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OZET

ISTANBUL’DA BELIRLENMIS SAHIL SERITLERINDE TOPRAK KALITESI VE
AGIR METAL KIiRLILIGI

Dogan Karagagil

Kentsel Sistemler ve Ulastirma Y onetimi
Tez Danigsmani: Dog. Dr. Goksel Demir
Ocak 2013, 81 Sayfa

Bu arastirma, Istanbul’un Anadolu Yakasi’nda belirlenmis sahil boyundaki yesil alanlarin
toprak kalitesi ve agir metal kirliliginin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bunun i¢in 202 ayr1
noktadan toplam 404 adet toprak ornegi alinmistir. Bu toprak Orneklerine toprak kalitesi
amaglh fiziksel ve kimyasal analizleri, toprak kirliligi kapsaminda Kadmiyum, Krom, Bakar,
Kursun, Nikel ve Cinko analizleri yapilmstir.

Elde edilen bulgulardan, bu topraklarin pH degerleri %96,5 oraninda hafif alkali, %90
oraninda kiregli ve orta kirecli seviyede, organik madde igerikleri ylizey topraklarinda orta ve
iyi derecede derin topraklarda az ve orta derece, yarayish (alinabilir) fosfor degeri topraklarda
her sinifa esit dagilmis, yarayish (alinabilir) potasyum degeri %80 yeter ve yiiksek seviyede
bulunmustur. Agir metal kirlilik oranlar1 7 adet Krom, 1 adet Bakir ve 2 adet Nikel disinda
sinir degerler icerisinde bulunmustur. Topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile agir
metal igerikleri arasinda bazi istatistiksel iligkiler belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Toprak, Agir Metal, Istanbul Sahil, Kirlilik, Cd, Cu, Cr, Ni, Pb, Zn



ABSTRACT

SOIL QUALITY AND HEAVY METAL CONTAMINATION IN SPECIFIED COASTAL
AREAS AT ISTANBUL

Dogan Karagagil

Urban Systems and Transport Management
Thesis Consultant: Dog. Dr. Goksel Demir

January 2013, 81 Pages

In this research, soil quality and heavy metal contamination of green areas at specified coastal
areas in Anatolian Side of Istanbul had been investigated. For this project, totally 404 soil
sample had been taken from 202 different points. For inspecting soil quality, physical and
chemical analyses, and for soil contemination, Cadmium, Chrome, Copper, Lead, Nickel and
Zinc analyses had been made to this samples.

From the results, these soils’ pH values have %96,5 percent low alkali, 90% percent at limy or
middle lime levels, organic material contents are at medium and good levels in surface soils
and in deep soils these values are at low and medium ranges; useful (obtainable) phosphorus
content is equally diversed in soil at each class, useful (obtainable) potassium content is found
at %80 percent and higher. Heavy metal contamination contents are found in limit ranges
except 7 unit Chrome, 1 unit Copper and 2 unit Nickel. There has been some statical
correalations identified between heavy metal contents and physical and chemical
specifications of soil.

Key Words: Soil, Heavy Metal, Istanbul Coast, Contemination, Cd, Cu, Cr, Ni, Pb, Zn
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1.GIRIS

Giintimiizde sanayilesmenin yogun olarak yasandigi, niifusun hizli artig gosterdigi bolgelerde
cevresel sorunlar ciddi boyutlara ulasabilmektedir. Yirminci ylizyilin basindan itibaren
modern tarima geg¢ilmesi ve sanayilesmenin hizlanmasi ile birlikte hizla artan diinya
niifusunun olusturdugu etkiyle dogal kaynaklar, ekosistemler biiyiik 6lglide tahrip edilmis,
kirletilmis ve bunlarin sonucunda hava ve toprak kirliligi de bir ¢evre sorunu olarak karsimiza

cikmaya baglamistir.

Endiistriyel faaliyetlerle ¢cevreye yayilan agir metaller ¢cok dnemli kirlilik unsuru olup, canli
ekosistemlere zarar vermektedirler. Dogal ve yapay yollarla ortama katilan agir metaller,
kolayca birikip ¢evrede ve toprakta kompleks yapilar olusturmalart nedeniyle, tehlikeli
kirleticiler olarak tanimlanmaktadirlar. Agir metaller, ¢ogunlukla bulunduklar1 ortamda
biyodegradasyona ugramadiklarindan kolayca birikirler ve ¢ok kompleks yapilar olusturarak
zehirlilik etkilerini de arttirabilirler. Giiniimiizde endiistrilesmenin artmasiyla ¢evrede ve

toprakta agir metal kirliligi yiiksek miktarlara ulagmustir.

Yogun sanayilesmenin ve yogun niifusun bulundugu Istanbul’da cevresel kirleticilerin ve
dolayistyla gevresel kirliligin havada toprakta ve suda fazla olmas1 muhtemeldir. Bu nedenle
Istanbul’da da agir metal kirliliginin arastirilmasi gerekliligini dogurmustur. Bunun igin
insanlarin gezinti, piknik, spor v.b. faaliyetlerde bulundugu, toprak ile birebir etkilesim
halinde oldugu sahil parklar1 Oncelikli olarak agir metal kirliliginin belirlenmesi igin

secilmistir.

Bu tez calismasinda Istanbul Anadolu Yakasi sahil boyunda agir metallerin belirlenmesi
amaciyla sahil boyundan toprak ornekleri alinarak agir metal igerigi incelenmistir. Sahil
boyunda 6lciilen parametreler toprak kalitesi kapsaminda Su tutma kapasitesi, Biinye analizi
(kum, kil, silt oranlar1), pH analizi, Elektriksel Iletkenlik analizi, % tuz miktar1, Kire¢ analizi,
Organik Madde analizi, Yarayisli (alinabilir) Fosfor ve Potasyum analizleri yapilmistir.
Toprak kirliligi kapsaminda Kadmiyum (Cd), Krom (Cr), Bakir (Cu), Nikel (Ni), Kursun (Pb)
ve Cinko (Zn) analizleri yapilmistir. Ayrica topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile

agir metal igerikleri arasinda bazi istatistiksel iligkiler belirlenmistir.



Ulkemizde toprakta bulunabilecek bazi agir metallere iliskin ¢ikarilan ‘Toprak Kirliliginin

Kontrolii Yonetmeligi’ne gore toprakta toplam izin verilebilir agir metal sinir degerleri

yonetmelige gore Tablo 1.1 de verilmistir.

Tablo 1.1: Topraktaki Agir Metal Sinir Degerleri

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

* pH degeri 7°den biiyiik ise ¢evre ve insan saglhiga ozellikle yer alt1 suyuna zararli olmadigi durumlarda Bakanlik sinir
degerleri %50’ye kadar artirabilir.
*% Yem bitkileri yetistirilen alanlarda ¢evre ve insan sagligina zararl olmadig1 bilimsel ¢aligmalarla kanitlandig1 durumlarda,

bu sinir degerlerin agilmasina izin verilebilir

Polonya’da farkli bolgelerde trafik kokenli agir metal kirliliginin bitki ve topraktaki birikimini
aragtirmak amaciyla yapilan calismada, sehir merkezine uzak olan bolgelerdeki agir metal
kirliligi trafik agindan olduk¢a uzakta olan Bela Crkva bolgesinden alinan orneklerle
karsilagtirilmis ve sehir merkezine yakin olan bolgelerde aliman 6rneklerdeki Pb, Ni, Zn, ve

Mn konsantrasyonlarinin daha yiiksek seviyelerde oldugu tespit edilmistir (Knezevig¢ ve ark.
2009).

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

Damascus Ghauta sehrinde trafigin yogun oldugu 22 farkli alandan, 51 toprak 6rnegi alinarak;

Pb, Cu ve Zn konsantrasyonlarinin ¢ok yiiksek oldugu belirtilmistir (Moller ve ark. 2004).



Trafik yogunlugunun farkli oldugu iki sehirde yapilan ¢alismada, topraktaki ¢inko, kursun ve
kadmiyum yogunluklarinin fazla oldugu, en yiiksek agir metal oranlarin ise karayollarina

yakin olan 5 ile 20 m’ lik alanlarda oldugu tespit edilmistir (Viard ve ark. 2004).

Yesil alanlardan alinan toprak numunelerine, Su tutma kapasitesi (topragin biinyesine
alabildigi su ylizdesi), Biinye analizi (kum, kil, silt oranlari, Bouyoucos hidrometre metodu),
pH analizi (1:5 su siispansiyonunda elektrotla 6lgiim, Elektriksel Iletkenlik analizi, % tuz
miktari, Kire¢ analizi (Schibler kalsimetresi ile voliimetrik analizi), Organik Madde analizi
(titrimetrik metot), Yarayish (alinabilir) Fosfor (spektrofotometrik metotla) ve Potasyum
analizleri (fleymfotometrik metod), Kadmiyum (Cd), Krom (Cr), Bakir (Cu), Nikel (Ni),
Kursun (Pb) ve Cinko (Zn) analizleri ( kral suyu ile mikrodalgada ekstraksiyon ve ICP ile

6l¢iim) yapilmistir.



2.GENEL BILGILER (LITERATUR TARAMASI)

2.1 AGIR METALLERIN DOGADA BULUNUSU VE YAYILIMI

Agir metaller antik ¢aglardan beri insan faaliyetleri sonucu olarak dogal ¢evrimler disinda
atmosfere ve topraga yayilmaya baslamiglardir. Her giin yiizlerce kirletici dogaya desarj
edilmektedir. Insanlig1 tehdit eden kirleticilerin en onemlileri; 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 iginde
yer alan agir metallere alici ortamlarin en ciddi kirleticileri goziiyle bakmak gerekmektedir

(Schiitirmann ve Markert, 1998; Sunlu ve Egemen. 1998).

Endiistri ugraslari sirasinda meydana gelen su ve hava kirleticileri kimyasal yollarla topraga
karisma egilimindedir. Endiistrilesme beraberinde agir metal kirliligini getirmis ve yillar
gectikge asirt boyutlara ulasmistir. Dis ortamda maruz kalinan 35°den fazla metal vardir,
bunlarin 23 tanesi agir metaldir. Agir metal tanimi fiziksel 6zellik agisindan yogunlugu 5
g/cm? ten daha yiiksek olan metaller i¢in kullanilir. Bu gruba kursun (Pb), kadmiyum (Cd),
krom (Cr), demir (Fe), kobalt (Co), bakir (Cu), nikel (Ni), civa (Hg) ve ¢inko (Zn) gibi
metaller dahildir. Yillik olarak dogal ¢evrimler sonucu 7600 ton Cd, 18,800 ton arsenik, 3600
ton civa, 332,000 ton kursun atmosfere birakilirken insan faaliyetleri sonucu atmosfere
salinan miktarlar dogal salinimlara kiyasla kadmiyum i¢in 8 kat, civa, kursun, kalay i¢in 6 kat,

arsenik, nikel ve krom iginse 3 kat daha fazladir (Kahvecioglu ve Ark. 2007).

Agir metalleri diger toksik elementlerden ayiran en onemli Ozellikleri, insanlar tarafindan
olusturulabilir ya da yok edilebilir olmamalaridir (Karakas, 2000). Bu yiizden toprakta,
sedimentte, temiz su kaynaklarinda ve deniz suyunda birikmeye egilimlidirler. Agir metaller

cevre kirliliginde 6nemli fonksiyonlara sahiptir (Demirezen ve Aksoy. 2005).

Agir metaller ¢ok farkli kaynaklardan ve farkli iglem kademelerinden atmosfere
yayilmaktadir. Atmosfere farkli kaynaklardan birakilan agir metaller, kuru ve yas ¢okelme ile
topraga yiizeysel sulara ardindan yer alti sularina karisarak ekolojik dengeye zarar
verebilmektedir. Farkli sektorlerden atmosfere yayilan bu kirleticiler Tablo 2.1°de

verilmektedir.



Tablo 2.1: Sektorel bazda agir metal kaynaklar:

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

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

(Kahvecioglu ve ark. 2007)

2.2 AGIR METALLERIN CEVRESEL ETKiLERI

Genel anlamda; canli biinyesine girdigi zaman ona zararli olan metallere toksik metaller veya
agir metaller denir. Agir metaller periyodik tablonun 2A ve 6A grubunda yer alan elementler
olarak tanimlanmaktadir. Fiziksel agidan sivi, katt ve gaz aerosol halde bulunurlar. Agir
metaller yogunlugu 5 g/cm3’ den biiyiik olan metallerdir. Bu grupta kursun, kadmiyum, krom,
demir, kobalt, bakir, nikel, civa ve ¢inko dahil olmak iizere 60’tan fazla metal yer almaktadir.
Bu elementler yapilar1 geregi yer kiirede genellikle karbonat, oksit, silikat ve siilfiir halinde

stabil bilesik veya silikatlar i¢inde hapis olarak bulunurlar (Haktanir ve Arcak. 1998).

Agir metalleri diger toksik elementlerden ayiran en onemli O6zellikleri, insanlar tarafindan
olusturulabilir ya da yok edilebilir olmamalaridir (Karakas, 2000). Bu yilizden toprakta,
sedimentte, temiz su kaynaklarinda ve deniz suyunda birikmeye egilimlidirler. Agir metaller

cevre kirliliginde 6nemli fonksiyonlara sahiptir (Demirezen ve Aksoy. 2005).

Ekolojik bakimdan 6nemli 20 element dikkati ¢ekmektedir (Fe, Mn, Zn, Cu, V, Mo, Co, Ni,
Cr, Pb, Be, Cd, TI, 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

stirece toksik olmamaktadirlar (Yildiz. 2004).

Onemli agir metallerin ekolojik siniflamasi Tablo 2.2 de gosterilmistir.




Tablo 2.2: Onemli agir metallerin ekolojik siniflamasi

Element Ozgiil agirhk Bitki ve hayvan icin Kirletici olup
g/cm3 gereklilik olmadigi
Ag Gilimiig 10.5 - K
Cd Kadmiyum 8.5 - K
Cr Krom 7.2 G K
Co Kobalt 8.9 G K
Cu Bakir 8.9 G K
Fe Demir 7.9 G K
Hg Civa 13.6 - K
Mn Mangan 7.4 G -
Pb Kursun 11.3 - K
Mo Molibden 10.2 G K
Ni Nikel 8.9 G K
Pt Platin 21.5 - -
Tl Talyum 11.9 - K
Sn Kalay 7.3 - K
U Uranyum 19.1 G K
V Vanadyum 6.1 G K
W Tungstem 19.3 G K
Zn Cinko 7.1 G K
Zr Zirkon 6.5 - -

(Yildiz, 2004)

Agir metaller gevrede jeolojik ve biyolojik olarak transformasyonlara ugrayabilmektedirler.
Bunlarin pargalanmasi ve tasinmasi sonucunda bulunduklari yerlerden ¢ok uzaklarda
birikerek konsantrasyonlari artabilmektedir. Gronland  buzullarinda kursun
konsantrasyonunun ge¢mis yillara gore ¢ok fazla artmasi, bu metalin yeniden dagilim ve

taginima ugradiginin bir gostergesidir (Karakas 2000).

2.3 TOPRAKTA AGIR METALLERIN KAYNAKLARI

Toprak canlilarin dogrudan kullandiklari bir ortamdir. Ancak toprakta meydana gelen ¢esitli
olaylar ve etkilesimler su ve hava ortamindaki gibi kisa siirede fark edilemez. Bunun sebebi
topragin tampon giicliniin toksik etkili bilesenlere olan direnci kimyasal yolla meydana
gelebilecek olan Kkirlilik parametrelerinin belirlenmesini zorlastirabilmektedir. Topragin
tizerindeki tarimsal ve endiistriyel faaliyetler sonucunda dogal yapisi tamamen veya kismen
yabanci maddeler tarafindan kirletilir. Bu maddelerin pek cogu topragin biinyesinde belirli
oranlarda ve ¢ogunlukla eser miktarlarda bulunur. Bu bakimdan kimyasal kirlilik denince ilk

akla gelen kirleticiler agir metallerdir (Mater 1998).
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Tarimda verimliligi yiikseltmek igin topraklara uygulanan DAP, TSP ve diger fosforlu
giibrelerin asir1 ve kontrolsiiz kullanilmasi ile topraklarin en verimli olan st kisimlarinda

basta Cd olmak iizere bazi agir metaller nemli miktarlarda birikebilmektedir (Camelo ve ark.

1997).

Topraklar bilesimlerine bagli olarak farkli oran ve formlarda agir metaller igerirler. Agir
metallerin toprak ekosistemi igerisindeki jeolojik nedenlerle olusan dogal dagilimi son
yillarda antropojen etkilesim ile énemli dlgiide degismeye baslamistir (Baskaya ve Teksoy
1997).

Agir metallerin topraktaki hareketi bitki ve taban sulari i¢in biiylik 6nem tasimaktadir. Agir
metallerin toprak igerisinde taban suyuna dogru olan hareketinde topragin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik Ozellikleri etkilidir. Kimyasal ozellikler arasinda topragin pH degeri, redoks
potansiyeli, katyon degisim kapasitesi, organik maddenin miktar ve ¢esidinin onemli 6l¢iide
etkili oldugu bilinmektedir (Lodenius 1989).

Agir metaller topraklardaki biyokimyasal tepkimeleri dogrudan etkilemektedirler. Toprakta
organik maddenin mineralizasyonu, solunum aktivitesi, enzim aktivitesi ve nitrifikasyon
olaylart bunlarin basinda gelmektedir. Toprak igerisinde mikroorganizmalar tarafindan CO,
iiretimi, topraktaki enzim aktiviteleri ve nitrifikasyon olay1 gibi baz1 biyokimyasal tepkimeler
dizisi agir metallerin toprak ve bitkideki toksik etkilerini inceleyebilmek igin birer indikator
olarak kabul edilmektedir. Bununla birlikte agir metallerin topraktaki biyokimyasal
tepkimeler lizerindeki toksik etkileri, onlarin mobiliteleri ve topraktaki konsantrasyonlar: ana

materyalin kimyasal bilesimi ile dogrudan iligkilidir (Dagdeviren 2007).

Toprakta pH degerinin diismesiyle ¢ogunlukla artan agir metal aktivitesi topraktaki organik
bilesiklerin immobilizasyon hareketi tarafindan 6nlenebilmektedir. Bu durum Cd, Mn, Ni ve

Zn’nun yarayislihigini azaltabilmektedir (Sommer 1984).

Asit yagmurlarmin etkiledigi bolgelerdeki topraklarda artan asitlesSme ve dolayisiyla
topraklarda agir metal hareketliliginin artist Mo hari¢ bitkiler tarafindan agir metallerin
alinmasini artirmaktadir (Ultrich 1980).



Toprak, dogal sartlarda igerisinde yiiksek diizeyde bulunabilecek eclementleri notralize
edebilmekte ve ilizerinde yasayan canlilar igin toksik etki gostermesini engelleyebilmektedir.
ancak, tarim alanlarinda evsel ve endiistriyel atiklar, bilingsiz giibreleme ve yogun karayolu
tasimaciligiin oldugu yerlere yakin olan tarim alanlarinda agir metal kirliligi meydana

gelebilmektedir (Mikanova 2006).

Topragin tekstiirli, katyon degisim kapasitesi, pH degeri, organik madde miktar1 gibi bazi
fiziksel ve kimyasal dzellikleri agir metallerin toprakta birikmesinde dnemlidir. Ozellikle agir
blinyeli topraklarda katyon degisim kapasitesinin yliksek olusu nedeniyle agir metalleri biiyiik
Ol¢lide absorbe edebilmektedirler. Ayrica organik madde bakimindan zengin topraklar da agir
metalleri daha fazla absorbe ederek zor c¢Oziinebilir bilesiklerin olusmasina neden

olmaktadirlar (Bakis ve Bilgin 1998).

Otoyollardaki yogun arag trafigi otoyol kenarlarindaki tarim topraklarini agir metal
kirliligi bakimindan 6nemli 6lgiide etkilemektedir. Bu tip tarim arazilerinde 6zellikle Cd, Pb

ve Ni Kirliligini 6nemli 6lgtide arttig1 saptanmuistir (Hakerlerler ve ark. 1995).

2.4 TOPRAKTA TOKSIiK ETKILERiIi YOGUN OLAN BAZI AGIR METALLER

2.4.1 Kursun (Pb)

Cevre kirliligine neden olan kursunun biiyiik boliimii motorlu araglarda kullanilan benzinin
yanmas1 sonucu ortaya c¢ikan tetra etil kursundan kaynaklanmaktadir. Endiistriyel atiklarin
suyla tasinmasi sonucu deniz canlilarinda kursun bulagsmasina rastlanmaktadir. Kursunun
viicutta toksik etki yaratmasi i¢in kanda veya yumusak dokularda belli bir diizeye kadar
birikmesi gerekir. Yas, beslenme ve fizyolojik durumlar gibi bir¢ok faktore bagli olarak etkisi
degismektedir. Cocuklar i¢in 40-80 pg Pb/ 100 mL toksik belirtilerin goriilebilecegi, 80 pg
Pb/ 100 mL kursun zehirlenmelerinin goriildiigli diizeydir. Saglar, kemikler ve dislerdeki

kursun miktar1 muhtemel kursun zehirlenmeleri hakkinda bilgi vermektedir (Vural, H. 1993).

Buna ragmen cok eski iskeletler {izerinde yapilan kemik analizleri giiniimiiz insani
kemiklerinde, atalarimizdakinin 500-1000 kati kadar fazla kursun bulundugunu

gostermektedir (John, H. D. 1996)



Insanlarda kursun zehirlenmesi sonucu olusan akut zehirlenmelerde beyin hasar1 ve 8liim,
bebekler ve c¢ocuklarin ¢ok duyarli oldugu kronik zehirlenme vakalarinda ise kiigiik yasta
kursuna maruz kalmada zeka geriligi, 6grenme bozukluklar1 ve hiperaktivite ile kan basinct

yiiksekligi, kronik anemi, periferik sinir hasar1 goriilebilmektedir (Anon 2008).

Kursun, insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en ¢ok zarar veren bir agir metal olma 6zelligi
tasimaktadir. Kursun, atmosfere metal veya bilesik olarak yayildigindan ve her durumda

toksik 6zellik tasidigindan gevre kirliligi yaratan en 6nemli agir metallerden biridir.

Kursun otomobil endiistrisi, batarya ve benzin katkist olarak Pb- tetraetil ve tetrametil olarak
kullanilmastyla birlikte Pb iceren pestisitlerin tarimsal miicadelede kullanilmasiyla da
topraklara ulagabilmektedir. Tarim alanlarinda toplam Pb genellikle 15- 25 mgkg-1
dolaylarinda bulunmaktadir (Kacar ve inal 2008).

Kursun, yaklagsik 16 mg/Kg konsantrasyonla yer kabugunun dogal bir bilesenidir. Ancak,
1920’lerde kursun bilesikleri (Kursun tetraetil) benzine ilave edilmeye baslanmistir. Bu
kullanim alani Pb’un ekolojik sisteme yayilmasinda dnemli rol oynamaktadir. Gilinlimiizde
kursunsuz benzin kullanimi ile atmosfere Pb yayinimi azalmakla beraber, bilesiminde bulunan
Pb bir¢ok birincil metal {iretim asamasindan atmosfere Pb ve bilesiklerinin yaymimi devam

etmektedir (Deniz 2003).

2.4.2 Kadmiyum (Cd)

Kadmiyumun bir¢ok sanayi dalinda kullanilmasi toprak, hava ve suyla gida maddelerine
bulagma riskini arttirdig1 ve baz1 gidalarda yiiksek diizeyde kontaminasyona neden oldugu
bircok calismada gosterilmistir. Kadmiyumun c¢inko ile birlikte galvanize c¢inko kaph
ambalajlarda kullanilmasi, bu tiir ambalaj materyallerinin asitligi yiiksek gidalarda zehirlenme
olaylar1 olusturdugu saptanmistir. Gidalarda bulunan organik asitlerin ambalaj duvarinin
yapisinda bulunan kadmiyumun ¢o6ziinlirliginii artirdigi disiiniilmektedir. Kadmiyumun

viicuda alinma yollarindan biri de igme sularidir (Vural,H.1993; Concon 1988).

Uzun siireli kadmiyuma maruz kalindiginda en fazla etkilenecek organ bobreklerdir. Yapilan
arastirmalarda; bobrekte biriken kadmiyum konsantrasyonunun (yas agirlik tizerinden) 200
mg/kg'a ulasmasi durumunda, bobrek fonksiyonlarinda bozulma oldugu tespit edilmistir.
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Bobrekte olusan hasarin tekrar geriye doniisii miimkiin degildir. Akciger ve prostat

kanserlerinin olusumunda kadmiyumun etkisi kesin olarak belirlenmistir (Anon 2008).

Kadmiyum dogada oldukga az bulunan bir elementtir. Toprakta Cd’un toplam tolore edilebilir
miktar1 3 mgkg-1 (Topbas ve ark. 1998); ekstrakte edilebilir Cd’un tolere edilebilir miktar1 ise
0.2 mg/Kg’dir (Alloway 1995).

Topraklarda Cd birikimi endiistriyel faaliyetler, fosforlu giibreler, kanalizasyon atiklari,
yogun trafik olan otoban kenarlarindaki tarim alanlarinda motor yaglar1 ile tasit lastikleri
yoluyla olusmaktadir. Nitekim Briimmer ve ark. (1991) Almanya’nin Bonn sehrinde arag
trafiginin yogun oldugu yol kenarlarindan uzaklastik¢a topraktaki Cd miktarmin 9,4
mg/Kg’dan 0,7 mg/Kg’a diistiigiinii belirlemistir. Ayrica bitki ve topraklarda Cd’un
birikmesinde Cd igeren toz zerreciklerinin havadan ¢okelmesinin de etkileri vardir. Yogun
trafik akist gosteren yollarin yakiindaki topraklarda toz ¢okelmeleriyle yilda metrekareye
0.2— 1.0 mg Cd ilave oldugu belirlenmistir. Kirlenmeyen alanlarda ise topragin toplam Cd

kapsami genellikle 1 mg/Kg’m altindadir (Kagar ve Inal 2008).

Fabrikasyonla iiretilen fosforlu gilibrelerden de topraga onemli miktarlarda Cd bulagmasi
olmaktadir. Trikalsiyum fosfattaki Cd miktar1 1- 2 mg/Kg iken, siiperfosfat ve diger fosfor
iceren kompoze giibrelerde Cd miktar1 50- 170 mg/Kg degerlerine ulasabilmektedir.
Topraktaki toplam Cd miktar1 1 mg/Kg’ dan fazla oldugunda Cd kirliliginin meydana geldigi
kabul edilmektedir. Toprakta biriken Cd kiiltiir bitkileri tarafindan kolaylikla alinabilmektedir.
Bitkilerdeki Cd konsantrasyonu genellikle 0.1- 1.0 mg/Kg arasindadir. Toprakta artan Cd
miktar1 bitkilere olumsuz etki yapmaya baslamakta ve toksisite 3 mg/Kg Cd degerinden sonra
daha da artmaktadir (Kabata- Pendias ve Pendias 1992; Tok 1997).

2.4.3 Nikel (Ni)

Bitkisel yaglarin hidrojenizasyonunda en énemli kontaminasyon kaynaklarindan biridir. Ag1z
yoluyla alinan nikelin biiyiik kism1 viicut tarafindan absorplanmadan diski ile disar1 atilir, bir
kismi akciger, bagirsak ve deri gibi dokularda birikebilir. Nikel organizmada riboniikleik asit
gibi molekiillerle kuvvetlice baglanabilir. Alet ve ekipmanla beraber gida maddelerine
uygulanan bazi islemler de nikel kontaminasyonu diizeyini etkilemektedir, 6rnegin, hububatin

ogiitiilmesi veya tahilin par¢alanmasi bu {irlinlerin nikel igerigini azaltirken, pisirme islemi bu
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diizeyi artirmaktadir. Yapilan bir calismada bir saatlik pisirme sonrasi celikten gida
maddesine 0.13-0.22 ppb diizeyinde nikelin gectigini gostermistir. Rusya'da nikel rafinasyon
isgileri iizerinde yapilan bir calismada, mide ve akciger kanserine yakalanma oraninin
yiiksekligi dikkat cekicidir. Ayni sonuglar Ingiltere ve Japonya'daki rafinasyon isgileri
tizerinde de saptanmustir (Vural, H., 1993). Nikelin zehirleyici miktar olarak viicuda 7 ila 35
mg/kg alimi sonucu gozlenen akut sonuglarma gore bulanti, kusma, ishal, nefes darligi,
karaciger ve bobrek hasari olusabilmekte, kronik zehirlenme ile de alerjik reaksiyonlar
olusabilmektedir (Tungok, Y. 2008).

Toprakta bulunan Ni’in tolore edilebilir toplam miktar1 50 mg/Kg (Kabata- Pendias ve
Pendias 1992); ekstrakte edilebilir miktar1 ise 10 mg/Kg (Gerendas ve ark. 1999) civarindadir.
Topraklarda Ni’in temel kaynagi bazik kayalar icerisinde ¢oklukla bulunan Pentlandit (Fe,
Ni)8S8) mineralidir. Nikel az ya da ¢ok biitiin tarim topraklarinda bulunmaktadir. Ancak killi
topraklarda daha fazla bulunmaktadir (Kagar ve inal 2008).

Trafigin yogun oldugu yerlerde yol kenarlarindan uzaklastik¢a topraktaki Ni miktar1 da

azalmakta ve bu durum da Ni iceren yakitlarin kullanilmasi ile a¢iklanmaktadir (Tok 1997).

Nikel toksisitesi sonucu bitki kdkleri tahrip olmakta, tahillarda yapraklar tizerinde boydan
boya solgun sar1 ¢izgiler ortaya ¢ikmakta, daha sonra tiim yaprak beyazlagmaktadir. Daha
yliksek dozlarda ise yaprak uclarinda yanma baglamaktadir (Topbas ve ark. 1998).

2.4.4 Krom (Cr)

Tarim topraklarinda izin verilebilir toplam Cr diizeyi 100 mg/Kg ve ekstrakte edilebilir Cr
diizeyi ise 1 mg/Kg dolayindadir. Serpantin ana maddesinden olusan topraklar Cr yoniinden
zengindir. Dogada daha ¢ok Cr-demir tasi seklinde bulunmaktadir. Kromun topraklardaki
miktar1 ana materyale gore degismekle birlikte 7- 750 mg/Kg arasindadir. Topraklar krom
iceriklerine bakimindan tekstiirlerine gore degerlendirildiginde ortalama olarak kumlu
topraklarda 30 mg/Kg, killi topraklarda 40 mg/Kg ve kiregtasindan olusmus topraklarda ise 83
mg/Kg bulunmaktadir. Krom toksisitesi 6zellikle ultrabazik kayaglardan olusan topraklarda
goriilmektedir (Bowen 1966; Tok 1997; Kacar ve Inal 2008).
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Deri endiistrisi ve tabakhane artiklar1 % 5- 10 N ve yaklasik % 1- 2 Cr icermektedir. Bunlar
organik giibreye doniistiiriiliip topraga uygulandiginda tarim alanlarinda Cr kirliligine neden

olmaktadirlar (Ozbek ve ark. 1993).

Bitkilerde Cr kapsaminin artis1 fazla goriilmemektedir. Cogu topraklarda Cr’un hareketsiz
duruma gegmesi nedeniyle suda ¢oziiniirliigii fazla olan Cr tuzlarmin kullanilmasi durumunda
bile genellikle zararli bir etkiye rastlanmamistir. Kromun bitki biinyesinde hareketi de
oldukca sinirlidir. Buna karsilik cok yiiksek diizeylerde uygulanan Cr, bitkilerde toksik etkide
bulunabilmektedir. Krom zehirlenmesinde bitki kokleri kiigiik, yapraklar dar ve kahverengi

kirmizi1 bir renktedir. Yapraklarda kiigiik yanik lekeler olusur (Topbas ve ark. 1998).

2.4.5 Cinko (Zn)

Topraklarda toplam Zn kapsami genellikle 10 - 300 mg/Kg, ortalama olarak ise 30 - 50
mg/Kg arasindadir. Yikanmanin fazla oldugu bazi asit topraklar, 10 - 30 mg/Kg gibi diisiik
diizeylerde Zn igermektedir. Cinko sadece yiiksek konsantrasyonlarda toksiktir. Kanalizasyon
artiklar1 50 000 mg/Kg’a kadar Zn icerebilir. Bu tip bir materyal topraga ilave edildigi zaman,
toprakta Zn birikimi olusabilmektedir. Bakir ve Ni’de oldugu gibi, Zn toksisitesi de biiyiik
Ol¢iide pH ile ilgili bulunmaktadir. Ayn1 diizeydeki Zn’nin toksisitesi, diisiik pH diizeylerinde
daha fazla olmaktadir (Tok 1997).

Bitkilerdeki Zn konsantrasyonu genellikle kuru madde esasina gore 5 - 100 mg/Kg
arasindadir. Cinko toksisitesi bitkilerde ¢ogunlukla 400 mg/Kg‘dan sonra baglamaktadir.
Cinko toksisitesinde bitkilerin kdk ve siirglin biiylimesi azalir, kokler incelir, geng yapraklar
kivrilir ve bitkilerde kloroz goriiliir, hiicre biiylimesi ve uzamasi engellenir, hiicre organelleri

parcalanir ve klorofil sentezi azalir (Rout ve Das 2003; Asri ve Sonmez 2006).

Cinko, insanlar, hayvanlar ve bitkiler icin mutlak gerekli bir elementtir. Ozellikle enzim
faaliyetlerinde rol oynamakta ve enzimlerin yapisinda yer almaktadir. Baslica gorevleri:
RNA, DNA, protein sentezi, insiilinin aktivasyonu, Vitamin-A’nin hiicrelere taginmasi ve
kullanimi, yaralarin iyilesmesi, hiicrelerin boliinerek ¢ogalabilmesidir. Ayrica tad alma, sperm
yapimi, bagisiklik sisteminin giiglendirilmesi, davranis ve 6grenme performansinin artist,
anne karnindaki ve dogmus bebek ve c¢ocuklarin biiyiime ve gelisimi, kanda yaglarin
tasinmasi gibi bir¢ok olayla gorev almaktadir (Deniz 2003).
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Diger taraftan Zn eksikligi, Tiirkiye ve diinya’da en sik gozlenen mineral element
eksikliklerinden birisidir. Ulkemizde tarim yapilan topraklardaki yarayisli Zn miktarr yiiksek
degildir ve eksikligi s6z konusudur (topraklarin % 49,83’linde alt sinir olarak belirlenen 0,5
mg/Kg’dan diisiik ve % 32,76’sinda 0,5 — 1,0 mg/Kg arasindadir). Diinyada ise Zn eksikligi
yaklasik % 30 dolaylarindadir (Eyiipoglu 2002).

2.4.6 Bakar (Cu)

Topraklarda Cu konsantrasyonu 5- 100 mg/Kg arasinda bulunmaktadir. Dogal olarak toprakta
bulunan toplam Cu’in miktari, toprak ana maddesinin Cu igerigine bagh olarak degisiklik
gostermektedir. Mineral ayrismanin siddeti ve gelisen bitkilerin etkisi nedeniyle Cu
konsantrasyonu toprak profilinin yiizeye yakin katmanlarinda daha yiiksektir. Genellikle agir
derecede pargalanip ayrismis ve yikanmis topraklarin toplam Cu kapsamlar1 daha disiiktiir.
Bakir toprak parcaciklarina kuvvetli bir sekilde baglandigindan olduk¢a hareketsizdir. Bu
nedenle ¢ogu topraklarin Cu igerigi alt profile dogru azalma gostermektedir (Topbas ve ark.
1998).

Toprakta genellikle toplam Cu 100 mg/Kg veya ekstrakte edilebilir Cu 0.2 mg/Kg; bitki kuru
maddesinde ise genellikle 15- 30 mg/Kg’dan fazla bulunmasi toksik etkiye neden
olabilmektedir. Bakir toksisitesi genellikle bitki kok sistemlerinde agiga c¢ikar. Bitki
biinyesinde protein sentezi, fotosentez, solunum, iyon alimi ve hiicre membran stabilitesi gibi

bazi fizyolojik olaylarin bozulmasina neden olmaktadir (Asri ve Sonmez 2006).

Kuru madde iizerinden 15-20 mg/Kg Cu igeren ot ya da karma yemler ruminant beslenen
hayvanlara kronik zehirlenmeye neden olabilmektedir. Ancak organizmada, Cu ve Mo
arasinda bir antagonizm vardir. Bu nedenle, Mo yetersizligi olan yemler (Mo diizeyi, kuru
madde tizerinden 1-2 mg/Kg’in altinda olanlar), 8-12 mg/Kg Cu i¢cermeleri halinde bile kronik

zehirlenmeye neden olabilmektedir (Deniz 2003).
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2.5 TOPRAK KiRLILiGi UZERINE YAPILAN BAZI CALISMALAR

Ispanya-Sevilla’da yapilan baska bir calismada halka agik yesil alanlar ve parklardaki kirlilik,
agir metallerin dagilimi ve 6rnekleme sonuglar1 incelenmistir. Toprak ornekleri 0-10 cm ve
10-20 cm olmak tizere iki farkli derinlikten 31 6rnek alinmistir. Elek analizi, pH, kimyasal
analizler, CaCO3 analizi, P ve K analizi ve agir metal analizleri yapilmistir. Sevilla’da ki Cu,
Pb ve Zn degerleri acisindan onemli metal kirliligi gozlenmistir. Seviyeler genelde yiiksek
olmasa da, tarihi yerlere yakin alanlarda kurumsal, dinlenme ve ikametgah yerleri i¢in
maksimum kabiil edilebilir limitin lizerinde oldugu, tarihi yerler endiistri alanina yakin
olmadigindan artan kirliligin kaynagmin endiistriden kaynaklanmadigi metallerin asil
kaynaginin trafik oldugu anlasilmis tir. E ve NE yoniinde diisiik metal icerigi goriilmiistiir. Bu
sonuclarda glinde 100.000 aracin gegtigi modern yollar, yollarin yasi ve son 5 yilda ki

kursunsuz benzin kullanimi da etkili olmusgtur (Madrid ve dig. 2002).

Kuzey Kibris-Lefke bolgesinde yapilan bir calismada topraktaki agir metal kirliligi ve sahil
boyu deniz suyu ylizeyine olan etkisi incelenmistir. Lefke’de demir-bakir madenciligi ve
eritme faaliyetleri yapilmaktadir (Yiikselen, 2002). Madencilik aktiviteleri 1900’1 yillarda
baslamis ve 1970’11 yillarda sona ermistir. Kibris’ta 1930 ve 1980°1i yillar arasinda 25 milyon
tondan fazla bakir-demir siilfat madeni ¢ikarilmistir (Constantinou, 1994). Sikistirma, eritme
operasyonlart ve madencilik aktiviteleri Lefke’nin Akdeniz sahiline 50-100 m yakinindaki
Gemikonagi-Xeros bolgesinde gergeklestirilmistir. Yorede 1974’den beri yaklasik 2.5 milyon
ton atik madde oldugu tahmin edilmektedir (Erdem, 1999). Agir metaller yagmur akintilariyla
denize taginmis ve deniz suyunun renginin degistigi gozlenmistir (Yiikselen ve ark. 1998).
Ornekleme alanindan 50 toprak érnegi 0-15 cm derinlikten alinmugtir. Ort. pH 4.7, org. madde
iceri8i (%)2.7, degisebilir katyon kapasitesi 10 meq/100 g toprak bulunmustur. Tane boyu
analizi yapilmis, topragin genel olarak siltli ve kumlu oldugu belirlenmistir. Sonuglar
degerlendirildiginde yiiksek Cu konsantrasyonunu Fe izlemistir. Cu digindaki tiim metal
konsantrasyonlar1 Tiirkiye Toprak Kirliligi Kontrol Yonetmeligi kirlilik ve ekstrem kirlilik
seviyelerine gore distliktiir (TSPCR, 2000). Baz1 degerler As, Cd, Pb ve Zn igin kirlilik

limitini, bazi 6rnekler ise As ve Cu i¢in ekstrem kirlilik limitini agsmistir (Yiikselen 2002).

Bir baska calismada italya’nin endiistri bolgesi haline gelmis Porto Marghera‘dan 2-40 km’lik
alandan toplanan toprak 6rneklerindeki metal konsantrasyonlari (As, Cd, Cr, Hg, Ni ve Pb) ile

ayni kaynaga Kkarsilastirilabilir uzakliktaki atmosfer kirletici birikim degerleri ile

14



karsilagtirilmistir (Scazzola, et al., 2004). 0-15 cm’den alinan 42 toprak Orneginin 34’i
kaynaga uzakligi artirilarak endiistri alanindan, 5’1 Mestre sehir merkezinden ve 3’{i tarim
arazisinden alinmigtir. Topragin tane boyu analizi, org. madde, katyon degisim kapasitesi, pH
ve karbonat tayini Italya tarim bakanligiin standart metotlarina gore belirlenmistir (Ministero
Dele Riorse Agricole, 1994). Orneklerde iz element analizleri (As, Cd, Cr, Pb, Zn,)
yapilmistir. Sehir topraginda Pb degeri yiiksek, sehirden uzaklastikca As, Cd, Pb, degeri
diisiik, Cr ve Ni degeri ise yiiksek bulunmustur. Sonug¢ olarak Cd ve Pb konsantrasyonunun,
Portha Marghera’dan uzaklastik¢a azalmakta oldugu, endiistri alanina yakin yerlerde ise tarla
topragi ve ekilmemis toprak arasinda fark olmadig: goriilmiistiir. As, Cr ve Ni’in ise mesafeye
bagh bir egilim gdstermedigi, ekili ve ekilmemis toprak arasinda 6nemli farklar olmadigi

goriilmistiir (Scazzola ve dig. 2004).

Italya’nin Palermo sehrinde yapilan toprak kirliligi calismasinda metallerin dagiliminin
incelenmesi, dogal veya insan kaynakli etkilerin ayirt edilmesi ve muhtemel kirlilik
kaynaklarinin tespit edilmesi amaclanmistir. Yesil alanlardan ve parklardan 0-10 cm
derinlikten 70 adet toprak 6rnegi toplanmis ve Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sh, V ve Zn
konsantrasyonlar1 Slgiilmiistiir. Ornekleme alanlar1 olarak son 10 yildir kimyasallarin
kullanilmadig (pestisit gibi) ve kanalizasyon akintilarinin olmadig1 alanlar secilmistir. Toprak
orneklerinde org. madde miktari, kire¢ tayini, pH, katyon degisim kapasitesi analizleri
yapilmustir. Toprak minerolojisi incelenmis, agir metal analizleri yapilmis ve major
elementler belirlenmistir. Org. madde miktar1 ortalama olarak %6, pH degeri 7.2-8.2 arasinda
genelde alkali yapida, katyon degisim kapasitesi ortalama 26 meq/100 g, CaCO3 degeri
ortalama %32 olarak bulunmustur (Manto ve dig. 2002; Wilckle, 1998).

Japonya’nin Kyoto sehrinde yapilan ¢alismada; toprak Kkirliliginin izlenmesi, XRF
metodunun, iz element konsantrasyonlarinin hesaplanmasinda uygulanabilir olup olmadiginin
kontrol edilmesi amaclanmistir. Bunun yani sira bitkilerin bolgesel toprak kirliligini izleme
gostergesi olarak ve kirlenmis topragin iyilestirilmesi i¢in bir ara¢ olarak kullanilabilir
olmasimin teknik olasiligi da tartigilmigtir. Toprak Ornekleri Imedegava ve Marutamaci
sokaklarindan ve spor salonu yakinindan, 5 cm derinlikten rastgele olarak toplanmigtir. Tiim
orneklerdeki metal konsantrasyonlart XRF ile hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar 6zetlenirse
XRF metodunun toprak drneklerini cabuk izlemek i¢in kullaniglt bir yontem oldugu saptamas,
Kyoto sehrinde iki sokak boyunca toplanan Orneklerdeki metal konsantrasyonlarimin sehir

merkezinde daha yiiksek oldugu tespit edilmis ve otlaklardaki baz1 metal konsantrasyonlarinin
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topraktaki bazi element konsantrasyonlariyla arasinda negatif bir bagint1 oldugu goriilmiistiir.
[k sokakta &rnekler dogudan batrya dogru toplanmus ve sehir merkezinden uzaklastikga Cu ve
Zn konsantrasyonlarinda artig olmustur. Diger sokakta ise batidan doguya dogru toplanmis ve

Cu, Pb, Re ve Zr i¢in batidan doguya azalma olmustur (Katahira ve dig. 2000).

Kanada-Sudbury‘de benzer kirlilik ¢aligmasi yapilmistir. Sudbury diinyanin nikel ve bakir
acisindan en genis maden cevherlerini iceren bir havzadir. Bélgedeki eritme operasyonlari,
madencilik ve fabrika aktiviteleri ile birlestiginde alandaki agir metal kirliligine katildig
gorilmiistiir (Dudka, 1995). Sudbury yakinlarinda kazilan (maden ¢ikarilan) ve eritilen
alaninin kazilan iist topragindaki mevcut Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, ve Zn’ nin kimyasal ve
madensel bigimlerini tespit etmek ve Olgmek amacglanmistir. Sudbury‘den 3 eriticinin
bulundugu (riizgar yonii dogu ve giineydogu) CopperCliff (CCF), Falconbridge (FBR) ve
Coriston (CON) alanlarindan 20 toprak 6rnegi toplanmustir. Eriticilere olan uzaklik 0.5-6.2
cm arasinda degismis ve 0-20 cm derinlikten 6rnek alinmistir. Sonuglar degerlendirildiginde
Cu ve Ni’in toprakta genis araliklardaki baslica metal kirletici oldugu goriilmiistiir. Analiz
edilen ornekleri cogunda Cd, Cr, Fe, Mn, Pb, Zn, ve artik mineral kisimlar1 (ortalama
%50’nin lizerinde) tespit edilmistir. Cu tiim Orneklerde ayni dagilimi gostermis, Ni’e gore
daha hareket edebilir bicimde ve Ni’ye oranla artma egilimi i¢ginde oldugu goriilmiistiir. Fe,
Mn, Zn, Pb, Cr, Cd konsantrasyonlarinin Sudbury topraginda background degerlerine yakin
oldugu goriilmiistiir (Adamo ve Dudka, 2002).
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3. VERI VE YONTEM

3.1 CALISMA ALANI VE ORNEKLEME

Toprak &rnekleri Istanbul Anadolu Yakasi sahil boyunda Kadikdy Ilgesi Caddebostan

parkindan Pendik parkina kadar sahil boyunu ve Tuzla parkini i¢ermektedir. Toprak 6rnekleri

0-20 cm ve 20-40 cm olmak iizere 2 farkli derinlikten 202’ser adet olmak tizere toplamda 404

adet toprak ornegi analiz edilmis olup, bu toprak drneklerinin 404 tanesine toprak verimliligi

kapsaminda Su tutma kapasitesi, Biinye analizi (kum, kil, silt oranlar1), pH analizi, Elektriksel

lletkenlik analizi, % tuz miktari, Kire¢ analizi, Organik Madde analizi, Yarayish (alinabilir)

Fosfor ve Potasyum analizleri, 134 tanesine toprak kirliligi kapsaminda Kadmiyum (Cd),
Krom (Cr), Bakir (Cu), Nikel (Ni), Kursun (Pb) ve Cinko (Zn) analizleri yapilmistir.

Alnan toprak 6rnekleri yedi farkli bolgeye ile gruplandirilmistir. Bu bolgeler sekil 3.1 de ve

ornek miktarlar1 Tablo 3.1° de gosterilmektedir.

Tablo 3.1 : Bolgelere gore toprak kalitesi ve metal Kirliligi 6rnek sayilar

Bolge Adi Toprak kalitesi Ornek Sayis1 | Agir Metal Kirliligi Ornek Sayist
Caddebostan 30 10
Suadiye 34 12
Kiigtikyali 50 16
Dragos 118 40
Kartal 68 22
Pendik 68 24
Tuzla 36 10
Toplam 404 134
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Sekil 3.1 : Alinan 6rneklerin bolgelere gore dagilimi
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3.2 TOPRAK ORNEKLERININ ALINMASI VE ANALIiZE HAZIRLANMASI

Toprakta agir metal analizlerinin yapilacagl toprak numuneleri belirlenmis olan sahil
boyundaki yesil alanlardan belirli kurallar ¢ercevesinde toprak ornekleri alinmistir. Toprak
ornekleri 0-20 cm yiizey topragt ve 20-40 cm derinlik topragi olmak tiizere iki farkli profilden

alimmustir.

Toprak drnekleri alanin gerekliligine gére burgu, sonda veya kiirek ile alinmistir. Ornekler
yesil alani en iyi sekilde temsil edebilecek bolgelerden alinmistir, farkli 6zellik gosteren (egim

durumu, drenaj durumu, yaya yolu v.b.) alanlardan alinmamuistir.

Alinan toprak ornekleri 15 mm yi gegmeyen kalinlikta bir tabaka halinde, nem ¢ekmeyen ve
buharlasmaya sebep olmayan bir tepsiye serilip, 40°C yi ge¢meyen sicakliktaki firinda
kurutulmus, ezilmis, el ile veya mekanik g¢alkalayici ile 2 mm lik elekten elenmistir. (TS

10308 1SO 11464/Nisan 1997)

Agir metal analizi yapilacak toprak orneklerine metal bulasma olmamasi i¢in ahsap kurutma
kabinda 105 °C Etiivde kurutulmus, yine ahsap kap icerisinde ahsap tokmak ile dgiitiilerek 0,5
mm g6z acikligr bulunan elekten elenmis ve analize baslamadan dnce nem almamasi i¢in

kapali kap icerisinde muhafaza edilmistir.

3.3 TOPRAK ORNEKLERINE UYGULANAN ANALIZ iSLEMLERI

Su tutma kapasitesi: Topraga istenilen 6zelliklerde ¢camur elde edilinceye kadar karistirilarak
verilen suyun miktarinin tespitidir. ( TS 8333/Nisan 1990 )

Biinye analizi (kum, kil, silt oranlari) : 50 gram hazirlanmis toprak 6rnegi iizerine 1N 5 ml
NaOH , 5 ml doygun sodyum oksalat ilave edildikten sonra 100-150 ml saf su konarak
karistirthp bir gece dispersiyona birakilir. Ertesi giin beherde hi¢ toprak zerresi kalmayacak
sekilde karistiricinin kabina konulur ve saf su ilave edilir. Karistirict kabi karistiriciya
yerlestirilir ve kumlu topraklar i¢in 6, kumlu tinli topraklar i¢in 10, killi topraklar i¢in 15
dakika karigtirilir. Karistirma isleminden sonra yine hi¢ toprak zerresi kalmayacak sekilde
cam silindire aktarilir. Hidrometre daldirilarak 1130 ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanir. El

karistiricistyla silindirdeki siispansiyon yaklasik 20 defa iyice karistirilir ve zaman tutulur. 15-
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20. sn hidrometre daldirilir ve 40. sn okuma yapilarak kaydedilir. Sicaklik oOl¢iilerek
kaydedilir. Iki saat sonra, siispansiyon herhangi bir karistirma islemi yapilmadan dogrudan
hidrometrenin daldirilmasiyla okuma islemi gerceklestirilir. Ikinci okuma igin de sicaklik
degeri kaydedilir. Hesaplama

% Kum =100 — [(t; -20)*0.36 + 1.0kuma]*100(%) / 50 (Toprak agirlig1)

% Kil = (t, — 20 )*0.36 + 2. Okuma] * 100(%) / 50 (Toprak agirlig1)

% Silt = 100 — (% Kum + %Kil)

(ty = 40. saniyedeki sicaklik, t, = 2.saat sonundaki sicaklik, 1. Okuma= 40. saniyedekKi
hidrometre degeri, 2. Okuma= 2.saatdeki hidrometre degeri) formiilleri ile yapilir. Kum Kil ve
Silt yiizdeleri Sekil 3.2 Tekstiir Uggeninde yerine konularak topragm smifi belirlenmis olur
(Bouyoucos , 1954).

Sekil 3.2 : Tekstiir ticgeni (Kum Kil Silt orani)
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Tablo 3.2 Tekstiir iiggenine gore toprak simiflar

Kisaltma Soil Classes Toprak Siniflar
C Clay Killi
SC Sandy Clay Kumlu Kil
SiC Silty Clay Siltli Kil
CL Clay Loam Killi Tin
SCL Sandy Clay Loam Kumlu Killi Tin
SiCL Silty Clay Loam Siltli Killi Tin
L Loam Tl
S Sand Kumlu
LS Loamy Sand Tinlt Kum
SL Sandy Loam Kumlu Tin
SiL Silty Loam Siltli Tin
Si Silty Siltli

pH analizi: 5 ml’lik deney numunesi alinir. Deney numunesi, numune sisesine konularak
hacminin 5 kati su ilave edilir. Siispansiyon mekanik ¢alkalayici kullanilarak 5 dk. siddetlice
calkalanir, en az 2 saat bekletilir ve pH metre (WTW pH/COND. 340 I cam elektrod) ile pH
olgtimii yapilir (TS 8332 ISO 10390/Aralik 1995).

Elektriksel Iletkenlik analizi: Toprak érneginden 20 g tartilir calkalama sisesine aktarilir.
Uzerine 20 °C £+ 1 °C sicakhiktaki 100 ml deiyonize su ilave edilir. Yatay duruma
calkalayiciya yerlestirilir 180 devir/dk, 30 dk siireyle yatay olarak calkalanir. Siizgec
kagidindan siiziiliir. Siiziildiigii kapta WTW pH/COND. 340 I cihaz1 kullanilarak Elektriksel
Tletkenlik degeri dlgiiliir (TS 1SO 11265/Ocak 1996).

Kire¢ analizi: Topragin Schibler kalsimetresi ile voliimetrik analizi ( 1 gr toprak 6rneginin
hidroklorik asit ile muamelesi sonucu olusan karbondioksit hacminin &lgiilmesi ) esasina

dayanir (Hizalan ve Unal 1966).
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Organik Madde analizi: 1 g toprak numunesi tartilarak 500 ml’lik erlenmayere yerlestirilir.
Uzerine énce 10 ml potasyum dikromat c¢dzeltisi, sonra 20 ml derisik siilfiirik asit ilave
edilerek 1 dk. Elle calkalanir. 150 ° C ye ayarli hotplate iizerine konur ve 1 dk. 1sitildiktan
sonra indirilir. Soguyan erlenmayerin iizerine 200 ml saf su ilave edilir ve ¢alkalanir. Uzerine
12-13 damla baryum difenilamin siilfonat ilave edilir. Daha sonra bu karisim demir siilfat ile
titre edilir. Titrasyon sirasinda erlenmayerdeki sivinin rengi dnce morumsu-laciverte sonra bir
iki damla ilavesiyle yesile doner ki bu noktada titrasyon kesilir. Bu noktada biiretten harcanan
demir siilfat miktar1 yazilir. Aym sekilde icerisinde toprak numunesi olmayan bir erlene
yukaridaki iglemler yapilarak sahit numune hazirlanir ve harcanan demir siilfat miktar tespit

_R* *
(A-B*Nk)*0.581 formiilii ile

edilir. Organik Madde miktar1 % Organik Madde =

T
hesaplanir.

A: 1.0 N potasyum dikromattan alinan hacim (ml)

B: Titrasyonda harcanan standart demir siilfat ¢ézeltisinin miktar1 (ml)

Nk:  Standart demir siilfat ¢ozeltisinin kesin nortmalitesi
T: Analize alinan toprak miktari (g)
(TS 8336/Nisan 1990)

Yarayish (alinabilir) Fosfor : Stok fosfor ¢ozeltisinden belirli konsantrasyonlar alinarak, UV
Spektrofotometreden konsantrasyona karsi absorbans degerleri okunarak standart egri elde
edilir ve UV Spektrofotometreye kaydedilir. Analize hazir hale getirilmis toprak 6rneginden 5
g almir ve calkalama sisesine konur. Uzerine 100 ml ekstraksiyon c¢ozeltisi (sodyum
bikarbonat 0.5 M pH:8.5) ilave edilir. Agizlar kapatilarak yatay ¢alkalama aletine konur ve
30 dk. 250 devir/dk da calkalanir. Huni yardimiyla erlenmayerlere Whatman 42 filtre
kagidindan gegirilerek aktarilir. Bu siizikkten 5 ml ¢ekilerek 25 ml’lik bir balona konulur.
Uzerine 5 ml amonyum molibdat ¢dzeltisi ilave edilerek ¢alkalanir. Balonun agzi saf su ile
yikanarak 20 ml ye getirilir. Uzerine 1 ml sulandirilmis kalay kloriir ¢ozeltisinden ilave
edilerek hacmi 25 ml’ye saf su ile tamamlanir. Agz1 kapatilarak tekrar c¢alkalanir. 15 dk.
rengin tam oturmasi i¢in beklenir. Sahit numune i¢in 5 ml ekstraksiyon ¢ozeltisi (sodyum
bikarbonat 0.5 M pH:8.5) alinir ve {izerine 5 ml amonyum molibdat ¢ozeltisi ilave edilir.
Islemde oldugu gibi ¢alkalanarak gaz cikisi sona erdigi zaman 20 ml. saf su ilave edilir ve 1
ml. sulandinlmis kalay kloriir c¢ozeltisi ilave edilerek 25 ml’ye tamamlanir. UV

Spektrofotometrede ilk basta dalga boyu 660 nm ye ayarlandiktan sonra auto-zero yapilarak
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Sahit ¢6zelti uygun kiivete yerlestirilir. Daha sonra numuneler sirasi ile okutulur.(Olsen ve

ark.1954)

Yarayish (alinabilir) Potasyum: Toprak numunesinden 10 g alinarak behere konur. Uzerine
100 ml ekstraksiyon ¢ozeltisi (1.0 N Amonyum Asetat, pH:7) ilave edilerek yarim saat yiiksek
devirde c¢alkalanir. Bir huni yardimiyla filtre kagidindan bir erlene siiziilir. Alev

fotometresinden potasyum okumasi yapilir (TS 8341/Nisan 1990).

Agir Metal Analizleri: Toprak numunesinden 0,20-0,30 gr numune tartilarak mikrodalga
(BERGHOF Mikrodalga Yakma Unitesi) tiiplerine konulur. Uzerine 10 ml kral suyu (3 HCI:1
HNO3 ) ilave edilerek 30-45 dakika c¢eker ocak igerisinde bekletilir. Daha sonra mikrodalga

yakma {initesinde yakma islemi yapilir. Yakma isleminden elde edilen ¢6zelti ICP Cihazi
(Perkin Elmer Optima 2100 DV) ile Kadmiyum (Cd), Krom (Cr), Bakir (Cu), Nikel (Ni),
Kursun (Pb) ve Cinko (Zn) analizlerinin yapilmasi esasina dayanir (1SO 11466).

3.4 SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESIi

Analiz sonuglarinda elde edilen veriler SPSS (Statistical Package for the Social Sciences)
programina aktarilarak gerekli hesaplamalar ve tablolar bu program iizerinden yapilmistir.
SPSS programindan elde edilen sonuclar Microsoft Exel programina aktarilarak grafikler

cizilmistir.

3.5 KALIiTE KONTROL VE GUVENCE

Yapilan agir metal analiz sonuglarinin giivenilirligini saglamak amaciyla referans materyal
(WEPAL ISE 918 kodlu referans numune ) kullanilmigtir. Referans materyal degerleri ve

analiz sonuglar1 Tablo 3.2’de gosterilmistir.
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Tablo 3.3 : Referans materyal ile yapilan analiz sonuglari

Cd Cr Cu Ni Pb Zn

Ortalama 0,283 52,2 18 8,76 26,3 47,8

Wepal |Standart Sapma |0,0554 |11,72 2,63 1,529 3,41 531
ISE 918 | (st limit 03938 |7564 [23,26 [11,818 [3312 [5842
Alt limit 0,1722 28,76 12,74 5,702 19,48 37,18

1. ¢alisma 0,235 48,7 17,5 7,23 22,3 49,3

2. calisma 0,259 55,2 18,6 7,65 23,5 48,6

3. ¢alisma 0,26 63,4 15,3 7,52 24,2 47,9

C_E 4. ¢calisma 0,285 58 14,9 7,85 25,3 47,5

g 5. calisma 0,258 59,5 14,9 7,69 23,9 46,9

= |6. calisma 0,288 |543 15,2 8,23 26,1 48,9

Lg 7. ¢alisma 0,289 476 16,8 8,41 24,3 48,8

a 8. caligma 0,274 48,2 17 7,96 25,3 47,2

S 19, caligma 0275 48,3 18,3 8,23 26,4 47,3

10. calisma 0,269 45,9 154 8,15 25,6 47,1

11. caligma 0,244 51 14,9 8,55 24.8 48,6

12. caligma 0,289 52,3 15,2 8,41 25,3 48,6

Referans materyalle yapilan analizler i¢in kullanilan kalite kontrol grafikleri Sekil 3.2°de
Kadmiyum, Sekil 3.3’de Krom, Sekil 3.4’de Bakir, Sekil 3.5’de Kursun, Sekil 3.6’da Nikel ve
Sekil 3.7°de gosterilmistir. Grafikler ‘y’ ekseninde mg/kg ‘x’ ekseninde analiz edilen

numuneler gosterilmektedir.
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Sekil 3.4 : Kadmiyum kalite kontrol grafigi
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L + + . g . g + + + . g . g + 2 g Kadmiyum
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0
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Sekil 3.5 : Krom Kkalite kontrol grafigi
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Sekil 3.6 : Bakir kalite kontrol grafigi
30
Bakir
25 L o . g . g < < . g . g . g < < . g . d Cu
20 —e—ort+3ss
)IF’A‘\ S — . ;\ —s— ort+2ss
15
ort+ss
10 +—= . . - - . . . - - . 8| __ ortalama
5 ort-ss
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

25




Sekil 3.7 : Kursun kalite kontrol grafigi
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Sekil 3.8 : Nikel kalite kontrol grafigi
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Sekil 3.9 : Cinko kalite kontrol grafigi
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4. BULGULAR

4.1 TOPRAK ANALIiZ SONUCLARI

Istanbul Anadolu Yakasinda belirlenmis olan sahil boyundan (Caddebostan - Tuzla arasi)

alinmis olan 404 numuneye toprak kalitesi ve toprak kirliligi kapsaminda analizler yapilmis

olup bu analiz sonuglar1 Ek1, Ek2, Ek3, Ek4 de verilmistir. Yapilan analiz sonuglarinin

ortalama maksimum ve minimum degerleri Tablo 4.1 de verilmistir.

Tablo 4.1 : Analiz sonu¢larinin ortalama, maximum ve minimum degerleri

0-20 cm Analiz Sonuclar:

20-40 cm Analiz Sonuclar:

Birim | Minimum | Maximum | Ortalama | Minimum | Maximum | Ortalama
su - dlel o 42 81| 57,430 31 98| 54,560
Doygunluk
Kum oram % 34 84| 50,220 22 73| 50,340
Silt oran: % 6 30| 21,970 13 35| 22210
Kil orani % 6 45| 27,800 13 58| 27,650
pH - 7.15 9.69| 7,924 71 862 8075
EC wmhos/cm 110 1479| 178,183 101 971| 177,356
Tuz % 0,04 047 0,057 0,03 031 0,057
Kireg % 035| 2759] 3,943 004] 5533| 5975
Organik % 0,83 476| 2,505 0,22 433 1,849
madde
Fosfor kg/da 071 5561 9,981 025 36,76 8,908
(Yarayish)
Potasyum | da 17,83| 131,56| 39,054| 16,12| 111,78| 34,240
(Yarayish)
Cd mg/Kg 0,149| 0954| 0452] 01783 0721 0,423
Cr mg/Kg 2006| 130,56| 70,081| 31,14 1853| 70,147
Cu mg/Kg 18,72 145| 54,146| 20,53 1352| 49,490
Ni mg/Kg 14,79 822| 47,883 21,06 79.43| 46,396
Pb mg/Kg 6,959| 61256| 26,380 6826| 81,133| 26,945
Zn mg/Kg 4455  298,6| 116,980| 42,523| 193,067| 107,635

Sahil boyundan alinan numuneler belirli bolgeleri (Caddebostan, Suadiye, Kiiciikyali, Dragos,

Kartal, Pendik, Tuzla) temsil edecek sekilde alinmis olup her bir bdlgenin analiz sonug

ortalamalar1 0-20 cm derinlik icin Tablo 4.2 de ,20-40 cm derinlik i¢in Tablo 4.3 de

gosterilmistir.
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Tablo 4.2 : 0-20 cm derinlik numunelerinin bolgelere gore analiz sonuc¢ ortalamalar:

Bolgelere Gore Analiz Sonug¢ Ortalamalari
0-20 cm derinlik Cadde- Kiiciik-
bostan | Suadiye yali Dragos | Kartal Pendik | Tuzla
Su Ile Doygunluk 95 62 55 58 57 55 63
Kum orani 48 46 49 53 51 51 47
Silt oran1 23 23 22 21 22 21 24
Kil orani 29 31 29 26 27 28 29
pH 8,16 8,11 7,94 7,88 7,84 7,98 7,73
EC 197,2 154,0 157,0 176,9 208,1 164,3 188,4
Tuz 0,06 0,05 0,05 0,06 0,07 0,05 0,06
Kireg 2,93 2,81 2,36 4,27 3,29 5,23 5,79
Organik madde 2,19 2,21 2,66 3,02 2,16 1,87 2,98
Fosfor (Yarayisl) 14,72 6,55 12,81 9,00 12,11 8,19 7,90
Potasyum(Yarayisli) 47,03 32,15 39,53 37,27 43,45 34,33 44,70
Cd 0,3784| 0,2635| 0,3350| 0,5037| 0,6482| 0,4266| 0,3556
Cr 97,509| 82477 78519 78990 68,532| 44,688 42,994
Cu 56,560 33,460 43,891| 68,980 66,113| 44,148 31,294
Ni 55,338| 51,970 45430 57,174 48,049, 35,636| 31,308
Pb 22,195| 20,928 20,376 32,899| 31,490, 21,793| 20,402
Zn 130,731 82,427 97,984| 147,503| 141,361| 87,469| 70,180

Bolgelere gore analiz sonug ortalamalari tablosundan; toprak yapisinm (Su ile doygunluk,
kum oranu, kil oran, silt orani) biitiin sahil boyunca benzer 6zellik gosterdigi, pH degerlerinin
ortalamanin iizerinde (bitki i¢in elverisli ortalama) ve batidan doguya azalma gosterdigi, tuz
miktarinin az ve genelde ayni oldugu, kire¢ miktarlarinin batida ‘kirecli’ iken doguya
gidildik¢e artarak ‘orta kirecli’ smifa gectigi, organik madde miktarinin ‘orta’ seviyede
oldugu ve bolgelere gore degisim gosterdigi, fosfor miktarinin ‘yeter’, ‘fazla’ ve ‘cok fazla’
seviyelerde oldugu, potasyum miktarinin ‘yeter’ ve ‘gok yiiksek’ seviyelerde oldugu
goziikmektedir. Ayrica kadmiyum degerinin normal simirlar igerisinde oldugu ve bolgelere
gore degisim gosterdigi, Krom miktarinin batidan doguya dogru bolgelerde azalma gosterdigi
(Caddebostan ve Suadiye bolgesinde iist sinira yaklastigi), bakir miktariin normal degerler
icerisinde ve bolgelere gore karisik bir degisim gosterdigi, kursun miktarinin ayni seviyelerde

ve oldukca diisiik degerler icerisinde oldugu, ¢inko miktarinin sinir degerler igerisinde ve

bolgeler arasindaki farklilik oraninin fazla oldugu gézlemlenmistir.
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Tablo 4.3 : 20-40 cm derinlik numunelerinin boélgelere gore analiz sonuc¢ ortalamalari

Bolgelere Gore Analiz Sonug Ortalamalari
20-40 cm derinlik
Caddebostan | Suadiye | Kiiciikyali1 | Dragos | Kartal | Pendik | Tuzla
Su ile Doygunluk 57 55 54 55 52 53 59
Kum orani 47 51 51 51 54 49 45
Silt orani 23 21 21 22 21 23 27
Kil orani 30 28 28 27 25 28 29
pH 8,38 8,19 8,07 8,05 7,93 8,10 8,04
EC 202,1| 1526 163,0| 178,1 184,4| 189,3| 161,7
Tuz 0,06 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 0,05
Kireg 5,68 4,98 3,36 6,15 5,18 6,07 11,57
Organik madde 1,12 1,49 2,26 2,31 2,01 1,19 1,63
Fosfor (Yarayisl) 8,70 4,28 12,89 7,71 14,25 6,03 7,18
Potasyum(Yarayisli) 35,03| 24,48 36,87| 34,34 36,39] 32,04 3891
Cd 0,3271| 0,2972 0,2786| 0,4863| 0,5496| 0,4217| 0,3674
Cr 87,935| 86,325 79,699| 77,042 73,440| 45,873| 41,098
Cu 26,868 | 33,633 46,715 64,027| 55,431 44,871| 35,446
Ni 54,621 | 44,547 45,625| 54,329| 46,185 37,525| 31,644
Pb 18,664 | 16,811 13,693| 38,751| 27,835| 24,740| 24,704
Zn 87,486| 81,505 95,760 | 142,758 | 109,690| 92,181 70,212

Bolgelere gore analiz sonug ortalamalari tablosundan; toprak yapisinin (Su ile doygunluk,
kum orani, kil oran, silt oran1) biitlin sahil boyunca benzer 6zellik gosterdigi, pH degerlerinin
ortalamanin tizerinde (bitki icin elverisli ortalama) ve batidan doguya azalma gosterdigi, tuz
miktarinin az ve genelde aymi oldugu, kire¢ miktarlarinin batida ‘kiregli’ iken doguya
gidildikge artarak ‘orta kiregli’ simifa gectigi, organik madde miktarinin ‘az’ ve ‘orta’
seviyede oldugu ve bolgelere gore degisim gosterdigi, fosfor miktarmin ‘yeter’, ‘fazla’ ve
‘cok fazla’ seviyelerde oldugu, potasyum miktarinin ‘yeter’ seviyede oldugu goziikmektedir.
Ayrica kadmiyum degerinin normal sinirlar igerisinde oldugu ve bolgelere gore degisim
gosterdigi, Krom miktarinin batidan doguya dogru bolgelerde azalma gosterdigi, bakir
miktarinin normal degerler igerisinde ve bolgelere gore karisik bir degisim gosterdigi, kursun
miktarinin ayn1 seviyelerde ve oldukc¢a diisiik degerler igerisinde oldugu, ¢inko miktarinin

siir degerler igerisinde ve bolgeler arasindaki farklilik oraninin fazla oldugu gézlemlenmistir.
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4.2 TOPRAK KALITESIi ANALiZ DEGERLERI

4.2.1 Topragin biinye yapisi analizleri

Toprak kalitesi kapsaminda yapilan analizlerde topragin biinyesini belirleyen Su tutma
kapasitesi, kum orani, kil orani, silt oran1 degerlerinin toprak tiiriine gore ortalama degerleri

Tablo 4.4 (0-20 cm) ve Tablo 4.5 (20-40 cm) de gosterilmistir.

Tablo 4.4 Toprak biinye yapis1 degerleri 0-20

tlr
— scL — LS
0-20cm | C (Kil) C'-TEL()'"' L(Tm) | (Kumlu S'-T(li')'“' (Tl
Killi Tin) Kum)

Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama

Su ile

Doygunluk 79 65 65 56 52 47
kum 35 41 46 o1 61 84
silt 22 25 22 22 19 10
kil 43 33 32 27 20 7

Tablo 4.5: Toprak biinye yapis1 degerleri 20-40

tur
. sCL -
20-40cm | C (Kil) C'-TEE)'"' L(Tm) | (Kumlu S'-T(li')'“'
Killi Tin)

Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama

Su ile

Doygunluk 68 63 56 54 45
kum 33 41 44 51 64
silt 24 26 28 22 19
kil 43 33 29 27 17

Topragin biinye yapisi, su tutma kapasitesi ve Bouyoucos hidrometre yontemiyle yapilan
biinye analiziyle belirlenir. Su ile doygunluk yiizdelerini bdlgelere gore degisimini gdsteren
grafik Sekil 4.1° de gosterilmistir. Topragin kum, kil ve silt oranlarinin bdlgelere gore

degisimini gosteren grafik Sekil 4.2 *de gosterilmistir.
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Sekil 4.1: Su tutma kapasitesi yiizdelerinin bélgelere gore dagilimi
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Su tutma kapasitesinin yiizey topraklarinda daha fazla oldugu gézlemlenmektedir. Su tutma
kapasitesinin fazla olusu topragin killi bir yapida oldugunun gostergesidir, bu sonugla Suadiye
ve Tuzla bolgelerinin daha killi bir yapida oldugu goriilmektedir. Sekil 4.2’de Su tutma
kapasitesi ve Biinye analizlerinin paralellik gosterdigi goriilmiistiir. Topraklarin biinye siifi

% 90 tizerinde kumlu killi tin (SCL) sinifindadir, Bu da topragin kalitesini artirmaktadir.

Sekil 4.2: Kum, Kil ve Silt Oranlarimin Bolgelere Gore Degisimi

60
%0 K,jééﬁ‘ﬂﬁ
40
== kumO0-20
30 -
== silt0-20
20 D — S B ,
=== kil0-20
10 kum20-40-
0 = silt20-40
< o = 2 i x © .
8 = g & £ 5 N =@=kil20-40
17 © = © © c =]
o © S - ~ [} =
o] > O © o
[J] ©v 3>
© 4
©
S
bolge

31



4.2.2 Topragin pH analizleri

Toprak oOrneklerinin pH degerleri

Tablo 4.6’de

Alpaslan ve ark. (1988)’e gore

degerlendirilmistir. pH degerlerinin bolgelere gore degisimini gosteren grafik Sekil 4.3° de

gosterilmistir.

Tablo 4.6: Topraklarin pH degerlerine gore siniflandirilmasi

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

(Alpaslan ve ark. 1988)
Topragin pH smiflarina gore Elektriksel iletkenlik (EC) (umhos/cm) , % Tuz, %Kireg, %

Organik madde, Yarayisl Fosfor (Kg/Da), Yarayish Potasyum (Kg/Da) degerleri ortalamalari
Tablo 4.7 (0-20) ve Tablo 4.8 (20-40) de verilmistir.

Tablo 4.7: pH degerlerinin toprak Kalitesi analizleriyle degisimi (0-20cm)

pH siniflamasi

0-20 cm kuvvetli | Orta derece kuvvetli
asit asit Hafif asit notr hafif alkali alkali
Ortalama | Ortalama | Ortalama | Ortalama | Ortalama | Ortalama
EC - - - 174,8 176,3 305,0
tuz - - - ,06 ,06 ,10
kireg - - - 2,65 3,97 3,89
org.madde - - - 3,12 2,49 2,46
fosfor - - - 15,86 9,82 12,36
potasyum - - - 51,21 38,80 39,35
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Tablo 4.8: pH degerlerinin toprak kalitesi analizleriyle degisimi (20-40cm)

pH siniflamasi

20-40 cm kuvvetli | Orta derece kuvvetli
asit asit Hafif asit notr hafif alkali alkali

Ortalama | Ortalama | Ortalama | Ortalama | Ortalama | Ortalama
EC - - - 153,0 176,9 205,8
tuz - - - ,05 ,06 ,07
kireg - - - 410 5,95 7,78
org.madde - - - 2,43 1,87 ,85
fosfor - - - 11,82 9,01 3,74
potasyum - - - 35,91 34,42 26,66

Sekil 4.3: pH degerlerinin bolgelere gore degisimini
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4.2.3 Topragin % tuz analizleri

Analizi yapilan topraklarin tamamina yakini tuzsuz bulunmustur. Topragin % tuz degerlerinin

bolgelere ve derinlik profillerine gore degisimi Sekil 4.4 de gosterilmistir. Bolgelere gore tuz

miktarlarinin ¢ok fazla degismedigi ve topraklarin tuzsuz smifa girdikleri goriilmektedir.

Tablo 4.9°da topraklarin toplam tuz degerlerinin siniflandirilmasi gosterilmistir.
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Tablo 4.9: Topraklarin toplam tuz degerlerinin siniflandirilmasi

Toplam Tuz, % |degerlendirme
0-0,15 tuzsuz
0,15-0,35 hafif tuzlu
0,35-0,65 tuzlu

> 0,65 cok tuzlu

(Richards 1954)

Sekil 4.4: Topragin % tuz miktarlarinin bélgelere gore degisimi
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4.2.4 Topraklarm kire¢ analizleri

Topraklarin Kire¢ Siniflamasi Tablo 4.10’da gosterilmistir. 0-20 ve 20-40 cm derinlik

profilleri i¢in kire¢ siniflamalarina gore dagilim Tablo 4.11 de gosterilmistir.
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Tablo 4.10: Topraklarin Kireg iceriklerinin simflandirilmasi (Alpaslan ve ark. 1988)

Kire¢ % Degerlendirme
0-1 Az Kiregli
1-5 Kirecli

5—-15 Orta Kiregli

15-25 Fazla Kirecli

> 25 Cok Fazla Kiregli

Tablo 4.11: Derinlik profilleri i¢in kire¢ siniflamalariin dagilim

Kire¢ smiflamasi

az kirecli kiregli orta kiregli fazla kiregli cok fazla kirecli
Count % Count % Count % Count % Count %
0-20cm | 10 500% | 143 | 70,80% | 44 | 21,80% 4 2,00% 1 0,50%
20-40
cm 8 4,00% | 111 | 55,00% | 70 | 34,70% | 11 5,40% 2 1,00%

Toprak orneklerinin kireg igerikleri 0-20 cm derinlik profili i¢in % 0,35 ile % 27,59 arasinda,

20-40 cm derinlik profili i¢in % 0,04 ile % 55,33 arasinda degismektedir. Bu degerlere gore
topraklarin 0-20 cm derinlik profilinde % 70,8 kiregli, %21,8 orta kiregli 20-40 cm derinlik

profilinde %355 kiregli, %34,7 orta kiregli olarak goriilmektedir. Arastirma alani topraklarinin

cogunlugu kireg igerikleri bakimindan “kiregli-orta kiregli” grubuna girmektedir. Sekil 4.5 de

kire¢ oranlarinin bolgelere gore dagilimi goziikmektedir.
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Sekil 4.5: Kire¢ oranlarinin bélgelere gore dagilimi
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4.2.5 Organik Madde analizleri

Topraklarin Organik madde siniflamasi Tablo 4.12°de gosterilmektedir. 0-20 ve 20-40 cm
derinlik profilleri i¢in organik madde simiflamalarna gore dagilim Tablo 4.13 de

gosterilmistir.

Tablo 4.12. Topraklarin organik madde iceriklerinin simiflandirilmasi

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

(Alpaslan ve ark. 1988)

Tablo 4.13: Derinlik profilleri icin organik madde simiflamalarimin dagilim

Organik madde siniflamasi

cok az az orta lyi yiiksek

Count % Count % Count % Count % Count %

0-20 cm 4 2,00 61 30,20 75 37,10 52 25,70 10 5,00

20-40cm | 26 12,90 | 107 | 53,00 52 25,70 15 7,40 2 1,00
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Toprak orneklerinin organik madde miktarlar1 0-20 cm derinlik profili i¢in % 0,83 ile % 4,76
arasinda, 20-40 cm derinlik profili i¢in % 0,22 ile % 4,33 arasinda degismektedir. Bu
iceriklere gore topraklarin 0-20 cm derinlik profilinde % 30,20’sinde organik madde miktar1
“az” ve % 37,10’unda ise organik madde miktar1 diizeyde, 20-40 cm derinlik profilinde ise %
53 “az” ve % 25,70 inde ise “orta” diizeydedir. Bu veriler 1s18inda yapilan degerlendirme de,
sahil boyunda Topraklarin Organik madde miktarlarinin yeter diizeyi toplamda %67,80 dir.
Tablo 4.14’de biitiin sahil topraklarinin Organik madde siniflamasi, Sekil 4.6 da ise bolgelere

ve derinlik profillerine gore organik madde icerikleri gosterilmektedir.

Tablo 4.14 Sahil topraklarinin organik madde siniflamasi

Organik madde siniflama

cok az az orta iyi yiiksek
0-20 2,00% | 30,20% | 37,10% | 25,70% | 5,00%
20-40 12,90% |53,00% |25,70% |7,40% |1,00%

Sekil 4.6 Bolgelere gore organik madde icerikleri
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4.2.6 Yarayish Fosfor analizleri

Topraklarin Fosfor simiflamasi Tablo 4.15’de gosterilmektedir. 0-20 ve 20-40 cm derinlik

profilleri i¢in Fosfor siniflamalarina gére dagilim Tablo 4.16 de gosterilmistir
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Tablo 4.15 Topraklarin yarayish Fosfor bakimindan siniflandirilmasi

Yarayish Fosfor , kg/da Degerlendirme
0-3 Cok Az
3-6 Az
6-9 Yeterli
9-12 Fazla
>12 Cok Fazla

(FAO 1990)

Tablo 4.16: Derinlik profilleri i¢in fosfor siniflamalarinin dagilim

Fosfor siniflamasi
cok az az orta yiiksek cok yiiksek
Count % Count % Count % Count % Count %
0-20 cm 23 11,40 33 16,30 47 23,30 39 19,30 60 29,70
20-40cm | 22 10,90 53 26,20 55 27,20 31 1530 | 41 20,30

Toprak 6rneklerinin bitkilere yarayish Fosfor miktarlar1 0-20 cm derinlik profilinde0,71 kg/da ile

55,61kg/da arasinda, 20-40 cm derinlik profilinde 0,25 kg/da

ile

36,76 kg/da arasinda

degismektedir. Tablo 5.6 ya gore yapilan degerlendirmeye gore topraklarin 0-20 cm derinlik i¢in

% 27,70 lik kismu ‘gok az ve az’ %72,30 luk kismi ‘orta ve yiiksek’ diizeyde, 20-40 cm derinlik

profili i¢in ise % 37,10 luk kismi ‘¢ok az ve az’ %62,9 luk kismu ‘orta ve yiiksek’ diizeydedir.

Tablo 4.17°de Yarayish Fosfor analizlerinin siniflara gére dagilimi, Sekil 5.7 de ise bolgelere gore

dagilimlar gosterilmektedir.

Tablo 4.17: Yarayish Fosfor analizlerinin siniflara gore dagilinm

fosfor siniflama
cok az az orta yiiksek cok yiiksek
0-20cm |11,40% |16,30% |23,30% [19,30% |29,70%
20-40cm [10,90% |26,20% |27,20% |15,30% |20,30%
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Sekil 4.7 Yarayish Fosfor degerlerinin bolgelere gore dagilimi
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4.2.7 Yarayish Potasyum

Topraklarin Potasyum siniflamasi Tablo 4.18’de gosterilmektedir. 0-20 ve 20-40 cm derinlik

profilleri i¢in Potasyum siniflamalarina gore dagilim Tablo 4.19 de gdsterilmistir

Tablo 4.18: Topraklarin yarayish potasyum bakimindan simiflandirilmasi

Potasyum kg/da Degerlendirme
0-20 Az
20-30 Orta
30-40 Yeter

>40 Fazla

(Alpaslan ve ark. 1998)

Tablo 4.19: Derinlik profilleri icin potasyum siniflamalarimin dagilimi

Potasyum siniflamasi

az orta yeter fazla
Count % Count % Count % Count %
0-20 cm 7 3,50 38 18,80 79 39,10 78 38,60
20-40 cm 11 5,40 64 31,70 85 42,10 42 20,80
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Topraklarin yarayigshh Potasyum miktarlar1 0-20 cm derinlik profilleri i¢in 17,83kg/da ile
131,56 arasinda, 20-40 cm derinlik profilinde ise 16,12 ile 111,78 arasinda degismektedir.
Buna gore topraklarin yarayish potasyum miktarlart 0-20 cm derinlik profili i¢in % 22,30 ‘az
ve orta’ % 77,7 si ise ‘yeter ve fazla’ seviyede, 20-40 cm derinlik profili i¢cin % 37,10 ‘az ve
orta’ seviyede, % 62,90 ‘1 ise ‘yeter ve fazla’ seviyededir. Tablo 4.20°de Potasyumun
smiflama degerleri ve Sekil 4.8 de ise bolgelere gore yarayish potasyum degerleri

gosterilmektedir.

Tablo 4.20: Potasyumun siniflama degerleri

Potasyum siniflama

az orta yeter fazla
0-20cm | 3,50% |18,80% |39,10% |38,60%
20-40 cm |5,40% |31,70% |42,10% |20,80%

Sekil 4.8 Potasyum degerlerinin bolgelere gore dagilim
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4.3 TOPRAGIN AGIR METAL ANALIZ DEGERLERI

Toprak kirliligi kapsaminda yapilan Kadmiyum (Cd), Krom (Cr), Bakir (Cu), Nikel (Ni),
Kursun (Pb), Cinko (Zn) agir metal analizlerinin 0-20 cm derinlik profili Tablo 4.21 ve 20-40
cm derinlik profili Tablo 4.22 de gosterilmistir.
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Tablo 4.21: Agir metal analizlerinin 0-20 cm derinlik profili ortalamalar

0-20 Standard

Ortalama | Maximum | Minimum | Median Range | Deviation
Cd 0,452 0,954 0,149 0,431 0,805 0,177
Cr 70,081 | 130,560 20,060 72,750 110,500 20,514
Cu 54,146 | 145,000 18,720 47,850 | 126,280 23,109
Ni 47,883 82,200 14,790 47,505 67,410 12,936
Pb 26,380 61,256 6,959 24,170 54,297 10,927
Zn 116,980 | 298,600 44,550 109,536| 254,050 44,313

Tablo 4.22: Agir metal analizlerinin 20-40 cm derinlik profili ortalamalar:

20-40 Standard

Mean | Maximum | Minimum | Median Range | Deviation
Cd 0,423 0,721 0,178 0,408 0,543 0,136
Cr 70,147| 185,300 31,140 71,400| 154,160 23,971
Cu 49,490 135,200 20,530 45,360 114,670 19,887
Ni 46,396 79,430 21,060 46,956 58,370 11,892
Pb 26,945 81,133 6,826 24,950 74,307 14,189
Zn 107,635| 193,067 42,523 | 107,198| 150,544 33,362

Bolgelere gore Kadmiyum (Cd), Krom (Cr), Bakir (Cu), Nikel (Ni), Kursun (Pb), Cinko (Zn)

agir metal analiz ortalama degerleri tablo 4.23 de gdsterilmistir.

Tablo 4.23: Bolgelere gore ortalama agir metal degerleri

Bolgelere gore ortalama degerler
Caddebostan | Dragos | Kartal |Kiigiikyali| Pendik | Suadiye | Tuzla

0-20cm 0,378 0,504 0,648 0,335| 0,427 0,264 0,356

Co 20-40 cm 0,327| 0,486| 0,550 0,279| 0,422 0,297 0,367
0-20 cm 97,509| 78,990| 68,532 78,519| 44,688| 82,477| 42,994

Cr 120-20 cm 87,935| 77,042| 73,440 79,699| 45,873| 86,325| 41,098
0-20cm 56,560| 68,980 66,113 43,891| 44,148| 33,460| 31,294

Cu 20-40 cm 26,868| 64,027 | 55,431 46,715| 44,871| 33,633| 35,446
.~ 10-20cm 55,338| 57,174| 48,049 45,430 35,636| 51,970| 31,308
Ni 20-40 cm 54,621 | 54,329| 46,185 45,625| 37,525| 44,547| 31,644
0-20 cm 22,195| 32,899| 31,490 20,376| 21,793| 20,928 | 20,402

Pb 20-40 cm 18,664 | 38,751 27,835 13,693 | 24,740 16,811| 24,704
0-20 cm 130,731| 147,503 | 141,361 97,984 | 87,469| 82,427| 70,180

Zn 20-40 cm 87,486 | 142,758 | 109,690 95,760 92,181| 81,505| 70,212
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Topragin pH smiflamasi <4,5 i¢in Kuvvetli asit, 4,6-5,5 i¢in Orta Derece asit, 5,6-6,5 i¢i Hafif
Asit, 6,6-7,5 icin Notr, 7,6-8,5 i¢in Hafif alkali, >8,5 i¢in Kuvvetli alkali olmak tizere 6 smifta
simiflanmistir. Bu siniflara gore topragin Kadmiyum (Cd), Krom (Cr), Bakir (Cu), Nikel (Ni),
Kursun (Pb), Cinko (Zn) agir metal analiz degerleri ortalamalar1 Tablo 4.24 de gosterilmistir.

Tablo 4.24: pH simflamasina gore Agir metal analiz ortalamalar

pH siniflamasi
Orta

kuvvetli | derece Hafif hafif | kuvvetli

asit asit asit notr alkali alkali

Mean Mean Mean Mean Mean Mean
0-20 cm - - - 0,737| 0,442| 0,466
Cd  Doa0em| - i i 0,243| 0435| 0,274
0-20 cm - - - 61,005| 70,210| 79,968
Cr oa0em| - - i 69,045| 69,046| 87,487
0-20 cm - - - 91,745 52,873| 60,400
Cu 20-40 cm - - - 29,090 51,300 26,538
. 0-20 cm - - - 54,695 47,559| 54,945
N S0a0em| - - i 43,014| 46,043| 52,492
0-20 cm - - - 41,245| 25,931| 25,402
Pb 20-40 cm - - - 6,826| 27,642| 21,170
0-20 cm - - - 209,750| 113,963 | 124,524
ZN - 040em| - i i 74,191| 109,486| 87,301

Topraklarin Organik madde siiflamas1 %0-1 i¢in Cok Az, %1-2 i¢in Az, %2-3 icin Orta, %3-
4 igin Iyi, %4 ve iistii i¢in ise Yiiksek olmak iizere 5 sinifta simiflanmistir. 0-20 ve 20-40 cm
derinlik profilleri i¢in organik madde siniflamalarina gore topragin Kadmiyum (Cd), Krom
(Cr), Bakir (Cu), Nikel (N1), Kursun (Pb), Cinko (Zn) agir metal analiz degerleri ortalamalari
Tablo 4.25 de gosterilmistir.
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Tablo 4.25: Organik madde simflamasina gore agir metal analiz ortalamalari

Organik madde siiflamasi
¢ok az az orta iyi yiiksek
Ortalama | Ortalama | Ortalama | Ortalama | Ortalama

0-20 cm - 0,422 0,507 0,423 -

Cd 20-40 cm 0,310 0,440 0,448 0,378 0,590
0-20 cm - 64,648 75,819 70,597 -

cr 20-40 cm 69,794 69,214 74,095 67,515 69,840
0-20 cm - 46,967 60,910 55,873 -

Cu 20-40 cm 31,263 51,632 53,796 45,098 89,450
) 0-20 cm - 45,634 50,663 47,578 -

Ni 20-40 cm 45,546 45,760 48,742 44,695 55,787
0-20 cm - 24,794 27,506 27,232 -

Pb 20-40 cm 16,587 28,998 26,818 26,534 41,373
0-20 cm - 107,718 124,736 120,447 -

Zn 20-40 cm 81,124 106,873 122,672 108,805 176,533

4.3.1 Kadmiyum analizleri

Kadmiyum analizlerinin derinlik profilleri ve bolgelere gore dagilimi Sekil 4.9°da

gosterilmistir.

Sekil: 4.9 Kadmiyum analiz sonu¢larinin bolgelere gore dagilim
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4.3.2 Krom analizleri

Krom analizlerinin derinlik profilleri ve bolgelere gore dagilimi Sekil 4.10°da gdsterilmistir.
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Sekil: 4.10 Krom analiz sonug¢larinin bolgelere gore dagilimi
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4.3.3 Bakar analizleri

Bakir analizlerinin derinlik profilleri ve bolgelere gore dagilimi Sekil 4.11°da gosterilmistir

Sekil 4.11 Bakir analiz sonuclarinin bolgelere gore dagilim

80,000
70,000
60,000 \-\\
50,000 \\
40,000 %
30,000 — =¢—Cu 0-20cm
20,000 == Cu 20-40 cm
10,000
0’000 T T T T T T 1
W N o > & 2
EXd » L L 'S‘,@ & '\\’b
o~ R = NS A Q¥
8& S 0("’
,bb
C

4.3.4 Nikel analizleri

Nikel analizlerinin derinlik profilleri ve bolgelere gore dagilimi Sekil 4.12°de gosterilmistir
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Sekil 4.12: Nikel analiz sonuclarinin bolgelere gore dagilin
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4.3.5 Kursun analizleri

Kursun analizlerinin derinlik profilleri ve bolgelere gore dagilimi Sekil 4.13°da gosterilmistir.

Sekil 4.13 Kursun analiz sonuclarinin bélgelere gore dagilimi
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4.3.6 Cinko analizleri

Kursun analizlerinin derinlik profilleri ve bolgelere gore dagilimi Sekil 4.14’da gosterilmistir.
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Sekil 4.14 Cinko analiz sonug¢larinin bolgelere gore dagilimi
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4.4 AGIR METALLERIN TOPRAK KALITESi ANALiZ DEGERLERI iLE iLiSKiSi

Topraklarin kire¢ miktarlar1 ile agir metal sonuglar1 arasindaki iliski Tablo 4.26 ve Sekil

4.15°de gosterilmistir.

goriilmektedir.

Kire¢ orani

arttikga agir metal konsantrasyonunun azaldigi

Tablo 4.26: Kire¢ simiflarina gore agir metal dagilim

Kireg siniflamasi
cok fazla
az kiregli kirecli orta kiregli fazla kiregli kirecli
Cd 0-20 0,6138 0,4528 0,4286 0,2410 0,3900
Cr0-20 47,610 74,769 63,088 41,965 51,730
Cu 0-20 67,938 53,906 55,830 34,465 33,490
Ni 0-20 43,895 48,907 47,946 34,975 37,800
Pb 0-20 28,228 26,419 27,663 20,665 15,640
Zn 0-20 142,268 116,983 117,787 77,880 85,830
Cd 20-40 0,3533 0,4199 0,4446 0,3858 0,3930
Cr 20-40 80,827 76,566 65,093 38,830 37,080
Cu 20-40 34,113 53,279 48,382 37,928 26,040
Ni 20-40 43,820 47,696 47,523 35,120 26,340
Pb 20-40 11,964 27,511 29,717 21,768 10,710
Zn 20-40 77,601 108,793 116,472 80,595 68,620
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Sekil 4.15: Kirec orani ile agir metal iliskisi
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Sekil 4.16’de Topraklarin organik madde igerigi ile agir metal derisimi arasindaki iligki

gosterilmektedir. Topraklarin organik madde igerigi arttikga agir metal derisimleride

artmaktadir.

Sekil 4.16 Organik madde icerigi ile agir metal derisimi iliskisi
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Kadmiyum (Cd), Krom (Cr), Bakir (Cu), Nikel (Ni), Kursun (Pb) ve Cinko (Zn) analiz
degerlerinin frekans dagilimlart Sekil 4.17 (0-20 cm derinlik profili) ve Sekil 4.2 (20-40 cm

derinlik profili) ‘de gosterilmektedir.
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Sekil 4.17 0-20 cm derinlik profili icin agir metal degerlerinin frekans dagilim
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Sekil 4.18: 20-40 cm derinlik profili icin agir metal degerlerinin frekans dagilimi
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calisma, Istanbul’un Anadolu Yakasi’nda belirlenmis sahil boyundaki yesil alanlarmn
toprak kalitesi ve agir metal kirliliginin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bunun igin 202 ayr1
noktadan toplam 404 adet toprak Ornegi alinmig, bu toprak oOrneklerine toprak kalitesini
belirlemek amaciyla fiziksel ve kimyasal analizler, toprak kirliligini belirlemek amaciyla

Kadmiyum, Krom, Bakir, Kursun, Nikel ve Cinko analizleri yapilmistir.

Yapilan bu agir metal analizler neticesinde derinlik profilleri i¢in bulunan alt ve iist degerler

Tablo 5.1 Agir Metallerin Alt ve iist sinir degerleri tablosunda gosterilmektedir.

Tablo 5.1 Agir Metallerin Alt ve iist simir degerleri

Agir metal 0-20 cm (m.%;/Kg) 20-40 cm (njg/Kg)
Alt sinir deger | Ust sinir deger | Alt sinir deger | Ust sinir deger
Kadmiyum 0,149 0,954 0,178 0,721
Krom 20,060 130,560 31,140 185,300
Bakir 18,720 145,000 20,530 135,200
Nikel 14,790 82,200 21,060 79,430
Kursun 6,959 61,256 6,826 81,133
Cinko 44,550 298,600 42,523 193,067

‘Toprak Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi’ne goére pH>6 i¢in verilen sinir degerler ile Anadolu
Yakasi sahil seridindeki agir metal sonuglar1 kiyaslandiginda; Krom analiz sonuglarindan 7
tanesi (4adet 0-20cm, 3 adet 20-40cm), bakir analiz sonuglarindan 1 tanesi (0-20 cm) ve nikel
analiz sonuglarindan 3 tanesi (2 adet 0-20 cm, 1 adet 20-40 cm) ‘Toprak Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi'nin belirlemis oldugu sinir degerler iizerinde ¢ikmistir. Kadmiyum, kursun ve
¢inko analiz sonuglarindan ise ‘Toprak Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi’nin belirlemis oldugu

siir degerlerler icerisinde ¢ikmistir.

Elde edilen sonuglardan, topraklarin pH degerleri %96,5 oraninda hafif alkali (pH aralig1 7,5-
8,5) oldugu goriilmektedir. 0-20 cm derinlik profili i¢in pH degerleri caddebostan-8,16 ,
Suadiye-8,11 , Kiigiikkyali-7,94 , dragos-7,88 , kartal-7,84 , pendik-7,98 , tuzla-7,73 olmak
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iizere batidan doguya dogru gidildik¢e azalma gostermektedir. bdlgesinden ‘tuzla’ bolgesine
gittikce diislis gostermektedir. Ayn1 sekilde 20-40 cm derinlik profili i¢inde pH degerleri
caddebostan-8,38 , Suadiye-8,19 , Kiigiikyali-8,07 , dragos-8,05 , kartal-7,93 , pendik-8,10 ,
tuzla-8,04 olmak iizere batidan doguya gidildik¢e diismektedir. pH degerlerinin dagilimi 7,10
ile 9,69 arasinda degismektedir. Yiizey topraklarinin(0-20cm) pH degeri, derin topraklarin
(20-40cm) pH degerinden daha diisiik ¢ikmustir.

Kire¢ degerleri %90 oraninda ‘kiregli’ ve ‘orta kiregli’ seviyede, organik madde igerikleri
yiizey topraklarinda ‘orta’ ve ‘iyi’ derecede derin topraklarda ‘az’ ve ‘orta’ derece de

bulunmustur.

Yarayish (alabilir) fosfor degeri topraklarda her simifa esit dagilmis %72,30 oraninda
topraklarin fosfor ihtiyaci ‘yeter’ ve ‘yiiksek’ seviyede bulunmustur. Yarayish (alinabilir)

potasyum degeri %80 yeter ve yiiksek seviyede bulunmustur.

Buradan topraklarin bitki besin maddeleri yoniinden olduk¢a verimli oldugu, toprak yapisi
olarak ‘kumlu killi tin’ sinifinda %72,8 oraninda toprak ornegi bulunmakta ve ‘agir killi’
siifinda hi¢ 6rnek olmayist ve ‘killi’ siifta %1 oraninda 6rnek oldugundan toprak kalitesi

oldukea 1yi goziikkmektedir.

Agir metal birikimlerinin topraktaki organik madde orami ile orantili olarak arttigi, kireg
miktarmin artis1 ile agir metal kirliliginin azaldigi, topraktaki kil oraninin agir metal miktarini
artirdigt  goriilmiistiir. Topraklarda agir metal oranimnin diisik olmasinin en Onemli
unsurlarindan birinin de bu toprak yapisindan kaynaklandigini sdyleyebiliriz. Ciinkii toprak
orneklerinin killi yap1 gostermeyisi(killi topraklar agir metal tutucu 6zelligi gosterir), organik
madde miktarinin ortalama degerlerde olusu(topraktaki organik madde agir metal tutucu
ozelligi gosterir) ve pH degerinin yiliksek olusundan(yiiksek pH degerinde agir metaller
kompleks olusturarak aktifligi diiseceginden ) agir metal kirliligine rastlanilmamustir. 134 adet
toprak Ornegi analizinden bakilan 804 parametre icerisinden yalnizca 7 tanesinde Krom, 1
tanesinde Bakir ve 2 tanesinde Nikel agir metalleri, Toprak Kirliligi Yonetmeligi sinir
degerleri tizerinde ¢ikmistir. Topraklarin pH degeri ortalamalar1 0-20 cm derinlik i¢in 7,92 ve
20-40 cm derinlik topraklart 8,08 ¢ikmistir, bu pH degerlerinde yonetmelikte sinir degerlerin
% 50 oraninda artirilabilecegi tanimlanmaktadir. Buradan sahil boyu yesil alanlarinda agir

metal kirliliginin olmadig1 sonucu ¢ikmaktadir.
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Sonug olarak; Agir metal analiz sonuglarindan, sahil boyu topraklarinin agir metal igeriginin
tehlikeli boyutlarda olmadig1 anlagilmistir. Bunun nedeni, sahil seridinin agik alan olusundan
dolay1 trafikten kaynaklanabilecek agir metal kirliliginin riizgar etkisi ile azalmasi,
meteorolojik faaliyetler neticesinde toprakta yikanmanin fazla olusundan kaynakli agir metal

birikiminin az oldugu sdylenebilir.
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