde;

0-20 cm ve 20-40 cm derinlik topraklarini kum igerikleri bakimindan inceledigimizde,
Olgiilen degerler ylizde 40-60 araligindan olup genel anlamda bitki yetistiriciligi

acisindan gecirgenligi ve havalanma problemi olmayan park alanlari olduklarim

sOylememiz miimkiindiir.
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Kil igerigi agisindan irdeleyecek olursak;

0-20 cm ve 20-40 cm derinlik topraklari, Kil icerigi bakimindan incelediginde 6lgiilen
degerler yiizde 20-35 araliginda olup, su tutma, besin elementi depolama, toprak isleme
vb. peyzaj c¢alismalarinda istenen deger araliklarinda oldugundan bahsetmek

mimkindiir.

5.2 TOPRAK AGIR METAL iCERIKLERINIiN iRDELENMESI

Parklara ait topraklarin agir metal iceriklerinin ortalamasi, 2005 yilinda yayinlanmis
olan Toprak Kirliligi Kontrol Yonetmeligi dikkate alindiginda Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn
icerikleri bakindan gerek 0-20 cm ve gerekse 20-40 cm derinlik topraklarinin

yonetmeligin belirledigi sinir degerleri asmadig goriilmiistiir.

Ancak olgiilen agir metal degerlerinin yonetmeligin belirledigi sinir degerlerin altinda
olmasi tehlikesiz alanlar olduklar1 anlamina gelmemeli ve belirli periyotlarda agir metal

i¢erikleri analiz edilerek kontrol altinda tutulmalidir.

Topraklarin organik madde ve kil igerikleri orta seviyelerde oldugundan bu alanlarda
olusacak herhangi bir agir metal birikimi s6z konusu olmayabilir, ancak bu alandaki
topraklara digsaridan bulasacak olan agir metallerin yer alti sularina ulagsmasi sz

konusudur.

Bu sebeple, bu alanlarda yapilacak olan mevsimlik bakim programlarindan kullanilacak
olan toprak iyilestirici materyallerin, zirai miicadele ilaglarinin ve kimyasal giibrelerin
kullaniminda daha dikkatli davranilmali ve bu {riinler gere§inden fazla
kullanilmamalidir. Aksi halde olusacak kimyasal kirliliklerin yer alt1 sularina ulagsmasi
veya ¢esitli etkenlerle (riizgar, buharlagsma) havaya karisarak park alanlarini kullanan
insanlarin solunum yollar1 aracilifiyla bu kimyasallar1 bilinyesine tasimasi sonucu

zamanla ciddi saglik problemlerinin olusmasi muhtemeldir.
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5.3 TOPRAK KALITESIi PARAMETLERI iLE AGIR METAL iCERIKLERI
ARASINDAKI ILISKININ IRDELENMESI

Bu aragtirmamizda toprak 6zelliklerini ve agir metal igeriklerinin yaninda ayrica toprak
Ozelligini agiklayan parametrelerin kendi aralarindaki iliskileri ve agir metallerle olan

iligkileri de ele alinmistir.

Buna gore; Yapilan birtakim istatistiksel hesaplamalarla (Pearson Korelasyon testi)
elde edilen verilerin normal dagilima uygunlugu test edildikten sonra, toprak PH’s1 ve
organik madde igerigi ile agir metal igerikleri arasinda zayifta olsa ihmal edilemeyecek

diizeyde bir iliskinin var oldugunu (-0.5<r<0 ) séylemek miimkiindiir.

Bir bagka istatistiksel metot (Bagimsiz t-testi) yardimiyla parklarin 0-20 ve 20-40 cm
derinlik topraklarmin 6zellikleri ve agir metal igerikleri arasinda anlamli sayilabilecek
farkliligin olup olmadig1 gdzlemlenmistir. Istatistiksel analiz sonucunda elde edilen
sonuglarin anlamlilik diizeyi olan Sig. (2 tailet) > 0.05 oldugundan derinlikler arasinda
fiziksel ve kimyasal acidan anlamli sayilabilecek bir farkin olmadigin1 séylememiz

miumkindiir.

Parklar1 kendi i¢inde toprak kalitesi parametreleri ve agir metal igerikleri agisindan

karsilagtirmasinda Ki-kare Uygunluk testi metodundan yararlanilmis olup, buna gore;

Parklar arasinda 0-20 cm derinlik topraklarinin pH, Kireg, kum, kil ve Cd igerikleri
agisindan anlamli olarak bir fark olmadigini (Asymp.Sig. > 0.05), ancak EC, organik
madde, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn icerikleri bakimindan anlamli kabul edile bilecek diizeyde

farkliligin oldugunu (Asymp.Sig < 0.05) s6ylememiz miimkiindiir.

20-40 cm derinlik topraklarinin pH, organik madde, kum, kil ve Cd igerikleri ag¢isindan
anlamli olarak bir fark olmadigimi (Asymp.Sig.> 0.05) , ancak EC, Kireg, Cr, Cu, Ni,
Pb, Zn igerikleri bakiminda anlamli kabul edile bilecek diizeyde farkliligin oldugunu
(Asymp.Sig < 0.05) soyleyebiliriz.
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5.4 TOPRAK KALITESI VE AGIR METAL ICERIKLERI iLE YAPRAK AGIR
METAL ICERIKLERI ARASINDAKI iLISKININ iIRDELENMESI

4 adet parktan alinan yaprak orneklerinin agir metal icerikleri ile toprak ozellikleri ve
agir metal icerikleri arasindaki iliskiyi istatistiksel olarak ele aldigimizda (Pearson
Korelasyon testi); Toprak pH si ile yaprak Cd igerigi arasinda ters orantili, Cr, Cu, Pb
icerikleri arasinda ise dogru orantili ve orta derecede (0.5<r<0.9) bir iligski oldugundan
bahsedebiliriz. Ancak toprak pH degeri ile yaprak Zn igerigi arasinda zayif, Ni igerigi
arasinda ise ¢ok zayif bir iliski (0.0<r<0.5) oldugu saptanmistir. Bu durumda toprak pH
degeri arttikca bitkilerin Cr, Cu, Pb ve azda olsa Zn igerikleri artarken, Cd miktarlarinda

bir artis s6z konusu degildir.

Toprak elektriksel iletkenligi (tuzlulugu) degeri ile yaprak agir metal i¢erigi arasinda ise
Cd, Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn arasinda dogru orantili ve orta derecede (r= 0.5<r<0.9) bir
iligkinin oldugu goézlemlenmistir. Bu durumda toprak tuzlulugu arttik¢a bitki iceriginde
agir metal miktarinda bir artisin olmasi s6z konusudur. Ancak bu durumda bitkinin
ithtiya¢ duydugu besin elementlerinin bitki 6z suyu ile birlikte diflizyon olay1 etkisiyle

toprak ¢ozeltisine gegmesi tehlikesinin goz ardi edilmemesi gerekir.

Toprak organik maddesi ile yaprak agir metal igerigi arasinda Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, ve Zn
arasinda ihmal edilebilecek diizeyde bir iliskinin oldugu goriilmiistiir. Ancak toprak kil
igerigi ile Cd, Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn arasinda dogru orantili ve orta derecede bir iliskin

(0.5<r<0.9) oldugu goriilmiistiir.

Bu durumda toprak kil igerigi arttikca agirmetallerin, pH degerinin de etkisiyle toprak
blinyesinde ¢oziinmiis sekilde tutunmasi ve bitki koklerinin osmotik basing yardimiyla
bunu biinyesine tasimasi sonucu toprak kil igerigi ve agir metal icerigi arasinda boyle

bir iligkinin olugsmas1 muhtemelledir.
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Ayrica toprak agir metal icerigi ile yaprak agir metal igerikleri ( Cd, Cr, Cu, Ni, Pb ve
Zn) arasindaki iliski istatistiksel olarak incelendiginde, Pb, Zn ve Cd degerleri
arasindaki korelasyon katsayisinin -0.5<r<0.0 araliginda olmasi sebebiyle, toprak ve
yaprak Pb, Zn ve Cd igerikleri bakimindan bir iliski igerisinde olmadiklar1 sdylenebilir.
Yani toprakta Pb, Zn ve Cd bulunmasi durumunda, bu metallerin bitki biinyesinde de

bulunacag ihtimali zayiftir.

Cr, Ni ve Cu igeriklerinin yaprak ve toprak biinyesindeki iligkisi ele alindiginda ise
dogru orantili ve zayifta olsa bir iliski oldugu goriilmiistiir. Bu durumda toprakta
bulunan Cr, Cu ve Ni agir metallerinin ayn1 zamanda bitki biinyesinde bulunmasi

ihtimalinin oldugundan s6z etmek mimkiindiir.

Idealtepe korusunda Cu, Pb ve Zn igeriklerinin diger parklara oranla daha yiiksek
oldugu goriilmiis ve bunun nedeni arastirildiginda, bu alanlarda yapilan 6rnekleme
calismalarindan birkag¢ hafta 6nce yapilan zirai miicadele ¢alismasinda kullanilan zirai

ilaglardan (pestisit, fungusit, herbisit vb.) oldugu anlasilmistir.

Ayrica Idealtepe korusuna ait topraklarin Cu, Pb, Zn icerikleri incelendiginde, diger
birgok park alanina ait topraklarin Cu, Pb, Zn igeriginden daha az miktarlar tespit
edilmistir. Bunun nedeni Idealtepe korusu topraklarmin pH degerlerinin yiiksek
olmamasi, kil ve organik madde igeriklerinin de az olmasi sebebiyle toprak yiizeyinde

tutunamayi1p topraktan uzaklagmasidir.
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5.5 SONUC

Aragtirma kapsaminda bulunan parklara ait toprak orneklerinin peyzaj ¢alismalarinda
kullanilan ideal toprak sinifinda olmadigi, agir metal igerikleri bakimindan ise 2005
yilinda yaymlanmig olan Toprak Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi’'nin belirledigi sinir

degerleri asmadig1 gorilmiistiir.

Parklardaki yesil alanlara ait topraklarin peyzaj ¢alismalarinda kullanilabilecek kaliteye
ulagmasi icin; pH degeri 7.5 in iizerinde olan park topraklarinin pH degerleri 6.5-7.5
araligina cekilmeli, bunun igin mevsimlik bakim programlarinda kiikiirt igerikli

giibrelerin tercih edilmesi faydali olacaktir.

Organik madde igerigi az ve orta seviyelerde olan park topraklarinin organik madde
icerikleri en az yiizde 5 civarlarina ¢ikarilmasi gerekli, bunun i¢in ise tuz igerigi diisiik
organik yapisi yiikksek ve agir metal igerigi cok az olan organik materyaller

kullanilmalidir.

Agir metaller zamanla toprak yiizeyinde ve biinyesinde birikerek veya topraktan
stiziilerek yer alti sularma karigmalar1 sonucu cevre ve insan sagligmi tehdit eder
diizeylere ulasirlar. Bunun Oniine ge¢mek i¢in mevsimlik bakim programlarinda
kullanilan zirai miicadele ilaglar1 ve kimyasal giibreler kontrolsiiz ve gereginden fazla

kullanilmamalidir.

Ayrica sanayi alanlarina yakin ve mevsimlik bakim calismalarinin (giibreleme ve
ilaglama) yapildigr Gozdag: korusu ve Dogancilar parkinin Pb ve Zn kaynakl kirliligin
kontrol altinda tutulmasina énemsenmelidir.Bunun i¢in her yil bu alanlarda agir metal
igeriklerinin tespit edilmesi bu alanlar1 kullanan canlilarin saglhigi agisindan Onem

arzetmektedir.
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