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Municipal waste repositories in which municipal wastes were stored haphazardly reduce life
quality of surrounding environment and generate damages on soils and water resources. The
hazardous materials in these wastes stored in those repositories are spread around, accumulated in
soils and leached into groundwater. In this study, potential polluting impacts of Corlu uncontrolled
waste repository, which has long been used as uncontrolled municipal waste repository, on
surrounding agricultural fields were investigated. Soil samples were taken from the agricultural
fields between the water repository and Corlu creek. Totally 66 soil samples were taken from 3
different depth segments of 22 locations with different distances from the waste repository. Totally
14 plant samples were also taken from different locations. Soil and plant samples were subjected
to Mg, K, Ca, P, Fe, Mn, Cu and Zn analyses. Spatial distribution maps were generated for macro
and micro nutrients with the aid of GIS technology for better comprehension of the experimental
data. Present findings revealed that there were not any correlations between the element contents
and the distance from the waste repository. Undulated topography and leach outs through spring
precipitations resulted in different element concentrations in different locations of the
experimental site. Experimental soils had a texture ranging from sandy loam to clay. The locations
with greater clay contents had relatively greater element concentrations. According to pollution
classification of the soils, Cu and Zn levels of the present samples were below the threshold values.
Plant Mn, Cu and Zn levels were also below the threshold values.
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Tekirdag ili Corlu Ilgesinde Belediye Kat1 Atik Depolama Alam Cevresindeki
Tarim Alanlarinin Besin Elementi Iceriklerinin CBS Kullamlarak incelenmesi
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Belediye ¢opliigii olarak adlandirilan ve ¢oplerin diizensiz olarak depolandigi alanlar ¢evrenin
yasam kalitesini diislirmesinin yaninda topraga ve su kaynaklarina zarar vermektedir. Bu alanlarin
en Onemli etkisi depolanan ¢oplerin igerdigi zararli maddelerin ¢evreye yayilmasi, toprakta
birikmesi ve taban suyuna karigmasidir. Bu ¢aligmada uzun yillardir diizensiz ¢6p depolama alant
olarak kullanilmig olan Corlu diizensiz ¢6p depolama alaninin, yakininda bulunan tarim alanlarina
kirletici etkisi incelenmistir. Bu amagla depolama alani ile Corlu deresi arasinda kalan ve tarim
yapilan alandan drneklemeler yapilmistir. Cop depolama alanina farkli mesafede 22 noktadan ve
3 farkli derinlikten toplam 66 toprak ve 14 bitki 6rnegi alinmistir. Toprak ve bitki 6rneklerinde
Magnezum (Mg), Potasyum (K), Kalsiyum (Ca), Fosfor (P), Demir (Fe), Mangan (Mn), Bakir
(Cu), Cinko (Zn) analizleri yapilmustir. Ayrica verilerin daha kolay anlasilirligini saglamak igin,
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla makro ve mikro elementlerin dagilim haritalari
yapilarak, toprak ve bitkide bulunan miktarlarin daha kolay anlasilabilirligi saglanmigtir. Analiz
sonuglarma gore topraklarin element icerikleri ile ¢op alani arasinda mesafe ile ilgili bir iliski
bulunamamistir. Arastirma alanmin egimli olmasi ve bahar yagislarinin topraklarda yikanmaya
neden olmasi topraklarin element konsantrasyonunun degismesine neden olmustur. Ayrica
calisma alaninin tekstiirii kumlu tindan kile kadar degisiklik gostermektedir. Toprak analiz
sonuglart kil igerigi yiiksek olan noktalarda element konsantrasyonlarinin nispeten yiiksek
oldugunu gostermektedir. Topraklarin kirlilik siniflandirmasina gore tehlikeli metaller iginde yer
alan Cu ve Zn smir degerleri agmamistir. Bitkilerde ise Fe hari¢ Mn, Cu ve Zn igerikleri sinir
degerleri agmamustir.
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Giris

Hizli niifus artisina bagli olarak hizla biiyliyen gevre
kirliligi, sucul ekosistemi tehdit eden &nemli
faktorlerdendir. Kirlilik etmenleri iginde dnemli yer tutan
inorganik kirleticiler arasinda agir metaller 6nemli yer
tutarlar. Suda ve sedimentte biriken metaller hem abiyotik
hem de biyotik 06gelerde birikim gdstermektedirler.
Metaller, ¢cogu organik kirleticiler gibi biyolojik olarak
indirgenemezler. Bu nedenle organik ve inorganik
maddelerle kimyasal bilesikler, kompleks yapilar seklinde
absorbe olarak zamanla sedimentte birikmekte ve uzun
yillar sedimente bagli kalmaktadirlar (Shrivasta ve ark.,
2003). Coplerin gelisigiizel toplandig1 ve ¢opliik olarak
bilinen diizensiz depolama alanlar1 (vahsi depolama)
goriintii ve koku kirliligi olusturmas: yaninda; gevreye,
yeralti suyuna ve topraga da olumsuz etkide
bulunmaktadirlar. Ozellikle Trakya bdlgesinde Ergene
nehri civarlarinda endistriyel faaliyetler sonucu ortaya
¢itkan kat1 ve sivi atiklar Onemli ¢evre sorunlari
olusturmaktadir. Giiniimiizde bazi belediyeler bu diizensiz
depolama alanlarini diizenli depolama alanlarina ¢evirmis
olsa da, halen birgok belediye ¢oplerini diizensiz depolama
alanlarina dokmektedirler. 2016 yili verilerine goére atik
toplama ve tagima hizmeti veren 1.390 belediyede toplanan
31,6 milyon ton atigin %61,2’si diizenli depolama
tesislerine,  %28,8’i  ise  belediye  ¢opliiklerine
gonderilmistir (TUIK, 2017).

Kati atik tesislerinde organik maddenin bozunumu,
sizint1 sulariin esas kaynagini olusturmaktadir. Sizan bu
sular, yagislar ve yiizey sulart ile birleserek kirlilige neden
olan maddelerin taginimina ve ¢evreye yayilimina neden
olurlar. Bunun yani sira taginim esnasinda ¢evrede mevcut
olan su depolama alanlar1 ve toprak sistemi biiylik 6l¢iide
kirlenmektedir (Bakis ve ark., 1999). Belli bir su tutma
kapasitesine sahip olan kat1 atik yiginlarina asir1 miktarda
su gelmesi durumunda, atiklar tutabileceklerinden fazla
olan suyu tutamazlar. Tutulamayan ve sizint1 suyu olarak
tanimlanan bu fazla su, kati atik yigininin i¢inden gegerken
gesitli pargalanma tiriinlerini de biinyesine alarak ortamdan
uzaklasir (Tokmakkaya, 1998). Gerek sulama sulari ile
topraga gerekse derinlere sizma hareketi ile igme sularina
karigtig1 diistintiliirse, bu atiklarin son derece dikkatli bir
sekilde depolanmasinin zorunlu oldugu goriilmektedir.
Kat1 atik depolama alanlarinda olusan sizinti sularinin
toksik maddeler ve kanserojen kimyasallar icerdigi yapilan
caligmalarla tespit edilmistir. Bu atiklarin icerdigi
kirleticilerin kaynagi, diizenli veya diizensiz depolanan
tehlikeli atiklarin ayrigmasi sonucu olusan iriinlerdir
(Schrab ve ark., 1992). Bu arastirmada Corlu ¢opliigli ve
Corlu deresi arasinda kalan tarim alanlarindaki topraklarda
ve bu topraklarda yetisen bitkilerde bulunan bazi1 makro ve
mikro element igeriklerinin ¢opliikle iliskisinin tespit
edilmesi amaglanmistir. Cografi bilgi sistemleri (CBS)
mekansal sorgulama, mekansal analiz, karar-verme
analizleri, sayisal veri analizleri, model analizleri,
goriintiileme ve akilli harita fonksiyonlar1 ile karmagsik
planlama ve yonetim sorunlarinin ¢dziilmesinde verimli bir
sekilde kullanilmaktadir (Sadek ve ark., 2001; Nas ve
Berkay, 2002; Kiiciikdoner ve Karabulut, 2007). Bu
nedenle bu ¢alismada, verinin daha kolay anlasilabilirligini
saglamak i¢in, CBS kullanilarak makro ve mikro
elementlerin dagilim haritalar1 yapilmis ve toprakta ve

bitkide bulunan miktarlar1 istatistiksel olarak

iligkilendirilmistir.
Materyal ve Metod

Materyal

Calisma alamimin ozellikleri: Calisma alan1 olarak
Corlu ¢opliigii olarak bilinen Corlu Belediyesi diizensiz
depolama alan1 ve civarindaki tarim alan1 materyal olarak
secilmistir (41°11.071' K - 27°48.447' D) (Sekil 1).
Calisma alani (¢6p depolama alani ile beraber) yaklagik 10
dekardir. Corlu ¢op alaninda yaklasik 250.000 kisinin ¢opii
toplanmakta ve giinliik yaklagitk 300 ton kati atik
depolanmaktadir. Ayrica sanayinin yogun oldugu
Cerkezkoy gibi cevre ilgelerden toplanan kirlilik etkeni
yiiksek sanayi atiklar1 da bu alana dokiilmektedir (Anonim,
2015).

Corlu arazisinin biiyiik boliimii Ergene nehir havzasi
icinde yer alir. Burast Yildiz Daglari'ndan tasinan ve
akarsulardan siiriiklenen tortularin depolandigt bir dolgu
bolgesidir. Ayrica bu bolge, Ergene nehir havzasi ile
Marmara kiyilari arasindaki su béliimiiniin ayrim siniridir.

Iklim ézellikleri: Corlu ilgesinde karasal iklim hakim
olup, yazlar1 kurak ve sicak, kiglari ise yagisl ve soguktur.
Karadeniz ile Akdeniz arasinda yer aldigi i¢in bu iklim
bolgelerinin etkileri altinda kalmaktadir. Trakya’nin en az
yagis alan bolgesidir. Yillik yagis miktar1 ortalama 545
mm’dir. Yagislarin %20’si ilkbahar, %10’u yaz, %30°u
sonbahar ve %40°1 kis mevsiminde diigmektedir. Ortalama
riizgarin yonii kuzey-kuzeydogudur ve riizgarin hizi 3,6
m/sn’ye kadar yiikselir. Yillik sicaklik ortalamast 12,6°C,
en yiksek sicaklik ortalamasi 18,2°C, en diisiik sicaklik
ortalamasi 8,1°C’dir (Anonim, 2015).

Sekil 1 Corlu diizensiz depolama alaninin yeri
Figure I Location of Corlu landfill area

Metot

Ornekleme noktalar1, galisma alaninda 100 x 200 m’lik
1zgaralar ¢izilerek belirlenmistir. Calisma alanindan 22
noktadan 3 farkli derinlikten (0-30 / 30-60 / 60-90 cm)
toplam 66 adet toprak Ornegi ve 14 adet bitki Ornegi
alinmistir.  Bitki (bugday) Kacar (2014) tarafindan
belirtilen yontemlere gore, toprak ornekleri ise Kagar
(1994)’e gore almmustir. Ornek alan bélge Sekil 1°de,
ornek alinan noktalar Sekil 2°de gosterilmistir.

Egim yOniine dogru daha sik 6rnekleme yapilmis ve
degisimin daha iyi gozlemlenmesi amaclanmistir.
Arastirma alaninin kuzey bati kismina dogru azalan bir
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egim s6z konusu olup, yaklasik 1 km ilerisinde Corlu ¢ay1
gecmektedir. Ornek alaninin orta noktasindan Corlu ¢ayina
kadar olan kisminda topraklarin kum igerikleri artmaktadir.

Toprak ve bitki 6rnekleri Mayis aymin sonuna dogru
alimmig ve tane ile yaprak kisimlari ayrilarak iki sekilde
incelenmistir. Alinan toprak Ornekleri laboratuvarda
kurutulup ogiitillerek elenmis ve analize hazir hale
getirilmistir. Bitki 6rnekleri Kacar (2014)’a gore alinmis
olup, hava kuru ortamda 3 giin bekletildikten sonra 65°C
sicaklikta kurutulmus ve taneler ayiklanip Ogiitlilerek
analize hazir hale getirilmistir. Bitki ornekleri de ayni
sekilde toprak 6rneginin alindig1 noktalardan alinmig olup,
ekili olmayan yerlerden 6rnek alimamamistir. Bu yiizden
toprak Ornek noktasi 22 iken bitki 6rnek noktasi 14
olmustur. Analiz sonuglarinda ayni noktadan alinan toprak
ve bitki Orneklerini eglestirmek icin bitki &rneklerine,
toprak Orneklerine verilen numaralar verilmistir. Alinan
bitki d6rnekleri de laboratuvara getirilerek kurutulmus, tane
ve yaprak olarak ikiye ayrilip ayri ayri &giitme islemi
yapilmistir.

Sekil 2 Toprak ve bitki (')'rneklerini aiindzgz noktalar
Figure 2 The soil and vegetation sampling points

Toprak reaksiyonu (pH); /25 oraminda toprak-su
stispansiyonunda, cam elektrotlu pH metre ile saptanmistir
(Jackson, 1958). EC; 1,5 oramnda toprak-su

stispansiyonunda Wheatstone Bridge kondaktivite aleti ile
Olciilerek tespit edilmistir (Richards, 1954). Tane
bliylikligi dagilimi Bouyoucos hidrometre metoduna gore
belirlenmistir  (Soil Survey Staff, 1963). Tekstiir
siiflarinin  isimlendirilmelerinde tekstiir {iggeninden
faydalanilmistir (Anonymous, 1993).

Bitkide yas yakma islemi “Agik Kapta Nitrik-Perkolik
Asit ile Yas Yakma” yontemi ile yapilmistir (Kacar, 2014).
Bitki 6rnekleri kral suyu ile ekstrakte edilerek, mikro dalga
¢oOziiniirlestirmesiyle besin elementlerinin
konsantrasyonlari tespit edilmistir (Ferrara ve ark., 2003).

Inverse Distance Weighting (IDW), belirli bir lokasyon
hakkinda veri tahmini yapabilmek i¢in o lokasyona yakin
olan noktalarin tahmin hesaplamasinda daha agirlikli rol
almas1 ve daha uzak olan noktalarin ise daha az etkili
olmas:t ilkesine dayanan bir tekniktir. Caligmada tiim
verilerin dagilim haritalar1 ArcMap 10.3 versiyonunda
IDW metoduyla yapilmistir (Anonim, 2009).

Bulgular ve Tartisma

Alman toprak ve bitki 6rnekleri laboratuvarda analize
hazir hale getirilip, daha sonra analizleri yapilmistir.
Yapilan toprak analizlerinde makro ve mikro elementler
disinda tekstiir, pH ve EC degerlerine bakilmis ve Tablo
1’de sonuglar gosterilmistir. Arastirma alani topraklarinda
yapilan toplam makro ve mikro element analizleri
sonuglarina goére (Tablo 1), toprak 6rneklerinde Mg, K, Fe
ve Mn igerikleri 16 no’lu noktanin yiizey 6rneginde (0-30
cm) benzer olarak en yiiksek bulunmustur (Mg: 6735,50
mg kg, K: 3682,90 mg kg!, Fe: 27671,60 mg kg, Mn:
1001,90 mg kg?'). Topraklarin Ca igerikleri 18 no’lu
noktada (0-30 cm) (31879,80 mg kg™); P ve Cu igerigi ise
ayni drnegin 60-90 cm’ sinde en yiiksek oranda tespit
edilmistir (P: 391,8 mg kg, Cu: 23,6 mg kg™?). Zn igerigi
ise en yiiksek 1 nolu 6rnegin 0-30 cm’sinde kaydedilmistir
(112,70 mg kg1).

Sekil 3°den de goriilebilecegi gibi en yiiksek sonuglarin
bulundugu bu noktalarin ¢oplilk alanina uzakliklari
benzerlik gostermemektedir. Hatta 16 ve 6zellikle 18 no’lu
noktalar ¢opliik alanina en uzak nokta olan Corlu deresi
yakinindadir. Arastirma alani egimli bir topografyaya
sahiptir. Copliik alani ile drneklemenin yapildig1 son nokta
arasindaki ytikseklik farki yaklasik 80 m’dir. Diizensiz
depolama alani, 6rnekleme arazisine gore daha yiiksektedir
ve baslangigta yaklagik %20 olan egim arazinin ortasina
dogru azalmakta ve en uzak noktada %1-2 civarma
diismektedir. Bu nedenle toprak igerisinde hareket eden
suyun makro ve mikro elementlerinin asagr dogru
yikandigi diisiiniilmektedir. Toprak ve bitki 6rneklemeleri
Mayis sonunda yapilmig ve bahar yagmurlarinin etkisi ile
topraklarda elementlerin egimle birlikte yikanarak arazinin
bitisiginden gecen Corlu deresine drene oldugu ve bu
nedenle konsantrasyonlarda noktasal farkliliklar goriildigi
sOylenebilir. Topraklarda agir metallerin, makro ve mikro
elementlerin yagislarla yilizey sularina ya da yeralt1 sularina
yikanarak karigabildigi cesitli literatiirlerde
belirtilmektedir (Haktanir ve Arcak, 1998; Ozbek ve ark.,
2001; Bolat ve Kara, 2017). Ayrica deneme alaninin
tekstiir siniflar1 lokal olarak farkliliklar gdstermektedir.
Fiziksel ve kimyasal bazi analiz sonuglarina gore (Tablo
1), arastirma alan1 topraklari kumlu tin (SL)’dan, kil (C)’e
kadar farkl tekstiir siniflarini igermektedir.
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Tablo 1 Toprak 6rneklerinin analiz sonuglari
Table 1 Results of soil analysis

.. L 1 Tekstiir
OmekNo [ Derinlikcm) — EC (dSm™) pH GKum %Sl %Kil Tekstir Siifi
0-30 0,461 5.80 73.61 1452 11.87 SC
1 30-60 0,088 6,03 75.92 1027 1381 SL
60-90 0.078 6.59 76.14 8.14 1572 SL
0-30 0.032 6.13 78.30 8.10 13.60 SL
2 30-60 0,050 6.20 7173 10,30 17.97 SL
60-90 0.040 5.94 6754 1032 2213 scL
0-30 0.061 6.35 6172 18.40 1088 ScL
3 30-60 0112 6.16 5049 1027 3024 SCL
60-90 0.001 6.16 1641 1875 3484 sC
0-30 0111 6.34 57.68 1838 23.94 scL
4 30-60 0,068 5,29 5120 2057 2823 SCL
60-90 0,080 5.77 52,94 1657 30.49 scL
0-30 0.192 6.22 6165 18.44 1001 SscL
5 30-60 0,043 475 5733 2059 22,08 SCL
60-90 0.163 5.00 5074 1837 2189 scL
0-30 0,049 6.70 7232 14.12 13.56 SL
6 30-60 0,047 5,97 5322 2265 2413 scL
60-90 0.064 469 54.90 16,61 28.49 scL
0-30 0.140 5,38 80.38 6,06 1357 SL
7 30-60 0,056 5,25 84.41 6,06 9,53 LS
60-90 0.062 5,56 6154 16.43 22,02 scL
0-30 0.054 5.73 5560 22.44 2187 SCL
8 30-60 0,066 5,75 5122 2262 2616 scL
60-90 0,103 5.81 39.85 2513 35,02 cL
0-30 0.051 4.70 55.93 2435 1072 ScL
9 30-60 0,105 6,04 2294 2676 3030 cL
60-90 0.690 7.03 57,07 1451 2843 scL
0-30 0.150 6.47 4468 2277 3254 cL
10 30-60 0,266 5,73 5115 2059 2825 scL
60-90 0,242 5,20 5063 18,42 21.94 SscL
0-30 0.116 6.52 28.97 2738 4365 C
11 30-60 0,422 6.46 3116 2525 4360 C
60-90 0,522 6,92 23.96 20'80 4624 C
0-30 0.037 6.01 5293 1657 3050 scL
12 30-60 0.084 5,30 3974 16,79 438 C
60-90 0,082 6,40 56.86 1249 3065 SCL
0-30 0.057 6,40 80.36 8,08 1156 SL
13 30-60 0,041 6,40 8034 6,07 1359 SL
60-90 0,029 6,40 80.28 6,09 13564 sL
0-30 0.139 5.85 4419 16,71 39.10 cL
14 30-60 0,426 6.46 51,01 1239 36,60 sC
60-90 0.247 7.28 37.95 2505 36.99 cL
0-30 0.245 453 3871 28.87 3242 cL
15 30-60 0,120 5,79 2293 3148 4559 C
60-90 0.218 6.82 15.60 3187 5253 C
0-30 0,048 5.41 55.63 2043 23.94 ScL
16 30-60 0,094 6.87 50.93 2069 28.38 SCL
60-90 0.079 6.35 18.41 3028 5131 C
0-30 0.028 5.83 66.23 14.14 10.63 ScL
17 30-60 0.317 5.67 5767 1838 23.94 SCL
60-90 0.108 5.12 1482 271 3246 SCL
0-30 0.118 5.66 4147 2078 3475 cL
18 30-60 0137 5.06 3152 23,02 4546 C
60-90 0.144 5.54 3373 2298 4329 C
0-30 0.035 6.60 50.78 20.39 1082 ScL
19 30-60 0.027 5,29 5979 1835 2186 SCL
60-90 0,033 5.68 54.95 2074 2431 SscL
0-30 0.052 4.20 6001 2028 1971 ScL
20 30-60 0,041 5,56 5782 2036 2182 SCL
60-90 0.267 6.08 30.96 2743 4161 C
0-30 0,048 6,00 80.44 10.06 9,50 SL
21 30-60 0,035 5.86 84.47 4,02 1151 LS
60-90 0,033 5,33 84.48 6.03 9.49 LS
0-30 0.047 5.68 7813 8.16 1371 SL
22 30-60 0.025 5.33 8232 2,03 1566 SL
60-90 0,030 5.8 8429 4,07 1164 LS
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Sekil 3 Arastirma topraklarinin makro ve mikro element igeriklerinin IDW metodu ile gosterilmesi (mg kg™?)
Figure 3 Identification of macro and micro element contents of research lands by IDW method (mg kg™)

Analiz sonuglarinda noktasal olarak farklilik gosteren
yiiksek degerler ayri tutulursa 11, 15, 16, 18 no’lu
noktalarin  tim Orneklerinde genel olarak degerler
ortalamanin {izerinde bulunmustur. Bu noktalarin ortak
ozelligi kil iceriklerinin yiiksek olmasidir ve tekstiir
smiflart C (6zellikle 11 numarali nokta) veya SCL’dir. Bu
katmanlardaki yiiksek kil icerigi nedeni ile elementlerin
tutuldugu ve bu nedenle yiiksek sonuglar bulundugu
sOylenebilir.

Kil igerigi yiiksek olan noktalarda yiiksek, tekstiiriin
kabalastig1 noktalarda ise diisiik degerler tespit edilmistir.
Omegin; K, Mg, Fe ve Cu’da en diisiik degerler 22 nolu (0-
30 cm) drnekte kaydedilmistir (Mg: 676,30 mg kg?, Cu:
2,90 mg kg?, Fe: 4028,00 mg kg* ve K: 754,90 mg kg%).
Ca, 2 no’lu 6rnegin 0-30 cm’sinde (Ca: 5,00 mg kg?); P, 9
nolu drnegin 60-90 cm’sinde (P: 67,20 mg kg™); Mn, 7
nolu rnegin 0-30 cm’sinde (Mn: 205,40 mg kg); Zn ise
21 nolu 6rnegin 30-60 cm’sinde (Zn: 12,40 mg kg™?) en
disiik olarak bulunmustur. Biitiin bu noktalarin ortak
ozelligi kum iceriginin yiiksek olmasidir. Ayrica, 1 no’lu

noktanin yiizey drnegi ayr tutulursa 1, 2, 7, 13, 21, 22 gibi
kum igerigi yiiksek olan noktalarda topraklarin Cu
icerikleri son derece diisiiktiir. Kum icerigi yiiksek olan
topraklarin besin elementlerini tutma kuvvetinin zayif
olmasi yaninda yagmurlarla yikanma derecesinin fazla
olmasi bu noktalardaki topraklarin Cu igeriklerinin disiik
olmasimin 6nemli nedenleridir (Bolat ve Kara, 2017).
Yapilan toprak analizi sonuglarina gore, topraklarda en
yiiksek Cu degeri 23,60 mg kg?, Zn ise 112,70 mg kg
olarak tespit edilmistir. Bu degerlerin Anonim (2018)’de
yer alan siir degerler ile karsilagtirmasinda (Tablo 2),
topraklarin Zn ve Cu igeriklerinin sinir degerlerini
agmadig1 gortilmektedir.

Bitki Analiz Sonuglar

Yaprak orneklerinde en yiiksek sonuclar Mg ve Ca’da
5 no’lu érnekte (2519,70 ve 4027,50 mg kg?), K’da 12
no’lu drnekte (16397,90 mg kg?), P ve Fe’de 2 nolu
drnekte (1127,60 ve 193,60 mg kgt), Cu ve Zn’de 13 no’lu
ornekte (7,10 ve 12,00 mg kg?) ve Mn’de ise 11 no’lu
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orekte (132,80 mg kg?') tespit edilmistir. En diisiik
degerler ise Mg, K ve P’de 8 no’lu ornekte (352,70,
1835,30 ve 244,40 mg kg?), Cu ve Zn’de 11 nolu 6rnekte
(4,20 ve 8,50 mg kg*), Mn’de 9 nolu drnekte ve Fe’de ise
4 nolu 6rnekte (26,20 ve 56,30 mg kg*) bulunmustur.
Bugday tanelerinde yapilan analiz sonuglarina gore en
yiiksek degerler; Mg, K ve Ca’da 4 nolu 6rnekte (1085,80,
12,851 ve 2506,10 mg kgt), P’de 7 nolu 6rnekte (1378,80
mg kg?), Fe ve Cu’da 8 nolu 6rnekte (184,50 ve 6,70 mg
kgl), Zn’de 10 nolu érnekte (27,70 mg kg?) ve Mn’de 21
nolu drnekte (110,30 mg kg?) tespit edilmistir. En diisiik
degerler ise Mg, Cu ve Fe’de 11 nolu 6rnekte (440,90,
40,70 ve 3,60 mg kg™, P ve Zn’de 4 nolu &rnekte (463,60
ve 4,90 mg kg?), K’da 10 no’lu érnekte (2571,40 mg kgt)
ve Mn’de 7 no’lu érnekte (16,60 mg kg') bulunmustur.

Tablo 2 Topraktaki agir metal sinir degerleri (Anonim, 201

8)

Bitki orneklerinde total makro ve mikro element
igerikleri ile topraklarin total makro ve mikro element
igerikleri arasinda, bazi noktalarda benzerlik bulunurken,
birgok noktada benzerlik tespit edilememistir. Ornegin,
yaprak orneklerinde Cu ve Zn degerleri, 13 nolu 6rnekte en
ylksek igerige sahiptir. Cu ve Zn igerikleri, bu bitki
orneginin alindig1 noktadaki (19 nolu 6rnek) toprak yiizey
orneginde de (0-30 cm) en yiiksek degere yakin
bulunmustur. Bu elementlerin en diisiik bulundugu 11 nolu
ornegin alindi1g1 noktaya en yakin toprak 6rneginde de ayni
sekilde Cu ve Zn igerikleri nispeten diisiik kaydedilmistir.
Ancak Mn ve Fe gibi besin elementlerinin yiiksek diizeyde
oldugu noktalardan alinan yaprak 6rneklerinde Mn ve Fe
icerikleri en diisiik olmustur (Sekil 4).

Table 2 Limit values of heavy metal in soil (Anonymous, 2018)

) 6<pH<7 pH>7
Agir Metal (Toplam) mg kg™ Firin Kuru Toprak
Bakir 50 100
Cinko 150 200

Tablo 3 Bugday bitkisinde makro ve mikro elementlerin sinir degerleri (mg kg™) (Kacar ve Katkat, 2010)
Table 3 Limit values of macro and micro elements in wheat (mg kg%) (Kacar ve Katkat, 2010)

Az Yeter Fazla Analiz Sonuglari
Fe <0,25 25-100 >100 40,7-193,6
Mn 10-15 16-200 201-350 26,2-132,8
Cu 3-5 5-50 51-70 4,2-7,1
Zn 11-20 21-70 71-150 8,3-12

IDW Bitk Analiz Sonuglan
POTASYUM

IDW Bitk: Analiz Sonuglan
MAGNEZYUM

Lejant

5019.

Bitki Tane
Bitki Tane

Bitk: Yaprak
Bitki Yaprak

IDW Bitki Analiz Sonuglan
DEMIR

Bitki Tane
Bitki Tane

Bitka Yaprak

Bitki Yaprak

3

Bitki Tane

Bitk: Yaprak

IDW Bitki Analiz Sonuglan
FOSFOR

IDW Bitki Analiz Sonuglan
KALSIYUM

Bitki Tane
Bitki Tane

Bitki Yaprak
Bitki Yaprak

IDW Bitki Analiz Sonuglan
MANGAN

CINKO

Bitki Tane

Bitki Yaprak

2630

Sekil 4 Bitkide bulunan makro ve mikro element igeriklerinin IDW metodu ile gdsterilmesi (mg kg™)
Figure 4 Identification of macro and micro element contents in plant by IDW method (mg kg™)
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Kirlilik etmeni olarak kabul edilen ve fazlalig
bitkilerde toksik etki yaratabilen metaller olan Fe, Mn, Cu
ve Zn’nin bitkiler i¢in sinir degerleri ve arastirmada elde
edilen en yiiksek ve en diisiik degerler asagida Tablo 3°de
sunulmustur. Tablo 3’e goére arastirma bitkilerinin Fe
icerikleri fazla, Mn igerikleri yeter, Cu igerikleri az ve
yeter, Zn igerikleri ise az sinifinda yer almustir.

Sonuclar

Corlu diizensiz ¢op depolama alani (Corlu ¢opliigii)
¢evresindeki tarim alanlarindan farkli mesafelerden alinan
toprak ve bitki drnekleri (Bugday) ilizerinde yapilan analiz
sonuglarma gore, toprak ve bitki 6rneklerinin makro ve
mikro element iceriklerinin ¢opliik alanina olan mesafe ile
iligkisi goriilmemistir. Gerek arastirma alanmnin egimli
olmast ve bu nedenle elementlerin yikanma siddeti ve
gerekse toprak tekstlirliniin farkliliklar gdstermesinin
topraklarin element igeriklerini etkiledigi sonucuna
varilmistir.  Makro ve mikro element analizleri ve
topraklarin tekstiir sonuglar1 incelendiginde, en yiiksek
element miktarlarinin kil igerigi yiiksek noktalarda oldugu
goriilmektedir. Kil igerigi yiiksek olan noktalarda makro ve
mikro element igerikleri genel olarak yiiksek bulunmustur.
Bitki analiz sonuglarina gore de ¢opliik alani ile yakinliga

bagli olarak bir iligki belirlenememistir. Bitkideki
elementlerin  konsantrasyonlar1, topraklarin element
konsantrasyonlar1 ile bazi  noktalarda  benzerlik

gostermigtir. Toprak orneklerinin Cu ve Zn igerikleri tiim
orneklerde Anonim (2018)’de verilen simir degerlerinin
altindadir. Bitki Orneklerinde ise, Kacar ve Katkat
(2010)°da verilen degerlere gore Fe igerikleri fazla, Mn
icerikleri yeter, Cu igerikleri az ve yeter, Zn icerikleri ise
az smifinda yer almistir. Corluda planlanan diizenli
depolama alanina gegisten sonra kapatilacak diizensiz
depolama alaninda yagmur sular1 ile topraktaki zararli
olabilecek maddelerin infiltrasyon ile asagi hareketini
onlemek i¢in yiizey drenaj sistemleri iyi bir sekilde
yapilmalidir. Copliik alaninin yanindan ¢orlu deresinin
gecmesi sizabilecek zararli maddelerin dagilimi i¢in uygun
bir ortam olusturmaktadir. Zira arazinin e§imi de sizan
sularin Corlu ¢ayina gegmesini kolaylagtirmaktadir. Ayni
zamanda drenaj sistemleri yapildiktan sonra, arazi {izerinin
bitki gelisimi i¢in uygun toprak oOrtiisii ile kaplanarak
yesillendirme ve agaclandirma g¢aligsmalart ile bu alanin
rehabilitesi yapilmalidir. Bunun yani sira arazi etrafinda
acilacak gozlem kuyularindan zaman zaman o6rnekler
almmali ve ¢Op alanindan kaynakli bir kirlilik olup
olmadig siirekli kontrol edilmelidir. Diizensiz depolama
alanlar1 kapatildiktan sonra bile etkileri devam etmektedir.
Bu yiizden artik bu tiir sahalarin kullanilmamasi, diizenli
depolama alanlarinin yapilmasi, en dnemlisi de ¢dplerin
evlerde ayiklanarak geri doniisiime kazandirilmas: tesvik
edilmelidir.
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