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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

NILUFER CAYI ILE SULANAN ALANLARIN BAZI ONEMLI TOPRAK OZELLIKLERI
VE AGIR METAL ICERIKLERININ KONUMSAL ANALIZI ILE GUNCEL ARAZI
KULLANIM TURLERININ BELIRLENMESI

Duygu OZSOY

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Ertugrul AKSOY

Bursa ilinde son otuz yildir siiregelen sanayilesme ve kentlesme sonucunda Niliifer Cay1
su kalitesi kaynaginda 1-2. sinif iken 4. sinif su kalitesine gerilemistir. Bolge i¢in dnemli
olan bu su kaynagmin uzun yillar sulama amaciyla kullanilmasi sonucu toprak ve
bitkilerin agir metaller agisindan kirlendigi diisiiniilmektedir. Bu aragtirmada, Niliifer
Cayi'nin ana kollar1 ve kirlilik kaynaklari yorumlanarak, alti farkli arastirma alam
olusturulmustur. Arastirma alanlari, kirletici faktorlerin (bazi1 endiistriyel aritma
tesislerinin desarj noktalar1) ve sulamanin yogun yapildigi yoreler tespit edilerek
belirlenmistir. Bu bolgelerden sulama yapilan ve sulama yapilmayan dénemleri temsil
eden iki farkli zaman diliminde (Mayis-Ekim) toprak ornekleri toplanmistir. Alinan
toprak orneklerinde kimi toprak verimliligi analizleri ile agir metal (toplam ve DTPA ile
ekstrakte edilebilir) icerikleri belirlenmistir. Sonuclar uluslararasi kirlilik sinir degerleri
ile karsilastirilmistir. Bunlara ek olarak, arastirma alanlariin kirlilik endeksleri (kirlilik
faktorii (CF), zenginlesme faktorii (EF) ve jeobirikim endeksi (Igeo)) belirlenmistir.
Aragtirmada elde edilen tiim laboratuvar sonuglar1 ¢alisma i¢in olusturulan CBS veri
tabanina girilmistir. Topraklarin kimi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile giincel kirlilik
durumunu gosteren mekansal dagilim haritalar1 CBS i¢inde olusturulmus ve bazi
istatistiksel analizler yapilmistir. Bu ¢aligmalara ek olarak sayisal orto foto verisine dayali
giincel arazi kullanim/ortii tiirleri de belirlenmis, haritalar1 olusturulmustur. Elde edilen
sonuclara gore arastirma alanlarinda Niliifer ¢aymin sulamada kullanilmasi sonucu
topraklarda agir metal birikiminin oldugu ve 6zellikle bitki yetistiriciliginde dnemli olan
aliabilir miktarlar (DTPA ile ekstrakte edilebilir) agisindan Niliifer Cay1 kenarinda tarim
yapilan topraklarda artisin oldugu belirlenmistir. Calisma yorelerinde kirlilik faktorii (CF)
degerleri 0,31 ve 6,31 arasinda; zenginlesme katsayist (EF) degerleri 0,19 ve 5,54
arasinda degisim gostermistir. Bu arastirmadan elde edilen sonuglar kentlesme ve
sanayilesme siirecindeki Bursa ilinin énemli bir su kaynag1 olan Niliifer Cay1 ve onun
havzasinin kirlilik durumunun tespiti ve mekansal dagilim haritalarinin olusturulmasini
konu alacak gelecekteki aragtirma projeleri i¢in bir yol haritast ve veri kaynagi olarak
kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Niliifer Cay1, agir metaller, toprak kirliligi, toprak verimliligi, CBS.
2019, viii + 84 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

SPATIAL ANALYSIS OF SOME IMPORTANT SOIL PROPERTIES AND HEAVY
METAL CONTENTS WITH DETERMINING OF LANDUSE TYPES OF THE
AREAS IRRIGATED BY THE NILUFER STREAM

Duygu OZSOY

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ertugrul AKSOY

Consequently on going industrialization and urbanization in the last 30 years in Bursa
province, the Nilufer creek water quality is reduced to class-4 from class-1-2. By long
term use of this important water source for irrigation in the region, it is considered that
the soil and plants may be contaminated in terms of heavy metals. In this research, six
different research areas were created by interpreting the main tributaries and pollution
sources of the Nilufer Creek. The research areas were determined considering where
pollution factors (points of discharges of some industrial water treatment facilities) and
irrigation were intense. Soil samples were collected in two different time series (May-
October) representing the irrigation and non-irrigation period of the area. In the soil
samples some soil fertility analysis were performed. Heavy metal (extracted by DTPA
and total content) contents of the soil and sediment samples were also determined. The
results were compared with international pollution limits. In addition, contamination
indexes (contamination factor (CF), enrichment factor (EF), pollution load index (PLI)
and geo-accumulation index (lgeo)) of the study areas were determined. All results
obtained in this research were entered to a GIS database, which was created for the studied
areas. Value results of all laboratory analysis were entered to the database and spatial
distribution colour maps were created for each value and some statistical analysis were
computed. As a result, the current state of pollution of the soils was established and
mapped. In addition, actual land use/cover types based on digital satellite data were also
identified and mapped. According to the results, because of use of Nilufer Creek as an
irrigation source, heavy metal accumulation in soil was determined and it was significant
for the available to plant forms (extracted by DTPA). In the study area contamination
factor (CF) values were ranged between 0.31 and 6.31 while enrichment factor (EF)
values were ranged between 0.19 and 5.54. The results obtained from this research can
be used as a roadmap and data source for future research projects which will be related
with the Niliifer Creek, an important water source for Bursa which is in the process of
urbanization and industrialization.

Key words: Nilufer Creek, heavy metals, soil pollution, soil fertility, GIS.
2019, viii + 84 pages.
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1. GIRIS

Son yillarda toprak ve su kirliligi gerek insan yasamini gerekse de diger canlilarin
yasamini etkileyen onemli bir ¢evresel sorun haline gelmektedir. Endiistrilesme ve
kentlesme ile meydana ¢ikan atik sularin dogal kaynaklara desarj edilmesi kirliligin en
yaygin sebeplerindendir. Atik sular iiretildigi kaynaga gore bazi elementler igerirler. Bu
elementler kisaca; zararli patojen mikroorganizmalar, organik ve inorganik bilesikler,
alkaliler, metal tuzlari, fenoller, oksitleyiciler, boyalar, siilfatlar, hidrokarbonlar, yaglar,
demir, bakir, aliminyum, civa, kadmiyum, arsenik, kobalt, kursun, krom gibi agir

metaller ile organik fosfor ve azot gibi elementler olabilmektedir.

Endiistriyel atiksu kirliligi sonucu ekolojik denge ¢ogu zaman geri doniisli olmayacak
bi¢imde bozulmaktadir (Tan 2006). Ozellikle Hg, Cd ve Pb gibi c¢ok diisiik
konsantrasyonlarda bile zehir etkisi gosteren agir metaller dogal yasam icin biiyiik
tehlikeler olusturmaktadir (Galal-Gorchev 1991). Cogu bdlgelerde atiksular ile kirletilmis
su kaynaklar1 tarimsal amagli sulamada kullanilmakta ve kirliligin boyutu ¢cok daha fazla
alan1 etkilemekte ve yayilmaktadir. Sulama ile su igersinde ve dip ¢camurunda bulunann
agir metaller toprak sistemine ve bitkiye ge¢mektedir. Atiksular ile sulanan tarlalardan
elde edilen iirlinler sadece yerel pazarlara degil iilke i¢indeki diger pazarlara da

ulastirildigr distiniiliirse, s6z konusu kirlilikten aslinda tiim tilke etkilenmektedir.

Agir metaller topraktaki nitrifikasyon, organik maddenin mineralizasyonu, solunum ve
enzim aktiviteleri gibi biyokimyasal reaksiyonlar etkilerler. Agir metallerin topraktaki
biyolojik olaylar iizerine toksik etkisi, onlarin mobiliteleri, topraktaki konsantrasyonlari,
ana materyalin kimyasal bilesimi, toprak bilesimi ve bilesimin ¢oziliniirliigiine baglidir.
Bu sebeplerden dolayr topraktaki agir metal konsantrasyonu belirli sinirlari agmamasi
gerekmektedir. Bunun yaninda agir metallerin ¢oziiniirliigii ve mobilitesi etki diizeylerini
belirlemektedir. Ornegin Kadmiyum (Cd) diisiik konsantrasyonlarda olsa bile zehir
etkisine sahiptir. Bu nedenle agir metallerin topraktaki miktarlarinin yanisira bitkiye

taginim diizeyleri de onem tasimaktadir.



Gilinitimiizde kentlesmeye ve sanayilesmeye bagli olarak, hem evsel hem de endiistriyel
atiklarin artmasi ile birlikte toprak ve su kirliligi 6nemli boyutlara ulasmistir. Bursa ili
icin 6nemli bir su kaynagi olan Niliifer Cay1 da aym sekilde endiistriyel ve kentsel
kaynakli kirletilmis ve su kalitesi kotiilesmistir. Bu durumun ana seblerini; aritma tesisi
olan igletmelerin aritma tesislerini diizenli ¢alistirmamalari, ovada tarim arazileri iginde
bulunan kagak sanayi kuruluslarinin atiksularini1 Niliifer Cayi’na dogrudan desarj etmeleri
olusturmaktadir. Oyleki; Niliifer Cay1, kaynaginda “kaliteli su” dzelliginde iken, Bursa
kent yerlesimini dogudan batiya dogru gecerek sehir yerlesimini terk edinceye kadar

“asir1 kirli su” sinifina kadar kirletilmektedir.

Bu durum “Su Havzalarinda Kirlenme Durumlarinin incelenmesi ve Bu Havzalarda
Kalite Siniflarinin Tespiti Projesi” kapsaminda incelenen Susurluk Havzasi’nda yer alan
caylar ve kirlilik durumlar ile ilgili olarak Niliifer Cayi’nin hem organik hem de agir
metal agisindan asir1 derecede kirlenmis oldugu ve Niliifer Cay1’nin diger bir kolu olan
Soganlidere ve Ayvali Dereleri’nin su kalitesi “Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi”ne
(SKKY) gore IV. smifta yer aldigi seklinde belirtilerek ortaya konulmustur (Burak ve ark.
1997).

Niliifer Cayr ve kollar1 bazi bolgelerde yogun olarak tarimsal sulama amaciyla
kullanilmaktadir. Ozellikle sularmn igerdigi agir metal ve diger kirletici bilesenler
nedeniyle sulama yapilan topraklarin agir metal iceriklerinin ve tuzluluk diizeylerinin
arttig1 disiiniilmektedir. Yogun tarimin yapildigi bu bolgelerde, Niliifer Cayi ile sulama

sonucu topraklarda meydana gelen degisimin siirekli takip edilmesi gerekmektedir.

Bu ¢alisma, TUBITAK TOVAG tarafindan 1140713 no’lu proje ismiyle desteklenmis
olan bilimsel aragtirma projesinin bir kismini1 kapsamaktadir. Calismada, Niliifer Cay1 ve
bazi ana kollarinin yer aldig1 inceleme alanlari belirlenmis ve bu bolgeler i¢inde sulama
yapilan tarim parsellerinin agir metal igerikleri analiz edilmis ve kirlilik haritalar:
olusturulmustur. S6z konusu projede toprak analizleri yaninda sulama suyu (Niliifer

Cay1), dip camuru ve bitki analizleri de yer almaktadir.



Bu caligmanin hedefleri su sekilde 6zetlenebilir;

1. Niliifer Cayinin tarimsal sulama amaclh kullanildig1 yorelerde iki farkli derinlikten
toprak 6rnekleri alinarak numunelerdeki agir metal i¢eriklerinin ve kimi fiziksel-kimyasal
Ozelliklerin laboratuvar analizleri ile belirlenmesi,

2. Calisma alani topraklarimin kimi fiziksel-kimyasal 6zellikleri ile topraklarin agir metal
iceriklerinin gilincel durumunu gosteren Cografi Bilgi Sistemi (CBS) tabanli renkli
mekansal dagilim haritalar1 ve kirlilik haritalarinin olusturulmasi,

3. Niliifer Cay1 boyunca belirlenmis olan ¢alisma bolgelerinin giincel arazi kullanim/ortii
durumunun sayisal orto foto verileri ve arazi gézlemleri ile belirlenerek CBS i¢inde

haritalandirilmasi hedeflenmistir.

Bu ¢alisma TUBITAK TOVAG tarafindan 1140713 no’lu proje ile desteklenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Hizli sanayilesme ve kentlesme, beraberinde kontrolsiiz bliylime ve yiiksek kar ugruna
dogal kaynaklarin acimasiz bigimde kullanilmasini getirmistir. Dogal kaynaklarin asirt
kullanimu, siiratli niifus artig1 ve kontrolsiiz sehirlesme, toprak, su ve hava kirliligi gibi

cevresel sorunlara yol agmaktadir.

Toprak yeryiiziindeki en 6nemli dogal kaynaklardan biridir. Topraklarin basta erozyon
ile tagiarak kaybolmasi, endiistriyel ve evsel kdkenli olarak kirletilmesi, amaci disinda
kullanimi (sanayi ve konut amacli isgal edilerek yok olmasi) gibi biiylik ¢evresel sorunlar

ile topraklar giin gectik¢e verimsizlesmekte ve bazen de kullanim disina ¢ikarilmaktadir.

Doelsch ve ark.’na (2006) gore baslica toprak kirleticileri agir metaller, organik bilesikler,
hormonlar, pestisitler ve radyoaktif hidrokarbon yanma tiriinleri olusturmakta ve ¢evre
icin giderek daha biiyiik problemler yaratmaktadir. Agir metaller arasinda ise Hg, Pb, Cd,
Cr, Cu ve Zn baslica toprak kirleticilerdir. Topraktaki agir metaller bitkiler tarafindan
alinarak tolere edebilme durumuna gore cesitli dokularinda birikebilirler. Bitkilerdeki
agir metaller ise onlardan beslenen insan ve hayvanlara gecerek gida zincirine dahil

olurlar.

Son yillarda iilkemizde ve Diinya’da bir¢ok calisma ile topraklardaki kirlilik boyutuna
dikkat ¢cekilmekte ve olas1 onlemler lizerine agirlik verilmektedir. Giileryiiz ve ark. (2008)
Niliifer Cayt dip camuru ve Niliifer Caymin taskin alanlarinda yetisen farkli bitki
tirlerinde (Rumex obtusifolius L. ve Polygonum lapathifolium L., Urtica dioica L. ve
Xanthium strumarium L.) Cr, Cu, Mn, Ni ve Zn miktarindaki degisimleri belirlemislerdir.
Dért farkli noktadan (BUSKI, Cilimboz, BUTTIM ve Biiyiik Balikl1) almis olduklari dip
camuru Orneklerinde amonyum asetat (pH:7,3) ¢ozeltisi ile ekstrakte edilebilir Cr: 0,6-
2,3 mg kg, Cu: 0,7-3,6 mg kg!, Mn: 86-152 mg kg*, Ni: 0,9-5,6 mg kg2, Zn: 1,4-43,1
mg kg degerleri arasinda degisim gosterirken, Cr: 97-231 mg kg™, Cu: 38-50 mg kg,
Mn: 454-599 mg kg?, Ni: 54-89 mg kg ve Zn: 91-174 mg kg? arasinda degisim
gdstermistir. Ayni1 noktalardan alinan bitki 6rneklerinde Cr: 38-146 mg kg, Cu 65-372



mg kg, Mn 234-566 mg kg™, Ni: 65-195 mg kg* ve Zn: 166-434 mg kg arasinda
belirlenmistir. Arastiricilar bitkilerin tiirlerine bagli olarak agir metal toksisitesine
dayanim gosterdigini ve kimi bitkilerin yiiksek agir metal aliminin topraklarin 1slahinda

degerlendirilebilecegini belirtmiglerdir.

Liang ve ark. (2011) yaklasik 20 yildir atik su ile sulama yapilan alandan 270 adet toprak
ve 23 adet bitki 6rnegi alarak agir metal kirlilik durumunu belirlemislerdir. Agir metal
igceriklerinin kok>govde>yaprak>dane seklinde azaldigini, list toprakta birikimin daha
fazla oldugunu, agir metal kirlilik derecesine gore metallerin Cd>Cr>Pb seklinde
siralandigint ve ¢alisma alanlarinda sulama ile birlikte agir metal kirliliginin arttigini
belirtmislerdir. Caligmada agir metallerin bitkide birikimi (plant concentration factor,
PCF); musir: Cr>Cd>Pb; soya fasulyesi; Cd>Cr>Pb ve aygicegi: Cr=Cd>Pb seklinde

siralanmastir.

Manoj ve ark. (2012) Subarnarekha Nehri tizerinde belirlemis olduklari 6 farkli noktada
baraj ve liman projesi dncesi su ve toprak orneklerinde agir metal analizleri yapmaislar,
kirlilik katsayis1 (CF), kirlilik derecesi (CD) ve kirlilik yiikii endeksi (PLI) degerlerinden
yararlanarak bolgenin agir metal durumunu ortaya koymuslardir. Calisma kapsaminda
alman su ve sediment Ornekleri degerlendirme sonuclarina gére nehir suyu ve dip
camurunun kirlenmemis ve ekolojik olarak siirdiiriilebilir degerlerde oldugunu; ancak su

ve dip camuru kalitesinin daha sonra da takip edilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Abidemi (2013) Nijerya’da Ikirun endiistriyel bolgesinden toprak ve bitki d6rnekleri alarak
agir metal kirliligi ve bitki agir metal alim durumunu arastirmistir. Farkli bolgelerde
yapilan calismada, ¢alisma alanlarimin Fe, Cr, Pb ve Ni ac¢isindan kirli oldugunu
belirlemistir. Bitkide birikim fakto6rlerini ise Fe: 0,03-0,63, Co: 0,10-0,62, Ni:0,01-0,76,
Pb: 0,00002-0,02 ve Cr: 0,09-0,95 oldugunu bildirmistir.

Rahman ve ark. (2013) Dhaka kenti Peripheral Nehri kenarinda bulunan sehirlesme
etkisindeki sulama kanallar1 ve nehirlerden aldiklar1 su 6rneklerinde Cd, Cr, Ni, Pb ve Zn
degerlerini ulusal standartlarla karsilastirmislardir. Yaklasik 10 yillik agir metal

miktarlarinin degerlendirilmesi sonucu 6zellikle kursun (Pb) miktarinin standart degerin



tizerinde bulundugunu ve agir metallerin igme suyu standartlarinin iistiinde oldugunu
bildirmislerdir. Calismada yillara bagl olarak Cd miktarmin 0,0012-0,10 mg L?, Cr:
0,001-0,167 mg L%, Ni: 0,005-0,15 mg L, Pb:0,004-0,224 mg L%, Zn: 0,062-4,60 mg L
! arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Arastiricilar, calismada agir metallerin hangi

noktalardan desarj edildigini CBS kullanarak belirlemislerdir.

Khan ve ark. (2013) Pakistan’in Lahor Kent’i civarinda atik su ile sulanan alanlarda agir
metallerin bitki yaprak ve meyvesine tasinim durumunu arastirdiklari ¢alismada 25 adet
su, 76 adet toprak, 40 adet yaprak ve 30 adet sebze 6rneginde agir metal analizleri yaparak
siir degerler ile karsilagtirmiglardir. Su 6rneklerinin Cu, Mn, Ni ve Cd agisindan sinir
degerleri gectigini, Zn, Fe ve Pb yoniinden ise sinir degerlerin altinda kaldigini
belirlemislerdir. Toprakta DTPA ile ekstrakte edilebilir Zn miktarin1 1,30-8,02 mg kg?,
Cu: 1,06-5,42 mg kgt, Fe: 8,60-35,03 mg kg, Mn: 8,7-30,07 mg kg™ Pb: 2,11-30,86 mg
kg?, Ni: 0,28-1,76 mg kg, Cd: 0,05-0,52 mg kg? arasinda belirlemislerdir. Yaprak ve
bitki orneklerinde agir metal miktarlarinin WHO/FAO tarafindan izin verilen degerleri
gectigini ve toprakta agir metal miktarlarinin diisiik olmasina ragmen bitkiye tasiniminin

meyveden ¢ok yapraklarda oldugunu belirtmislerdir.

Castane ve ark. (2015) Arjantin’de Lujan Nehri su kalitesindeki degisimi belirlemek
amactyla 3 farkli noktada su kalitesi degisimini incelemislerdir. Calismada agir metaller
de olmak iizere besin elementi diizeyi, fiziksel parametreler, organik kirleticiler,
hidrokarbonlar, pestisitler, koliformlar ve ¢oziinebilir tuzlarin analizleri yapilarak sinir
degerler ile karsilastirilmistir. Nehrin baslica kirlilik kaynaginin kentsel kokenli desarjlar
oldugunu ve Ozellikle tglincii Ornekleme noktasinin daha fazla kirlendigini
belirlemislerdir. Arastiricilar kirlilige kars1 6zellikle nehrin orta ve iist bolimlerinde

tedbirlerin alinmasi gerektigini belirtmiglerdir.

Koktiirk ve Atamanalp (2015) Tortum Cay1 ve kollarinda evsel atiklarin ve hidroelektrik
santral insaatinin su kalitesine etkisini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada, Tortum
Cay1 ve kollarinda belirlenen 9 istasyonda Haziran 2012- Mayis 2013 tarihleri arasinda
aylik su ornekleri almiglardir. Bu 6rneklerde toplam fosfor, ortofosfat, toplam demir ve

silikat degerlerine ek olarak sicaklik, pH, ¢coziinmiis oksijen, Ca-sertligi, toplam sertlik,



alkalinite, askida kat1 madde, siilfat, amonyak-azotu, nitrit-azotu, nitrat-azotu degerleri
analiz edilmistir. Tortum Cay1 ve kollarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, “Su Cergeve
Direktifi ve Su Kirliligi Yoénetmeligi Kita I¢i Su Kalite Standartlar™na gore
incelendiginde su sicakligi, ¢6ziinmiis oksijen ve siilfat degerleri harig¢ diisiik kaliteli su
standartlarinda oldugunu belirlemislerdir. Arastiricilar sonu¢ olarak Tortum Cayi ve
kollarindan gelen evsel atik, hayvansal orjinli giibre ve hidroelektrik santrallerinin insaat

atiklar1 sebebiyle kirlilik tehdidi altinda oldugunu bildirmislerdir.

Shirkhanloo ve ark. (2015) petrol rafinerisi civarindaki 9 farkli tarladan aldiklari, sebze
ve su Orneklerinde V, Co, Ni, As ve Hg miktarlarin1 incelemislerdir. Bitki ve su
orneklerinde V, Ni ve Co degerlerinin WHO tarafindan bildirilen standartlarin tizerinde
oldugunu belirlemislerdir. Bu elementlerin topraktaki miktarlari ise referans degerlerden
daha diisik bulunmustur. Arastiricilar, ortaya ¢ikan atik suyun yiiksek agir metal

iceriginden dolay1 bolgedeki tarimsal iiretim i¢in uygun olmadigini bildirmislerdir.

He ve ark. (2015) agir metal kirliliginin endiistrilesme, hizli niifus artisi ve yogun
tarimdan kaynaklandigini, diinya genelinde 10 milyon bolgede agir metal kirliligi
bulundugunu ve kirliligin ekonomik zararmin yillik 10 milyar dolardan fazla oldugunu
bildirmislerdir. Arastiricilar, iilkelerin toprak kirliligi ile ilgili yonetmeliklerindeki sinir
degerleri hakkinda bilgiler vermis, drnekleme ve toprak oOzelliklerine bagli olarak
belirlenen agir metal miktarlariin sinir degerlerle karsilastirilmasinin zor oldugunu
belirtmistir. Bunun yaninda, son yillarda toprak kirliligi ile ilgili olarak potential
ecological risk index (RI), geoaccumulation index (Gl), enrichment factor (EF), nemero
comprehensive index (NCI) ve pollution index (PI) gibi degerlerin daha yaygin
kullanilmaya basladigin1 ve gelecekte yeni yonetmelik standartlarinin gelistirilmesi

gerektigini bildirmislerdir.

Kocaman ve ark. (2015) Ergene ve Maritza Nehri ile sulanan topraklardaki agir metal
icerigini ve agir metallerin bolgede yetisen celtik bitkisindeki miktar ve taginimini
belirlemislerdir. Arastiricilar, s6z konusu nehirlere endiistriyel ve kentsel atik sularin
desarj edildigini, sulama suyu sinifinin donemlere baglh olarak 1. ve 3. smif olarak

belirlendigini bildirmislerdir. Caligsma alan1 topraklari Cr, Cu, Fe, Mn, Pb ve Zn acisindan



kritik degerin altinda olmasina ragmen Ni miktar1 a¢isindan sinir degerin tlizerinde (32,1-
43,8 mg kg?) belirlenmistir. Celtik bitkisinde yapilan analizlere gore, agir metallerin en
fazla kokte biriktigi ve Pb igerigi agisindan Tiirk Gida Kodeksinde belirtilen 0,2 mg kg™
degerinin iizerinde (0,25-0.35 mg kg?) oldugu bildirilmistir.

Asik ve Ozsoy (2016) yaptiklar: bir calismada Bursa Ili’nde 6nemli bir su kaynagi olan
Niliifer Cay1 ve bazi kollarindan topladiklar1 su ve dip ¢camuru 6rneklerinin agir metal
iceriklerini belirlemislerdir. Ayrica ¢calisma kapsaminda Niliifer Cay1 ve bazi yan kollar1
ile sulanan tarim alanlarindan da toprak ve bitki ornekleri almiglar ve bu numunelerde
kimi fiziksel-kimyasal analizler ile agir metal analizleri yapmuslardir. Calisma
kapsaminda toplanan tiim toprak, su, dip c¢amuru ve bitki Orneklerine ait yersel
koordinatlar, Niliifer Cay1 drenaj deseni ve Ornek calisma bdlgelerinin sinirlart ile
aragtirmada elde edilen tiim laboratuvar sonug¢larmin yer aldigi bir CBS veri tabani
olusturulmustur. Ek olarak, toprak, su, bitki ve Niliifer Cay1 dip ¢amurunun incelenen
ozellikler bazinda giincel durumunu gosteren renkli mekansal dagilim haritalar1 ve kirlilik
haritalar1 CBS i¢inde olusturmus ve bazi istatistiksel analizler gergeklestirmislerdir. S6z
konusu ¢alismadan elde edilen sonuglara gore, Niliifer Cayinin 6trifikasyon nedeni olan
N ve P agisindan 4. sinif su kalitesinde oldugu; Pb, Cu ve Ni igerigi yoniinden ise 3. ve 4.
sinif su kalitesine sahip oldugu belirlenmistir. Dip camuru kalite kriterlerine gore
degerlendirildiginde Niliifer Cay1 dip ¢amuru 6rneklerinin agir metal icerikleri (Zn, Cu,
Cr, Ni ve Pb) “orta” ve “asir1 diizeyde kirlenmis” siniflarinda yer aldigi belirlenmistir.
Proje kapsaminda belirlenen arastirma alanlarinda Niliifer ¢ayimin sulamada kullanilmasi
sonucu topraklarda agir metal birikiminin oldugu ve o6zellikle bitki yetistiriciliginde
onemli olan alinabilir miktarlar (DTPA ile ekstrakte edilebilir) agisindan Niliifer Cay1
kenarinda tarim yapilan topraklarda artisin oldugu belirlenmistir. Calisma ydrelerinde
kirlilik faktorii (CF) degerleri 0,31 ile 6,31 arasinda; zenginlesme katsayist (EF) degerleri
0,20 ile 5,54 arasinda degisim goOstermistir. Bazi calisma alanlarindan alinan bitki
orneklerinde Cu, B, Cr ve Ni miktarmin toksik etki sinirlarinda oldugu belirlenmistir.
Agir metallerin bitkiye tasinim katsayilari ise Cd > Zn > Cu > Pb > Mn > Ni > Cr > Fe

seklinde siralanmistir (Asik ve Ozsoy 2016).



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma alam1 konumu ve ¢alisma bélgelerinin belirlenmesi

Uludag’n giiney eteklerinde bir vadi boyunca akan Niliifer Cay1, Bursa ilinin batisindan
Bursa Ovasina girmektedir. Ovayi 1slah edilmis bir yatak i¢inde glineyden kuzeye dogru
kat ederek Derecavul Koyii’'niin kuzeyinde batiya yonelmektedir. Bat1 istikametine dogru
akan c¢aya Gobelye Koyii yakinlarinda Cayirkdy Ovasindan gelen Ayvali Deresi
katilmaktadir. Niliifer Cay1 buradan itibaren genis bir vadi igerisinde akarak Hayirlar
Koyt yakinlarinda Susurluk Cayi ile birlesir ve nihayetinde Marmara Denizine dokiiliir.
Bu akis siirecinde Niliifer Cayina yer yer kentsel-kirsal yerlesim atik sular1 ve endiistriyel
nitelikli atik sular desarj olmaktadir. Bu desarjlar sonucu Niliifer Cayinin su kalitesi giin
gectikce bozulmaktadir. Buradaki tarimsal agidan 6nemli olan nokta ise Niliifer Caymin
geemis oldugu yorelerde 6zellikle Bursa ili merkez yerlesimi ¢ikisindan sonra yogun
olarak tarimsal sulama amaciyla kullanilmasidir. Caligma alanlarinda sulu kosullarda

tarla bitkileri, sebze ve meyve iiretimi yapilmaktadir.

Calisma kapsaminda inceleme ve degerlendirmelerin saglikl yiiriitiilmesi i¢in Bursa Ili
Niliifer Cay1 boyunca 6 farkli ¢alisma alan1 belirlenmistir. Calisma bolgelerinin konumsal

haritas1 ve 6rneklemelerin yapildig: test alanlar1 Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de sunulmustur.

Caligsma alanlari belirlenirken; 1- Niliifer Cayina katilan ana ve yan kollar, 2- Yan kollarin
tasidigi kirlilik durumu, 3- Y6redeki biiyiik aritma tesislerinin aritma sularini desarj ettigi
yan dereler ve bu derelerin Niliifer Cayina baglandigi noktalar, 4- Yogun olarak sulu
tarim yapilan alanlar, 5- Yiiksek ¢coztiniirliiklii orto foto ve Google Earth-Pro yaziliminin
sagladig1 verilerinin gozle yorumu, ve 6- Yore hakkindaki gegmis deneyim ve tecriibeler

g6z Oniinde bulundurulmustur
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Calismada, endiistriyel atik veya aritma suyu desarj1 verilmeyen 1 ve 2 no’lu calisma
bolgelerinden (kontrol) ve atik sularinin desarj edildigi tahmin edilen 3, 4, 5 ve 6 no’lu

bolgelerden 6rneklemeler yapilmustir.

3.1.2. Calisma alam iklimi

Bursa ili Akdeniz iklimi ile Karadeniz iklimi arasinda bir gegis iklimi 6zelligine sahiptir.
Kis mevsimi ¢ok sert gegmez ve yaz donemlerinde kuraklik goriilmektedir. Bunun
yaninda ilin kuzey siirlarini olusturan Marmara Denizi’nin etkisi ile iklim ilimanlik
kazanir. Cok yillik verilere gore Bursa ilinde yillik ortalama sicaklik 14,6 °C’dir. Yine
cok yillik verilere gore ilde yillik ortalama yagis miktar1 706,9 mm’dir (Cizelge 3.1).
Yagislar batidan doguya dogru azalmakla beraber en fazla kis ve ilkbahar aylarinda
yagmur yagmaktadir. ilde yagislar kis aylarinda zaman zaman kar sekline doniismekte

ancak karla ortiilii glin sayis1 azdir (yillik ortalama 1-2 giin).

Cizelge 3.1. Bursa ili ¢ok yillik (6lglim periyodu 1926-2017) ortalama meteorolojik
verileri (Anonim 2018).

BURSA Yillik ortalama deger
Ortalama sicaklik (°C) 14,6
En yiiksek sicaklik ortalamasi (°C) 20,3
En diisiik sicaklik ortalamasi (°C) 9,0
Ortalama giineslenme siiresi (saat) 75,3
Aylik toplam yagis miktar1 ortalamasi (mm) 706,9

3.1.3. Calisma alam topraklar

Caligma alaninda se¢ilen 6rnek ¢aligma bolgelerinde yayilim gosteren topraklarin tamami
aliiviyal topraklardir. Bu topraklar Niliifer Cayr ve bazende yan kollarinin tasiyip
depoladigi materyaller iizerinde olusmus genelde A-C profil 6zelligine sahip geng
topraklardir. Topraklarin mineral bilesimleri heterojen olup Niliifer Cay1 havzasinin
litolojik bilesimine ve jeolojik zamanlardaki erozyon derecesine baglidir. Profil boyunca
yiizey alt1 toprakta B horizonu bulunmaz veya az belirgindir. Nehirin jeolojik zamanda
tasidig1 materyallerin cinsi ve taginim hizina gore profilde farkli katlar bulunabilmektedir.

Toprak taksonomisine gore calisma bdlgesi toprak rutubet rejimi “xeric” ve toprak
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sicaklik rejimi ise “mesic” oldugundan alanda yayilim gosteren topraklar “Xerofluvents”
biiyiik grubunda siniflandirilmaktadir. Bolgede yayilim gosteren topraklarda tuzluluk ve

alkalilik problemi rapor edilmemistir.

Niliifer Cay1 boyunca yayilim gosteren ve bu ¢alismanin da konusu olan tarim arazileri
cay sulari ile dogrudan sulanmaktadir. Calisma alaninda yogun olarak sulu kosullarda
yaz sebzeleri (en fazla domates, biber, karpuz), kis sebzeleri (en fazla lahana, karnabahar,
pirasa), misir, bugday, fig iiretimi ve meyvecilik (en fazla seftali, armut, kiraz, erik, ayva)

yapilmaktadir.

3.1.4. Calismada kullanilan donanim ve yazilimlar

Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan uzaktan algilama verisi, altlik kartografik materyaller
ve CBS veri tabaninin olusturulmasi i¢in kullanilan yazilimlar Cizelge 3.2.°de 6zet

halinde sunulmustur.

Cizelge 3.2. Calisma kapsaminda kullanilan kartografik veri ve yazilimlar.

Veri cinsi/ yazihm Amag

Calisma bdlgelerinin arazi kullanim durumunun
belirlenmesi.

1:25000 6l¢ekli topografik haritalar ~ Altlik harita ve Niliifer Cayinin sayisallastiriimasi
Veri taban1 dizayni, sayisallastirma, jeoistatistik,

1:1000 o6lgekli orto fotolar, 2018 yil1

ArcGIS (ESRT©) haritalama ve diger CBS analizleri.

Magellan explorist 710 GPS Koordinatlarin tespiti ve gezi rotasi olusturulmasi.
Niliifer Cay1 havzasinin biitliniiniin arazi kullanim

Google Earth Pro. durumunun gézle yorumu, yer buldu haritasi ve

gezi rotasi planlama.

Bu calismada, bolgeye ait bir veri taban1 olusturulmasi, incelenen bazi 6zelliklerin ve agir
metallerin konumsal (mekansal/yersel) dagiliminin haritalandirilmas: asamasinda
ArcGIS (ESRI ©) yazilimi kullanilmistir (Ormsby ve ark. 2004). Ayrica ¢aligmada
kullanilan ve 0Ozellikle arazi calismasi sirasinda ulasilamayan (goriilemeyen) bazi
noktalarin ve nehir sisteminin biitiiniiniin gézle yorumunda uydu verilerinden (Google

Earth-Pro) faydalanilmistir.
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Tiim altlik veriler ArcGIS 9,2 yazilimina aktarilmis ve tiim haritalar ayni projeksiyon ve
koordinat sistemine atanmistir. MS Excell yazilimi kullanilarak topraklarin analiz
sonuglar1 ve 6rnek noktalarinin koordinat bilgileri birbirleri ile iliskilendirilmis ve bir veri
tabani olusturulmustur. Bu veri taban1 ArcGIS yazilimina aktarilmis, nokta haritasina
doniistiiriilmiis ve daha once ¢alisma alani i¢in altlik haritalar ile olusturulmus olan veri
demeti ile birlestirilerek calisma alanina ait veri tabani giincellenmistir. Siniflandirilmig

haritalar ve diger tiim harita ¢iktilarinin tiretiminde ArcGIS yazilimi kullanilmistir.

Calismada kullanilan tiim yazilim ve donanmimlar Bursa Uludag Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi

Sistemleri Merkezi altyapisi olanaklarindan karsilanmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Topraklarin 6rneklenmesi

Belirlenen ¢alisma bolgeleri (Sekil 3.2) ve yakin ¢evresine ait orto foto verileri ve
topografik haritalar ArcGIS ortamina alinmistir. Calisma alan1 ve yakin ¢evresi i¢in tim

altlik haritalarin i¢inde oldugu bir cografi bilgi sistemi (CBS) veri taban1 olusturulmustur.

Calisma bolgelerinden drnek alinacak noktalar uydu verisi (Google Earth-Pro) iizerinden
noktaya ulagim durumu ve arazi kullanim/Ortiisii yoniinden degerlendirilerek olasi
ornekleme noktalarinin konumlari belirlenmis, homojen ve her ¢alisma bolgesini temsil
edebilecek sekilde ornek yerleri belirlenmeye calisilmistir. Daha sonra, belirlenen olasi
ornekleme noktalar1 el GPS’ine aktarilmis ve arazi ¢calismasi sirasinda bu 6rnek noktalari
referans alinarak gezi rotasi olusturulmustur. Arazi c¢alismasi sirasinda daha Once
belirlenmis olan bu numune noktalarina gidilerek yiizey ve ylizey altin1 temsil edecek
sekilde verimlilik ilkesine gore 0-20 cm ve 20-40 cm derinliklerden ayr ayn toprak
ornekleri usuliine uygun olarak alinmistir. Arazi ¢calismasi sirasinda toprak 6rnegi alinan
her noktanin x, y ve z koordinatlar1 tekrar Olgiilerek kaydedilmis ve ornekleme

noktalarinin arazide dlgiilen yeni konumlari ile CBS veri seti i¢indeki eski konum bilgileri
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giincellenmistir. 1. donem (sulama Oncesi) arazi ¢aligmalar1 sirasinda kesinlesen 6rnek
noktalarinin cografi konumlar1 2. dénem (sulama sonrasi) toprak orneklerinin alinmasi
i¢cin ayn1 noktalardan (el GPS teknik Ozelliklerine gore 1-5 m sapma olabilmektedir)

orneklerin toplanabilmesi amaci ile yeniden kullanilmistir.

Bu calismada toprak ornekleri sulama Oncesi ve sonrasi olmak iizere iki donemi
(Ilkbahar-Mayis ve Sonbahar-Ekim) temsilen almmistir. Niliifer Cay1 boyunca belirlenen
alt1 ayr1 bolge iginde her iki donemde de (sulama 6ncesi ve sonrasi) 48 farkli noktadan ve
iki ayr1 derinlikten toplam 96 adet toprak 6rnegi alinmistir. Calisma i¢in kullanilan 6rnek
sayist her iki donem g6z Oniine alindiginda yiizey ve yiizey alt1 toplam 192 adet olmustur.
Calisma i¢in tespit edilen toprak Ornekleme noktalarinin konumlar1 Sekil 3.1°de
verilmistir. Toprak orneklerinin alindig1 noktasal koordinat bilgileri ise Cizelge 3.3’de

verilmigtir.

3.2.2. Toprak analizleri

Bu caligmada, Niliifer Cay1 boyunca belirlenmis alt1 farkli ¢aligma bolgesinden, 0-20 cm
ve 20-40 cm olmak iizere iki farkli derinlikten, sulama Oncesi ve sulama sonrasi iki
donemde toplam 192 adet toprak 6rnegi alinmistir. Usuliine uygun olarak alinan toprak
ornekleri etiketlenerek laboratuvara sevk edilmistir. Laboratuvar asamasinda toprak
ornekleri ilk 6nce hava kurusu hale gelene kadar golgede kurutulmus, daha sonra 2 mm
ve 0,5 mm’lik eleklerden gegirilerek toprak analizlerine hazir hale getirilmistir. Daha
sonra bu 6rneklerde gerekli fiziksel ve kimyasal analizler Bursa Uludag Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii alt yapist kullanilarak
yapilmistir. Bu calisma kapsaminda yapilan kimi fiziksel ve kimyasal analizler i¢in

kullanilan yontemler kisaca asagida 6zetlenmistir.
Mekanik analiz (Tekstiir): Toprak 6rneklerinin kum, silt ve kil fraksiyonlar1t Bouyoucos

(1951) tarafindan bildirildigi sekilde hidrometre yontemine gore, tekstiir siniflart Soil

Survey Manual’e gore belirlenmistir.
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Toprak reaksiyonu (pH): Toprak orneklerinin pH degerleri saf su ile 1:2,5 oraninda
sulandirilmis toprak 6rneginde WTW pH3110 model pH metre ile belirlenmistir (McLean
1982).

Elektriksel iletkenlik (EC): Toprak 6rneklerinin elektriksel iletkenlik degeri doygunluk
camuru ekstraktinda WTW LF 92 model EC metre ile dlgiilerek belirlenmistir (Rhoades

1982).

Kire¢ (% CaCOgs): Toprak oOrneklerinin kire¢ miktar1 Scheibler kalsimetresi ile
belirlenmistir (Nelson 1982).

Cizelge 3.3. Calisma kapsaminda toprak 6rnegi alinan noktalarin yersel koordinatlari.

Calisma Cografi konum™ Calisma Cografi konum™
alam X (m) y (m) alam X (m) y (m)
667983,79 4445887,13 658485,28 4459914,71
667988,80 4445965,86 658578,44 4459930,02
667961,20 4445917,96 658956,98 4459893,93
1. Calisma  667865,14 4445826,19 4. Calisma  659517,68 4460136,10
Bolgesi 667806,72 4445774,90 Bolgesi 659730,25 4460614,89
667501,76 4444834,83 659435,33 4460565,08
667460,72 4444939,90 659260,61 4460265,09
667457,59 4445112,68 659059,17 4460341,97
682023,14 4455349,21 652946,64 4458750,95
681467,75 4455915,42 652831,63 4458567,94
682184,76 4454720,61 652651,33 4458485,30
2.Caligma  681741,73 4455742,27 5.Calisma  652519,74 4458408,61
Bolgesi 683272,65 4455040,26 Bolgesi 653315,83 4458712,10
680902,53 4456014,56 653834,75 4458583,13
683021,23 4454738,44 653549,34 4458601,29
681294,59 4455960,61 653630,88 4458321,35
672832,74 4459858,80 640243,49 4461371,09
673402,98 4459211,06 640184,74 4461215,24
673691,76 4459282,65 639988,16 4461094,88
3.Calisma  673442,29 4459333,21 6. Calisma  639563,43 4461892,49
Bolgesi 673663,92 4459400,76 Bolgesi 639392,86 4461871,02
673190,21 4459568,06 639299,69 4461944,22
672955,38 4459935,44 639689,12 4461410,74
672963,18 4459684,84 639787,37 4460971,54

*Cografi konum (x: dogu boylam, y: kuzey enlem, UTM, WGS84)
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Organik madde: Toprak drneklerinin organik madde miktar1t Walkley-Black yas yakma

yontemine gore belirlenmistir (Nelson ve Sommers 1982).

Toplam azot (% N): Toprak orneklerinin toplam azot igerigi Kjeldahl yontemiyle
belirlenmistir. Buchi K-437 yakma blokunda yakilan 6rnekler Buchi K-350 model buharli

damitma cihazinda damitilmistir (Bremner 1965).

Nitrat (NO3s’): Toprak drneklerinin nitrat miktar1 2 M KCl ile ekstraksiyon ile elde olunan
cozeltide salisilik asitin siilfiirik asit varliinda nitrasyonu esasina dayanilarak

kolorimetrik olarak PG T60 model spektrofotometre ile belirlenmistir (Robarge ve ark.

1983).

Amonyum (NH4*): Toprak 6rneklerinin nitrat miktar1 2 M KCI ile ekstraksiyon ile elde
olunan ¢ozeltide indofenol mavisi yontemi ile kolorimetrik olarak spektrofotometre ile

belirlenmistir (Solorzano 1969).

Alinabilir fosfor (P): Toprak orneklerinin bitkiye yarayislt fosfor i¢erigi 0,5 M sodyum
bikarbonat (pH 8,5) ile ekstrakte edilmesi sonucu elde edilen siiziikte askorbik asit

yontemi ile PG T60 model spektrofotometre ile belirlenmistir (Watanabe ve Olsen 1965).

Almabilir agir metaller (Pb, Cd, Cr, Ni, Fe, Mn, Cu ve Zn): Toprak 6rneklerinin 0,005
M DTPA+0,01 M CaCl;+0,1 M TEA ile ekstrakte edilmesi sonucunda elde edilen
stiziikte Perkin Elmer OPTIMA 2100DV model ICP-OES’de belirlenmistir (Jones 2001).

Toplam agir metaller (Pb, Cd, Cr, Ni, Fe, Mn, Cu ve Zn): HNO3-HCI karisimi ile

mikro dalga firinda yas yakilan 6rneklerde Perkin Elmer OPTIMA 2100DV model ICP-
OES’de belirlenmistir (Kacar 2012).
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3.2.3. Topraklarin kirlilik agisindan degerlendirilmesi

Bu c¢alisma kapsaminda belirlenen noktalardan alinan toprak érneklerinin toprak kirliligi
acisindan degerlendirilmesinde 08.06.2010 tarih ve 27605 sayili “Toprak Kirliliginin
Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmelik” de belirtilen
hususlar dikkate alinmistir. Bu yonetmeligin amaci; alict ortam olarak topragin
kirlenmesinin énlenmesi, kirlenmenin mevcut oldugu veya olmasi muhtemel sahalar1 ve
sektorleri tespit etmek, kirlenmis topraklarin ve sahalarin temizlenmesi ve izlenmesi
esaslarimi  siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde belirlemektir.
Yonetmelik, toprak kirliliginin 6nlenmesi, kirlenmenin mevcut oldugu veya olmasi
muhtemel sahalarin ve sektorlerin tespiti, kayit altina alinmasi, kirlenmis topraklarin ve
sahalarin temizlenmesi ve izlenmesine iliskin teknik ve idari usul ve esaslar

kapsamaktadir (Anonim 2010).

Calisma bolgelerinin degerlendirilmesinde ve birbirleri ile karsilagtirilmasinda literatiirde
bildirilen ve belirlenen referans degerler kullanilmistir. Referans deger; siipheli saha
yakin ¢evresinde bulunan, herhangi bir noktasal kaynak veya insan faaliyeti nedeniyle
kirlenmemis oldugu diisiiniilen veya varsayilan alandan alinan toprak, ylizey suyu, yeralt
suyu Orneklerinde, birinci asama degerlendirmede silipheli sahaya ait ilgili kirlilik
gosterge parametreleri (KGP) veya ikinci asama degerlendirmede hedef kirletici
konsantrasyonu oOlgiim degerleri ile kiyaslanmak amaciyla, olgiilen kirlilik gosterge
parametresi veya hedef kirletici konsantrasyonu oOl¢clim degerini ifade etmektedir.
Referans ornek ise; ilgili Kirlilik parametresi veya kirlilik gdsterge parametresine ait
referans degerin belirlenmesi icin kirlilikten etkilenmemis alanlardan alinan 6rnek olarak

tanimlanmaistir.

Bu calisma kapsaminda toprak 6rneklerinde agir metallerin (Fe, Cu, Zn, Mn, Cd, Cr, Ni
ve Pb) dagilimi ve kontaminasyonunu degerlendirmek icin kirlilik faktorii (CF),
zenginlestirme faktorii (EF), cografi birikim endeksi (Igeo) ve kirlilik yiik endeksi (PLI)

kullanilmistir.
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Kirlilik faktorii (CF)

Kirlilik faktorii (CF) tortudaki metal zenginligini yansitmaktadir. Bu parametre su sekilde

ifade edilir:

Cmetal

CF (3.1)

- Cbackground

Burada CF kirlilik faktoriinii (contamination factor), Cmetal tortudaki kirletici elemente
(metal) ait konsantrasyonu, Cbackground ise o elemente ait referans degerini

(background value) gostermektedir.

Eser metallerin ortalama seylindeki jeokimyasal background degerleri, metal icin
background degerleri olarak kullanilmistir. CF dort grupta simiflandirilmistir (Cizelge
3.4). Burada, kirlenme faktorii degeri CF <1 ise diisiik kirlenme, 1 < CF <3 orta kirlenme,
3 < CF <6 6nemli kirlenme ve CF > 6 ¢ok yiiksek kirlenmeyi gostermektedir (Hakanson

1980, Taylor ve McLennan 1991).

Cizelge 3.4. Kalite endeks degerleri ve bagvurulan kaynaklar.

Faktor* Deger Smmf Sediment kalitesi Kaynak
<1 1 Diigiik
CF degeri 1-3 2 Orta Hakanson 1980,
3-6 3 Onemli Taylor ve McLeannan 1991
>6 4 Cok yiiksek
<2 1 Minimum birikim
2-5 2 Orta birikim
EF degeri 5-20 3 Onemli birikim Mmolawa ve ark. 2011
20-40 4 Cok yiiksek birikim
>40 5  Son derece yiiksek birikim
<0 0 Kirlenmemis
0-1 1 Kirlenmemis veya orta kirlenmis
1-2 2 Orta diizeyde kirlenmis
Igeo degeri 2-3 3 Orta veya fazla kirlenmis Muller (1981)
3-4 4  Fazla diizeyde kirlenmis
4-5 5  Fazla veya asir1 kirlenmis
>6 6  Son derece kirlenmig
PLI degeri j % E:::zgmz zg:( Tomlinson ve ark. 1980

* CF: kirlilik faktorti, EF: birikim (zenginlesme) faktorii, Igeo: cografi birikim endeksi, PLI: kirlilik
yiik endeksi
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Birikim (zenginlesme) faktorii (EF)

Birikim (Zenginlesme) Faktorii (EF), kirlilik derecesini degerlendirmek ve ¢okeltilerde
miinferit elementler iceren bolgelerdeki antropojenik orijinli elementlerinin dagilimini

anlamak i¢in kullanilmistir. EF asagidaki formiil ile hesaplanmistir:

. (M/Fe)sample
EF = (M/Fe)background

(3.2)

Burada EF birikim faktorii (enrichment factor), M dlgiilen elementin konsantrasyonu, Fe

referans demir elementi konsantrasyonudur.

Bir element diisiik olusum degiskenligine sahip ve ¢evrede mutlak miktarda bulunuyorsa
referans element olarak nitelendirilebilir (Loska ve ark. 2003). Bu ¢alismada dogal
birikim ile antropojenik bilesenleri iyi ayrilabildigi demir elementi referans element
(izleyici) olarak kullanilmistir. Fe elementi EF-degerlerini belirlerken normallestirici
unsur olarak se¢ilmesinin temel nedeni toprak ve sedimentlerde Fe elementinin mutlak
olarak bulunmasi ve demir’in yaygin olarak kullanilan referans elementlerinden birisi

olmasidir.

Kirlilik agisindan risk olusturacak agir metallerin birikim katsayist Mmolawa ve ark.
(2011) tarafindan bildirilen siniflandirma ile degerlendirilmistir. Bu siniflamada EF<2
minimum birikme, 2<EF<S5 orta, S<EF<20 6nemli, 20<EF<40 cok yiiksek birikim ve
EF>40 son derece yiiksek birikim seklinde bes sinifa ayrilmaktadir (Cizelge 3.4). Dogal
olarak ortamda bulunan elementler, genelde tek rakamli EF degerlerine sahipken,

antropojenik kokenli unsurlar ¢ift rakamli ve yiiksek EF degerlerine sahiptir.
Cografi birikim endeksi (Igeo)
Bu ¢aligmada topraktaki agir metal birikiminin derecesinin degerlendirilmesi i¢cin Muller

(1969) tarafindan bildirilen ve sucul sediment ¢aligmalarinda metal kirliligi derecesinin

Olctlilmesi i¢in kullanilan cografi birikim endeksi kullanilmistir.
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Igeo = Log?2 ( cn ) (3.3)

1,5Bn

Burada Igeo cografi birikim endeksini, Cn n elementinin 6l¢iilen konsantrasyonu, Bn n
elementinin ortalama jeokimyasal referans (background) degerini, 1,5 degeri ise
background matrisinin topraktan meydana gelen etkiler nedeniyle diizeltme katsayisidir.
Bn degeri olarak topraktaki ortalama konsantrasyonlar kullanilmistir. Referans degeri
stipheli saha yakin ¢evresinde bulunan, herhangi bir noktasal kaynak veya insan
etkinlikleri nedeniyle kirlenmemis (temiz) oldugu diisiiniilen/varsayilan alandan alinan
toprak orneklerinde (siipheli sahaya ait ilgili kirlilik gosterge parametreleri veya hedef
kirletici konsantrasyonu 6l¢iim degeri ile kiyaslanmak amaciyla) dlgtilen kirlilik gosterge
parametresi veya hedef kirletici konsantrasyonu 6l¢iim degeri olarak tanimlanmaktadir

(Anonim 2010 ve 2012).

Cografi birikim endeksi, kirlenmemisten son derece kirli sinifa kadar uzanan yedi sinif
icermektedir (Cizelge 3.4). Bu smiflandirmada Igeo<0 ise kirlenmemis (kontamine
olmamis), 1geo=0-1 kirlenmemis veya orta diizeyde kirlenmis, Igeo=1-2 orta diizeyde
kirlenmis, lgeo=2-3 orta veya fazla diizeyde kirlenmis, Igeo=3-4 fazla diizeyde kirlenmis,
Igeo=4-5 fazla veya asir1 diizeyde kirlenmis, Igeo>6 son derece kirlenmis seklinde

siniflandirilmigtir (Muller 1981).
Kirlilik yiik endeksi (PLI)

Belirli bir alan i¢in kirlilik yiik endeksi (PLI), Tomlinson ve ark. (1980) tarafindan

Onerilen yontemle degerlendirilmistir. Bu parametre su sekilde ifade edilir:

PLI = Ii/(CFl x CF2xCF3xCF4x... ... CFn) (3.4)
Burada PLI kirlilik ylik endeksi, CF esitlik 3.1 ile hesaplanan kirlenme faktorii, n

metallerin sayisidir. PLI degeri >1 ise kirlenme oldugunu, PLI<1 ise kirlilik olmadigini

gostermektedir (Cizelge 3.4).
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3.2.4. Jeoistatistik analizler ve verilerin haritalandirilmasi

Calisma alani; kirlilik boyutu yiiksek alanlar, Niliifer Cay1 boyunca drenaj sistemi de géz
Oniinde tutularak yan derelerin ¢aya katildigi bolgeler, sudaki kirliligin yan derelerin
getirdigi yiikler ile artabilecegi tahmin edilen noktalar, tarimsal iiretimin ve 6zellikle sulu
tarimimn yogun olarak yapildigi alanlar, bitki cesitliligine sahip alanlar, birlikte
sentezlenerek calisma bolgelerine ayrilmistir. Bu ¢alisma icin planlanan arastirmanin
yiiriitiilecegi ve yukarida sayilan ozellikleri gosterebilecek 6 farkli calisma bolgesi

belirlenmistir (Sekil 3.1 ve 3.2).

Calismanin CBS i¢in de saglikli olarak yiiriitiilebilmesi i¢in belirlenen ¢aligma sahalarina
ait bir veri tabani olusturulmustur. Bu veri tabanina altlik harita olarak 1:25000 6l¢ekli
topografik haritalar, yiikksek ¢oziiniirliige sahip sayisal orto foto verileri (1:1000 6lgek,
2018 yil1) ve diger Ozniteliksel (tablosal) veriler girilmistir. Tiim haritalar ayn1 koordinat
sisteminde ve projeksiyonda depolanmistir. Daha sonra 6 galisma bolgesinin gercek
sinirlar1 ve bu sinirlar i¢cinde yer alan Niliifer Cay1 drenaj deseni sayisallastirilmis ve veri
tabanina eklenmistir. Tiim ¢aligma alanindaki ulagim deseni (yollar), 6rnek noktalarinin
birbirine olan uzaklig, bitki deseni, sulama olup olmamasi gibi temel bazi 6zellikler géz
oniine alinarak olas1 toprak ornekleme noktalar: tesadiifi (random) olarak belirlenmistir.
1. donem (sulama 6ncesi) arazi ¢aligsmalari sirasinda olas1 6rnek noktalarinin kesin yersel
konumlar1 el GPS’leri kullanilarak kesinlestirilmis ve 2. donem (sulama sonrasi) toprak
ornekleri de 1. donem ornek noktalar1 ile aym cografi konumdan (el GPS teknik
Ozelliklerine gore 1-5 m sapma olabilmekte) alinmistir. Bu g¢alismaya destek olan
TUBITAK-TOVAG 1140713 no’lu projede ¢alisma bdlgelerinden alinan toprak
ornekleri yaninda su, dip camuru ve bitki drnekleri de toplanmis ve ilgili analizler
yapilmis ve sonuglar proje raporunda sunulmustur. Ancak bu tez konusu Niliifer Cayi ile
sulanan topraklardaki kirlilik yiiklerinin ve son durumun analizi oldugundan sadece

toprak ornekleri sunulmaktadir.
Toprak drneklerinde yapilan tiim laboratuvar analiz sonuglari alt1 bolge icin tek tek ve her

bir derinlik i¢cin MS Excell yaziliminda tablosal veriler seklinde diizenlenmistir.

Laboratuvar analiz sonuglari ile numune konum bilgileri birbirleri ile iligkilendirilerek bir
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veri seti olusturulmustur. Konum bilgilerine sahip bu veri seti ArcGIS yazilimi igine
alinarak noktasal haritalara doniistiiriilmiis ve altlik haritalar ile ayn1 koordinat sistemine
atanarak calisma i¢in daha dnce olusturulmus olan veri tabanina aktarilmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda incelenen toprak o6zelliklerine ait rakamsal degerlerin tamami veri setinde

yer almis, higbir deger veri setinden ¢ikarilmamugtir.

Bu calismada laboratuvar sonuglarima bagli olarak oSlgiilen her bir elementin analiz
sonucunun ¢aligilan toprak 6rneklerindeki dagilimi agirlikli ters mesafe yontemi (IDW-
Inverse Distance Weighted) teknigi ile ArcGIS yaziliminda olusturulmustur (Chang
2004). IDW yontemi enterpole edilecek yiizeyde, yakindaki noktalarin uzaktaki
noktalardan daha fazla agirliga sahip olmasi esasina dayanan bir tekniktir. Enterpole
edilecek noktadan uzaklastikca agirligit da azaltan ve Ornek noktalarin agirlikli
ortalamasimma dayanan bir yiizey enterpolasyonu ger¢eklestirmektedir. Fonksiyon
bilinmeyen noktanin degerini bilinen noktalarin yakin olanlarina daha c¢ok agirlik
verirken, uzak olanlarina daha az agirlik vererek bulur. Bu yontem temel olarak Shepard’s

Yontemi olarak bilinen ve asagida sunulan matematiksel fonksiyonu kullanmaktadir

(Shepard 1968).

f(x,y) = Xz, wifi (3.5)
wi = hi®/ S, hi~P (3.6)

Burada n yiizeydeki dayanak nokta sayisini, fi dayanak noktalarindaki bilinen veri
degerlerinin (pH, EC, kire¢ icerigi, yiikseklik, vb.), wi agirliklar1 gosterir ve degerlerin
toplamu 1°dir, hi enterpolasyon noktasindan dayanak noktasina olan mesafedir, p ise 0-5

arasinda degisen sayilardan kullanici tarafindan segilen iist degerdir.

Bu calisma i¢in IDW tekniginin kullanilmasindaki en O6nemli sebep calisma igin

kullanilan 6rnek sayis1 ve dagiliminin bu teknige daha uygun bulunmasidir (Chang 2004).
CBS icinde olusturulan yersel dagilim haritalar1 ¢alisma alanlarinin sinirlart iizerine

acilarak bolge sinirlart icinde kalan kisimlar1 kesilmis ve veri sistemine kaydedilmistir.

Sonugta 6 calisma bolgesinde sulama Oncesi ve sulama sonrast alinan topraklarin bazi
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fiziksel ve kimyasal 6zellikleri IDW teknigi kullanilarak CBS i¢inde mekansal dagilim
haritalart olusturulmustur. Bu haritalar iki farkli derinlikte alinmis olan toprak 6rnekleri

i¢in ayr1 ayri liretilmistir.

Ek olarak, toprakta belirlenen her bir element (agir metal) i¢in hesaplanan CF, EF ve Igeo
faktorleri Cizelge 3.4’de sunulan sinif degerlerine gore ArcGIS yazilimi kullanilarak ayri
ayr1 siniflandirilmistir ve her bir sinifin alani hesaplanmistir. Bu islem iki 6rnekleme
donemi i¢in de yapilmistir. Boylelikle ¢alisma alan1 topraklarinin giincel element varligi
ve bu elementlerden kaynaklanabilecek kirlilik yiikleri ayr1 ayri haritalar ile sunulmustur.
Ayrica her bir element i¢in kirlilik faktorleri (CF, EF, Igeo) alansal dagilimi ve farkli
kirlilik sinifindaki alanlarin miktar1 belirlenmis ve tablo halinde ilgili boliimde

sunulmustur.

3.2.5. Arazi kullanim/orti durumu ve haritalandirilmasi

Bu c¢alismada Niliifer Cay1 boyunca belirlenen alt1 ¢alisma bdlgesinin giincel arazi
kullanim/6rtti  durumu da belirlenmigtir. Niliifer Havzasinin tamaminin  arazi
kullanim/6rtii deseni yapilmamis, bu ¢alisgma konusu olan test bolgeleri sinirlart iginde

kalan arazilerin giincel arazi kullanim/6rtii durumu belirlenmistir.

Niliifer Cay1 boyunca belirlenmis olan aragtirma bolgelerinin arazi kullanim/ortii tiirleri,
2018 yilinda ¢ekilmis sayisal orto foto haritalarinin gozle yorumlanmasi (Lillesand ve
Kiefer 2000) ve ekrandan sayisallastirilma teknigi ile ArcGIS (ESRI ©) yazilimi
kullanilarak 1:5000 6lgek detayda olusturulmustur (Ormsby ve ark. 2004). Elde edilen
sonuclar hem c¢alisma bolgeleri bazinda hem de c¢alisma alaninin biitiinii i¢in analiz

edilmis, arazi Ortii tiplerinin alansal ve oransal dagilim verileri elde edilerek tartisilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Topraklarin Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Niliifer Cay1 boyunca belirlenen alt1 farkli ¢alisma bolgesinde verimlilik ilkesine gore
sulama 6ncesi ve sulama sonrasi olmak iizere iki farkl1 dsnemde (1.Doénem: Ilkbahar-
Mayis, 2.D6nem: Sonbahar-Ekim) 6rnekleme yapilmistir. Her bir 6rnek noktasinda iki
farkli derinlikten (0-20 cm ve 20-40 cm) alinan toplam 192 toprak drneginde yapilan bazi

fiziksel ve kimyasal analizlerin sonuglar1 Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2’de verilmistir.

Sulama 6ncesi ve sulama sonrasi1 donemde alinan Yyiizey toprak (0-20 cm) orneklerinin
ortalama olarak kum miktar1 % 34,3 ile % 62,6 arasinda, Kil miktar1 % 13,9 ile % 36,5
arasinda ve silt miktari ise % 23,4 ile % 35,3 degerleri arasinda degismektedir. Yiizey alti
topraklardan (20-40 cm) alinan orneklerde ise ortalama kum miktar1 % 30,7 ile % 63,4
arasinda, kil miktar1 % 13,5 ile % 33,9 arasinda, silt miktar1 ise % 22,8 ile % 39,5 arasinda
degismektedir. Caligma bolgelerinden alinan yiizey topraklarin biinyeleri tin, kumlu tin,
kumlu killi tin, kil ve Killi tin olarak tespit edilmistir. Yiizey alt1 toprak biinye simniflari ise
tin, kumlu tin, killi tin, kumlu killi tin, siltli killi tin ve kil olarak belirlenmistir. Calisma
alanlarindan alinan toprak 6rneklerinin biinye dagilimi haritalar1 Sekil 4.1°de verilmistir.
Topraklarin genelde hafif biinyeye sahip olmalarimin nedeni ¢alisma alani olarak
belirlenen noktalarin Nillifer Cayr ¢evresindeki aliiviyal topraklar1 kapsamasindan

kaynaklanmaktadir.

Birinci 6rnekleme doneminde yiizey topraklarin (0-20 cm) pH degerleri ortalama olarak
7,80 ile 8,05 arasinda degisim gostermistir. Yiizey alti topraklarin (20-40 cm) ise pH
degerleri ortalama 7.88 ile 8,12 arasinda dl¢iilmiistiir. Calisma alanlarindan alinan toprak
orneklerinin pH degerlerinin mekansal dagilim haritalar1 Sekil 4.2 verilmistir. ikinci
ornekleme doneminde ise ylizey toprak drneklerinin pH degeri ortalama 7,57 ile 8,23
arasinda iken ylizey alt1 topraklarin pH degeri ortalama 7,64 ile 8,49 arasinda degisim

gostermistir. Yiizey alt1 topraklarin pH degerlerinin yiizey topraklarin pH degerlerine
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gore daha yiiksek oldugu saptanmistir. Calisma konusu topraklar hafif alkali reaksiyona

sahip topraklardir.

Cizelge 4.1. Birinci 6rnekleme doneminde alinan toprak Orneklerinin bazi fiziksel ve
kimyasal ozellikleri.

Toprak ozelligi Cahisma Bolgeleri

| T i IV Y Vi

a 495 337 39,4 18,9 174 221

020 b 516 627 68.8 733 753 63.5

. 9% ¢ 502 508 51.4 38.8 34.3 449
: a 495 275 39,6 16,8 153 30,4
2040 b 640 689 68.6 733 48.4 75.9

¢ 544 525 53.4 39,3 30,7 51.3

a 177 89 13,6 20,9 230 20,5

020 b 218 214 322 50.9 415 432

il 0% ¢ 200 139 225 36,5 322 30,8
: a 156 89 11.1 20,9 20,9 12.2
2040 b 218 256 281 488 432 412

¢ 190 144 18,6 33.9 20,9 25,9

a 287 263 17.8 58 30,7 16,1

020 b 308 470 387 36,5 4572 34,7

it 9% ¢ 208 353 26,2 24,7 335 243
! a 204 221 19.9 5.8 30,7 11.9
2040 b 308 470 408 38,5 493 36.8

c 266 332 28,0 26,8 39,5 22.8

0-20 L SCLLL SCLLL G CLSCLCCLL C,CLsCL

Binye* 20-40 LSL L sSL CL,SL  C,CL, SCL C,SiCL, L g'CfL’
a 778 749 7.7 7.64 7.63 772

020 b 802  7.99 8,09 8.23 8,16 8,15

oH, c 788 780 8,05 8,03 7.99 8,00
1:2,5 su a 778 746 8,03 7.80 7.80 7.89
2040 b 800 816 8,16 8,38 8,21 7.29

c 788 788 8,09 812 8,08 8,09

a 116 116 119 169 197 175

020 b 186 156 250 509 315 365

EC, ¢ 155 140 175 263 235 245
uS ot a 9 92 121 165 168 132
2040 b 155 290 189 283 409 270

¢ 118 155 151 218 227 193

a: en diigiik deger, b: en biiyiik deger, c: ortalama deger

* C: kil, CL: killi tin, L: tin, SL: kumlu tin, SCL: kumlu killi tin, SiCL: siltli killi tin

Birinci 6rnekleme doneminde yiizey (0-20 cm) toprak orneklerinin EC degeri ortalama
olarak 140 uS cm? ile 263 uS cm™ arasinda degismekte olup, yiizey alt1 (20-40 cm)
toprak orneklerinde ise 118-227 uS cm™ arasinda degisim gostermistir. ikinci donem

alinan yiizey toprak drneklerinde EC degeri ortalama 109-207 pS cm™ arasinda, yiizey
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alt1 6rneklerinde ise ortalama 100-226 pS cm™ degerleri arasinda degisim gostermistir.

Toprak 6rneklerinin EC degerlerinin mekansal dagilim haritalar1 Sekil 4.3 de verilmistir.

Cizelge 4.1. Birinci 6rnekleme doneminde alinan toprak Orneklerinin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri (devam).

Toprak ozelligi Cahisma Bolgeleri
I 1l 11 v V VI
a 054 1,17 1,17 0,01 1,95 1,56
0-20 b 0,78 3,50 3,89 5,84 3,89 4,67
Kireg, % c 070 2,24 2,29 1,70 2,87 2,72
’ a 0,78 1,56 1,56 1,17 1,95 1,17
20-40 b 1,56 4,28 3,89 6,23 5,06 4,67
c 117 2,87 2,87 2,33 3,31 3,06
a 163 0,98 0,98 0,92 1,18 1,50
0-20 b 296 3,40 2,61 2,35 2,42 2,61
Org. M., % c 221 1,81 1,76 1,42 1,79 2,15
T a 0,60 0,46 0,46 0,72 0,33 0,60
20-40 b 2,96 1,57 1,37 1,18 1,31 1,90
c 158 0,97 0,97 0,99 0,98 1,36
a 0,119 0,078 0,051 0,052 0,065 0,100
0-20 b 0,191 0,219 0,145 0,124 0,149 0,171
Toplam N, c 0,154 0,119 0,097 0,092 0,118 0,135
% a 0,045 0,035 0,045 0,044 0,026 0,042
20-40 b 0,174 0,116 0,084 0,076 0,093 0,124
c 0,100 0,068 0,058 0,064 0,074 0,090
a 1833 1002 731 420 775 664
0-20 b 2242 2386 1246 1124 1179 1035
Toplam P, c 2037 1244 946 777 952 813
mg kg? a 1290 653 548 393 553 570
20-40 b 2043 1030 1007 825 1135 791
c 1733 814 810 717 830 707
a 279 17,0 4,9 1,8 6,7 4,9
0-20 b 989 157,0 70,4 52,8 53,4 60,1
Alinabilir P, c 682 46,9 24,7 18,1 25,8 22,0
mg kg* a 225 1,8 1,2 1,2 0,6 0,6
20-40 b 97,7 30,3 49,2 40,1 49,8 15,8
c 649 111 10,5 10,0 12,5 7,4

a: en diigiik deger, b: en biiyiik deger, c: ortalama deger
* C: kil, CL: killi tin, L: tin, SL: kumlu tin, SCL: kumlu killi tin, SiCL: siltli killi tin

Bu degerler ¢alisma alani topraklarinin tuzluluk sorunu olmadigin1 gostermektedir.
Ancak her iki 6rnekleme doneminde de kontrol ¢alisma alani olarak belirlenen 1 ve 2
nolu c¢alisma alanlarina nazaran 4, 5 ve 6 no’lu alanlarda EC degeri daha yiiksek

belirlenmistir.
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GALISMA BOLGELERI UST TOPRAKLARI ( BUNYE ) DAGILIMI HARITASI
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\\
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Doganci - ——
l} Bgl'ﬂjl \:I Tin . - Siltli Killi Tin
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GALISMA BOLGELERI ALT TOPRAKLARI ( BUNYE ) DAGILIMI HARITASI
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', "\ 1.BOLGE ) )
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Sekil 4.1. Yiizey (0-20 cm) ve yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarin biinye dagilimi haritast.
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1. DONEM - UST TOPRAK ( pH ) DAGILIMI HARITASI 1. DONEM - ALT TOPRAK ( pH ) DAGILIMI HARITAST
_—Kumlukalany]

b8 ‘Gosterimler
1. Dénem Ust Toprak (pH) 1. Dénem Alt Toprak (pH)
pm Yiiksek : 8,229 wm Yiiksek : 8,379

B gk 6,831
[CICahisma Bolgeleri
I Su Yuzeylerl

B sk 6,682
[CICalisma Bolgeleri
1" Su Yiizeyleri

4. BOLGE|
§ e Balabancik]
N o=

*.‘\\ o . N
) -

Armutksy o~
; S EQUGE]|
Gaosterimler 2 Ay Gosterimler Cayoni]

2. Dénem Alt Toprak (pH)
p Yiksck : 9,459

2. Démem Ust Toprak (pH)
oy Yiiksck : 8,529

B gk - 6,831
I:l Calisma Bolgeleri
L Su Yizeyleri

B gk - 6.681
I:I Calisma Bolgeleri
L Su Yiizeyleri

Sekil 4.2. Sulama oncesi (1. donem) ve sulama sonrasi (2. dénem) yiizey (0-20 cm) ve
yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarin pH dagilimi haritasi.

1. DONEM - UST TOPRAK ( EC ) DAGILIMI HARITASI

Gasterimler
1. Donem Alt Toprak (EC)
pm Yiksek : 408,97

‘Gésterimler
1. Dimem Ust Toprak (FC)
pm Yiiksek : 508,739

B hgik : 69,017

B pigiik : 55,556

CCahisma Bolgeleri [CICalisma Bolgeleri
I Su Yiizeyleri I Su Yiizeyleri
2. DONEM - UST TOPRAK (EC) DAGILIMI HARITASI 2 DONEM - ALT TOPRAK (EC DAGILIMI HARITASI

[ .-~~Kumlukalan]

Gosterimler

2. Dénem Alt Toprak (EC)
p Yiiksck : 376,995

Gasterimler

2. Démem Ust Toprak (EC)
o Yiiksck : 315911

B ik - 68,963
[CICalisma Bolgeleri
L Su Yiizeyleri

B gk - 55,502
El Calisma Bolgeleri
_ Su Yiizeyleri

Sekil 4. 3 Sulama 6ncesi (1. donem) ve sulama sonrasi (2. donem) yiizey (0- 20 Cm) ve
yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarin EC dagilimi haritas.
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Cizelge 4.2. Ikinci 6rnekleme déneminde alman toprak orneklerinin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri.

TN Calisma Bolgeleri

Toprak ozelligi I T i v; v Vi
a 52,4 33,7 39,4 18,9 17,4 22,1
0-20 b 72,2 62,7 68,8 73,3 75,3 63,5
Kum. % c 62,6 50,8 51,4 38,8 34,3 44,9
' a 54,6 27,5 39,6 16,8 15,3 30,4
20-40 b 74,3 68,9 68,6 73,3 48,4 75,9
c 63,4 52,5 53,4 39,3 30,7 51,3
a 7,3 9,0 13,6 20,9 23,0 20,5
0-20 b 18,1 21,4 32,3 50,9 415 43,2
Kil. % c 14,0 13,9 22,5 36,5 32,2 30,8
' a 7,3 9,0 11,1 20,9 20,9 12,2
20-40 b 18,1 25,6 28,1 48,8 43,2 41,2
c 13,5 14,4 18,6 33,9 29,9 25,9
a 18,4 26,3 17,8 58 30,7 16,1
0-20 b 29,5 47,0 38,7 36,5 45,2 34,7
Silt % c 23,4 35,3 26,2 24,7 33,5 24,3
’ a 18,4 22,1 19,9 58 30,7 11,9
20-40 b 29,5 46,9 40,8 38,5 49,3 36,8
c 23,1 33,2 28,0 26,8 39,5 22,8

C, CL, C, CL,
Binye* 0-20 L, SL SCL,L SCL,L SCL C,CL,L SCL
C, CL, C,SiCL, C,CL,

20-40 SL L, SL CL, SL SCL L SCL
a 6,68 8,10 8,01 8,03 8,01 7,77
0-20 b 8,01 8,53 8,39 8,30 8,45 8,12
pH, c 7,57 8,22 8,23 8,13 8,19 7,95
1:25su a 6,83 8,18 8,00 8,03 8,08 7,99
20-40 b 8,08 9,46 8,71 8,37 8,51 8,77
c 7,64 8,49 8,34 8,17 8,24 8,18
a 55 91 114 91 156 107
0-20 b 201 150 191 240 221 316
EC, C 109 111 147 173 192 207

uS cm? a 68 98 106 103 147 98
20-40 b 346 305 200 265 309 377
C 132 189 100 200 221 226
a 0,41 0,82 0,82 0,41 1,63 0,41
0-20 b 2,04 2,86 2,86 1,63 5,30 2,86
Kireg, % C 0,71 1,84 1,63 0,92 2,70 1,38
’ a 0,41 0,82 0,82 0,41 0,82 0,82
20-40 b 2,04 2,86 2,86 2,04 10,6 3,67
c 0,92 2,09 1,68 0,92 3,11 1,84
a 1,82 1,56 1,03 1,38 0,98 1,36
0-20 b 3,35 2,82 3,28 2,49 2,75 3,28
Org. M., % c 2,42 1,98 1,78 1,88 1,87 2,35
B a 1,03 0,88 0,50 1,14 0,66 0,63
20-40 b 2,54 1,69 1,16 1,69 1,84 2,63
c 1,80 1,16 0,92 1,47 1,32 1,51

a: en diisiik deger, b: en biiyiik deger, c: ortalama deger
* C: kil, CL: killi tin, L: tin, SL: kumlu tin, SCL: kumlu killi tin, SiCL: siltli killi tin
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Cizelge 4.2. Ikinci 6rnekleme déneminde alman toprak orneklerinin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri (devam).

TN Calisma Bolgeleri
Toprak ozelligi I T i v; v Vi
a 7,1 12,1 12,3 11,7 23,5 13,0
0-20 b 22,4 17,1 34,1 33,7 32,6 33,0
KDK, c 13,2 14,7 22,1 23,2 27,4 24,0
meq 100 g* a 9,4 13,2 11,7 12,3 20,7 10,4
20-40 b 17,4 20,3 31,8 34,3 35,2 35,4
C 12,9 15,7 21,5 22,8 26,8 23,4
a 0,100 0,088 0,052 0,077 0,036 0,073
0-20 b 0,260 0,189 0,181 0,134 0,141 0,239
Toplam N, c 0,152 0,122 0,101 0,106 0,102 0,142
% a 0,056 0,062 0,027 0,064 0,036 0,037
20-40 b 0,170 0,105 0,083 0,096 0,101 0,187
c 0,114 0,070 0,051 0,080 0,068 0,086
a 26,3 28,3 29,3 31,3 31,9 27,6
0-20 b 46,9 38,9 41,9 37,6 42,9 35,9
NH4-N, c 31,9 31,3 33,7 35,0 35,5 32,2
mg kg a 28,3 28,3 29,6 31,6 29,3 26,9
20-40 b 33,3 39,9 31,9 42,2 52,9 41,9
c 30,6 30,8 30,6 34,3 36,5 33,0
a 0,41 iz 0,14 0,14 0,41 0,68
0-20 b 6,38 4,48 2,04 24,6 2,31 5,30
NOs-N, c 2,04 0,37 0,98 4,25 1,46 2,31
mg kg* a 0,41 iz iz iz 0,14 0,14
20-40 b 19,70 9,65 2,85 3,67 5,30 4,48
c 3,94 1,19 0,85 1,19 2,11 2,11
a 59 51 2,3 15 0,8 3,1
0-20 b 96,1 33,6 48,2 16,4 17,7 77,1
Alnabilir P, C 36,3 154 12,2 8,7 8,9 19,1
mg kg* a 3,3 0,5 0,5 0,8 0,8 1,0
20-40 b 83,0 6,9 3,1 6,4 10,2 11,0
C 26,6 2,9 1,8 2,7 3,8 51
a 450 730 483 368 573 445
0-20 b 515 1065 835 690 875 745
Toplam Na, c 485 860 606 557 720 578
mg kg a 458 805 400 385 558 383
20-40 b 533 1363 713 783 1488 1115
C 491 962 558 591 763 638
a 35 46 37 31 77 48
Yarayish Na 0-20 b 79 88 117 157 203 186
o c 53 64 77 88 127 109
(Alnabilir),
mg kgl a 40 51 34 28 75 44
20-40 b 94 340 165 172 186 470
c 56 106 77 102 135 144

a: en diisiik deger, b: en biiylik deger, c: ortalama deger
* C: kil, CL: killi tin, L: tin, SL: kumlu tin, SCL: kumlu killi tin, SiCL: siltli killi tin
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Cizelge 4.2. Ikinci 6rnekleme déneminde alman toprak orneklerinin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri (devam).

Calisma Bolgeleri
| 1 11 v \Y VI

Toprak ozelligi

a 0,36 0,45 0,34 0,37 0,40 0,34
0-20 b 0,51 0,74 0,87 0,76 0,69 0,95
Toplam K, c 0,42 0,62 0,55 0,57 0,58 0,53
% a 0,33 0,43 0,25 0,31 0,36 0,19
20-40 b 0,51 0,68 0,81 0,75 0,78 0,95
c 0,42 0,59 0,49 0,55 0,57 0,48
a 38 69 66 62 71 53
Yarayish K 0-20 b 325 170 585 243 203 771
(Alinabilir) c 108 131 190 158 129 186
mg kgl ’ a 20 26 22 29 70 33
20-40 b 263 706 296 148 210 528
c 90 135 92 94 116 130
a 0,33 0,38 0,16 0,13 0,56 0,15
0-20 b 1,68 2,61 2,49 1,56 4,17 2,09
Toplam Ca, c 0,73 1,78 0,88 0,42 1,84 0,71
% a 0,35 0,38 0,27 0,15 0,38 0,17
20-40 b 1,68 2,88 3,79 1,58 6,76 2,37
c 0,73 2,00 1,24 0,41 1,94 0,93
a 1261 2269 2294 2169 4323 2381
Yarayish Ca 0-20 b 3916 3058 5676 5808 5544 5522
( Alm};bilir) c 2357 2690 3886 4092 4839 4264
mg kgl ’ a 1726 2510 2183 2310 3740 1892
20-40 b 2942 3219 5280 6061 5566 6006
c 2298 2859 3829 4023 4617 4177
a 0,95 0,77 0,44 0,42 0,86 0,47
0-20 b 1,42 1,04 0,92 0,94 1,28 0,97
Toplam Mg, c 1,21 0,88 0,65 0,68 1,00 0,73
mg kg* a 0,99 0,83 0,40 0,41 0,84 0,47
20-40 b 1,59 0,99 1,87 1,03 151 0,98
c 0,19 0,92 0,80 0,75 1,05 0,75
a 69 42 56 67 158 85
Yarayish Mg 0-20 b 198 133 450 400 414 310
(Alinabilir) c 112 76 217 229 284 209
mg kgt ’ a 70 49 64 67 180 74
20-40 b 190 107 467 349 727 289
c 109 71 215 274 338 184

a: en diigiik deger, b: en biiyiik deger, c: ortalama deger
* C: kil, CL: killi tin, L: tin, SL: kumlu tin, SCL: kumlu killi tin, SiCL: siltli killi tin

Calisma alanlarinda iist 0-20 cm’de kire¢ miktar1 her iki 6rnekleme déneminde ortalama
olarak % 0,70 ile % 2.87 arasinda degisim gosterirken, 20-40 cm’den alinan 6rneklerde
ise kireg igerigi ortalama % 0,92 ile % 3,31 arasinda belirlenmistir. Toprak 6rneklerinin
kire¢ iceriginin mekansal dagilim haritalar1 Sekil 4.4’de, organik madde igeriklerinin

dagilim haritalar1 ise Sekil 4.5’de verilmistir.
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Sekil 4.5. Sulama 6ncesi (1. donem) ve sulama sonrasi (2. donem) yiizey (0-20 cm) ve
yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarin organik madde igerigi dagilimi haritasi.



Elde edilen sonuglara gore ¢alisma alani topraklar kireg igerigi bakimindan diistik (% 0-
2,5) ve kiregli (% 2,6-5) toprak sinifinda yer almaktadir. Yiizey alt1 topraklarinda yiizey

topraklaria gore daha yiiksek kireg igerigi belirlenmistir.

Calisma bolgelerinde organik madde miktari birinci 6rnekleme doneminde yiizey
topraklarda (0-20 cm) ortalama % 1,42-2,21 arasinda degisirmekte iken yiizey alti
topraklarda (20-40 cm) ortalama % 0,97-1,58 arasinda degismektedir. Topraklarin
organik madde igerikleri ikinci 6rnekleme doneminde yiizey topraklarda (0-20 cm)
ortalama % 1,78-2,42 arasinda, ylizey alt1 topraklarda (20-40 cm) ise ortalama % 0,92-
1,80 arasinda degisim gostermistir. Calisma alani topraklari organik madde icerigi
bakimindan ¢ok az (% 0-1), az (% 1-2) ve orta (% 2-3) diizeydedir. Yiizey topraklarda

organik madde igerigi goreceli olarak alt topraklara gére daha yiiksek belirlenmistir.

Ikinci 6rnekleme déneminde alman toprak &rneklerinin katyon degisim kapasiteleri
yiizey topraklarda (0-20 cm) ortalama 13,2 meq 100 g ile 27,4 meq 100 g* arasinda
degisim gosterirken, yiizey alti topraklarda (20-40 cm) ortalama 12,9-26,8 meq 100 g
arasinda degisim gostermistir. Katyon degisim kapasitesinin farklilik gostermesi

topraklarin organik madde igerikleri ve biinye sinifindaki farkliliklar ile iligkilidir.

4.2. Topraklarin Besin Elementi icerikleri

Incelenen topraklari besin elementi igerikleri degerlendirildiginde; birinci 6rnekleme
doéneminde toplam yilizde azot yoniinden yiizey topraklarin ortalama % 0,092 ile % 0,154
arasinda azot icerdigi belirlenmistir. Yiizey alt1 topraklarin azot igerikleri ise ortalama %
0,058 ile % 0,1 arasinda degisim gdstermistir. Ikinci érnekleme déneminde topraklarin
azot icerikleri ylizey topraklarinda ortalama % 0,101 ile % 0,152 arasinda, yiizey alti
topraklarinda ise ortalama % 0,051 ile % 0,114 arasinda degisim gostermistir. Her iki
ornekleme doneminde de iist topraklarin azot igerikleri alt topraklara gore daha yiiksek
cikmistir. Bu durum iist topragin organik madde igeriginin daha yiiksek olmasi ile
ilgilidir. Bu sonuglara gore ¢alisma alanmi yiizey topraklar1 (0-20 cm) azot yoniinden

genelde yeterli (% 0,090-0,170) seviyededir. Toprak verimliligi yoniinden inorganik azot
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formlar1 da belirlenmistir. Caligma bdlgelerinden alinan yiizey toprak oOrneklerinin
ortalama NHs-N miktar1 31,3-35,5 mg kg, yiizey alt1 toprak 6rneklerinin ise ortalama
30,6-36,5 mg kg* arasinda degisim gostermistir. NO3 - N ise iist toprakta ortalama 0,37-
4,25 mg kg arasinda belirlenirken, yiizey alt1 topraklarinda ortalama 0,85-3,94 mg kg™

arasinda degisim gostermistir.

Birinci 6rnekleme doneminde ¢alisma alani topraklari toprak verimliligi agisindan 6nem
tasiyan alinabilir P yonilinden incelendiginde yiizey topraklarinin alinabilir P igeriginin
yiizey alt1 topraklara gore daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Yiizey topraklarda (0-20
cm) almabilir P miktar1 ortalama 18,1-68,2 mg kg arasinda belirlenirken, yiizey alt1
topraklarinin (20-40 cm) P igerigi ortalama 7,4-64,9 mg kg™ olarak belirlenmistir. Ikinci
ornekleme doneminde de topraklarin alinabilir P igerigi ylizey toprakta ortalama 8,7-36,3
mg kg?, yiizey alt1 topraklarda ise ortalama 1,8-26,6 mg kg arasinda degisim
gdstermistir. Caligma alani topraklar1 alinabilir P agisindan yeterli (8-25 mg kg?) ve fazla
(25-80 mg kg) smifinda degerlendirilmektedir.

Calismada, ikinci 6rnekleme doneminde alinan toprak 6rneklerinde degisebilir katyonlar
belirlenmistir. Yiizey topraklarin (0-20 cm) degisebilir Na, K, Ca ve Mg miktarlari
ortalama olarak siras1 ile 53-127 mg kg, 108-190 mg kg, 2357-4839 mg kg™ ve 76-284
mg kg arasinda degisim gostermistir. Yiizey alt1 topraklarin (20-40 cm) degisebilir Na,
K, Ca ve Mg ortalama miktarlari ise sirastyla 56-144 mg kg™, 90-135 mg kg*, 2298-4617
mg kg! ve 71-338 mg kg arasinda degisim gdstermistir.

4.3. Topraklarinin Agir Metal Icerikleri

Incelenen topraklarmn agir metal icerikleri CBS ortaminda analiz edilmis ve ¢alisilan
bolgelere ait giincel mekansal agir metal igerigi dagilimi haritalalar1 olusturulmustur.
Boylece kademeli olarak hangi alanlarda agir metal birikiminin daha fazla oldugu ortaya
konulmustur. Agir metal dagiliminin haritalar ile sunulmasi; 1). Farkli alanlardaki giincel
agir metal icerigi dagilimini ve hangi alanlarda toprakta agir metal birikiminin digerlerine
oranla daha fazla veya az oldugu bilgilerini sunmasi, 2). CBS-enterpole teknigi ile

orneklenmemis alanlarda da agir metal igeriginin tahmin edilmesi, olanaklarini
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sunmaktadir. Tiim bu haritalar laboratuvar analizlerinin yorumlanmasinda 6nemli bir veri
kaynagi da olusturmaktadir. Toprak orneklerinde tespit edilen agir metal igerikleri
asagida tartisilmistir. Ayrica, ArcGIS yazilimi ile toprak orneklerinde tespit edilen
elementlerin kirlilik faktorleri (CF, EF, Igeo) ayr1 ayr1 hesaplanarak sinir degerlerine gore
smiflandirilmig, dagilim haritalari olusturulmus, alanlar1 hesaplanmistir ve ilgili boliimde

sunulmustur.

Niliifer Cay1 boyunca belirlenen alt1 farkli ¢alisma bolgesinde verimlilik ilkesine gore
sulama Oncesi ve sulama sonras1 olmak iizere iki farkli donemde (1.Dénem: ilkbahar-
Mayis, 2.D6nem: Sonbahar-EKim) 6rnekleme yapilmigtir. Her bir 6rnek noktasinda iki
farkli derinlikten (0-20 cm ve 20-40 cm) alinan toplam 192 toprak 6rneginde yapilan
toplam ve DTPA ile ekstrakte edilebilir agir metal (Fe, Cu, Zn, Mn, Cd, Cr, Ni ve Pb)

analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Birinci ve ikinci donemde alinan toprak 6rneklerinin agir metal icerikleri.

Calisma bolgeleri

Toprak ozelligi

1. Donem (sulama oncesi) 2. Donem (sulama sonrasi)
Derinlik I 1 im__iv_ v vi 1 1 i 1v_ v Vi
558 342 3,13 2,89 3,05 3,25 5,51 3,71 1,67 3,02 3,67 2,68
6,52 4,38 4,71 555 4,75 5,60 6,75 4,38 4,62 5,03 4,68 554
597 3,86 3,85 443 397 408 6,02 390 3,18 3,86 4,34 351
525 3,23 2,99 295 3,62 2,84 558 3,89 1,38 2,69 2,54 2,60
6,99 455 523 562 4,89 334 6,48 4,47 8,24 538 5,33 4,54
6,08 3,86 398 4,20 4,19 7,31 591 4,06 3,81 4,00 4,29 3,56
16,1 12,4 10,1 9,6 230 7,11 9,38 7,27 3,46 4,19 4,05 5,98
274 825 225 224 444 40,4 27,3 285 22,0 22,7 24,0 25,6
209 26,1 16,0 16,6 30,7 28,0 16,8 148 12,7 10,3 13,9 1572
15,0 8,49 543 8,77 189 6,22 7,87 655 1,05 514 1,89 5,66
272 235 341 21,7 544 294 278 16,1 140 154 18,8 16,2
205 14,7 156 146 289 20,0 150 105 8,66 9,99 125 1272
1070 807 718 880 658 749 897 809 335 804 770 589
1100 1253 1033 1240 1114 1327 1153 1147 993 1098 1317 1306
1083 951 875 1014 903 920 1051 944 742 951 1025 878
951 740 726 772 749 605 896 871 238 840 487 567
1209 1011 970 1019 1219 900 1109 1103 1922 1162 1300 1076
1100 907 840 901 972 791 1011 925 856 960 984 818
16,8 10,3 82 104 12,6 16,2 3,96 2,57 3,24 2,66 2,27 3,00
29,1 25,2 21,1 356 258 258 8,44 544 590 6,87 5,74 4,90
234 141 16,9 20,8 21,1 21,7 6,56 451 492 464 394 3,48
116 388 7,51 7,64 16,6 12,0 3,37 2,52 0,69 3,06 053 2,78
29,1 125 151 22,3 21,7 19,3 10,2 4,51 8,35 9,96 6,21 5,13
186 7,40 9,74 155 193 155 6,26 3,58 4,42 599 457 4,02
a: en disiik deger, b: en biiyiik deger, c: ortalama deger

0-20
Toplam Fe,
%

20-40

0-20
DTPA - Fe,
mg kg™

20-40

0-20
Toplam Mn,
mg kg™

20-40

0-20
DTPA - Mn,
mg kg*

20-40

O T Q|0 T QDO T VD0 T VO T VDO TDLYIOTDLDOT D

36



Calisma alaninda belirlenen alt1 ¢alisma bolgesinden sulama dncesi ve sulama sonrasi
olmak tizere iki 6rnekleme doneminde alinan toprak 6rneklerinin ortalama olarak toplam
Fe igerikleri % 3,18 ile % 7,31 arasinda degisim gostermistir. Toplam demir icerigi ana
materyalin 6zelligine bagl olarak topraklarda % 0,5-% 5,5 arasinda degisebilmektedir
(Allaway 1968).

Cizelge 4.3. Birinci ve ikinci donemde alinan toprak orneklerinin agir metal icerikleri
(devam).

e Calisma bolgeleri
Toprak ozelligi
1. Donem (sulama oncesi) 2. Donem (sulama sonrasi)
Derinlik 1 1 1wV v I 1 i wv v VI

ab582 692 502 40,3 47,0 454 39,2 67,7 33,1 40,8 40,4 34,1
0-20 b695 129 846 82,0 118 824 59,4 116 64,5 153 172 78,9
Toplam Zn, c656 854 638 610 852 583 485 838 52,3 78,7 90,4 56,7
mg kg* ab51,1 50,8 38,0 39,0 40,6 34,1 425 62,6 22,1 410 31,3 26,0
20-40 b 66,8 98,0 64,6 735 173 564 672 782 622 84,6 101 66,0
c605 70,0 545 59,7 76,7 472 49,4 70,0 445 63,1 69,0 43,0
a089 129 0,74 049 1,75 1,01 083 1,29 066 048 0,22 0,60
0-20 b325 7,12 3,64 331 7,77 436 6,01 583 2,78 582 7,10 3,50
DTPA - Zn, c209 280 1,72 147 3,87 194 255 264 139 205 2,64 1,96
mg kg a056 026 029 024 062 039 055 025 0,14 0,24 0,15 0,25
20-40 b245 229 147 2,80 12,28158 4,62 2,25 0,62 2,48 3,90 1,03
c125 1,04 0,70 0,77 268 0,75 250 0,70 0,36 0,96 1,63 0,58
a700 704 374 46,3 355 29,4 325 730 26,3 498 299 22,1
0-20 b764 146 102 715 715 51,3 69,8 126 83,6 76,3 856 493
Toplam Cu, c742 972 68,2 605 559 394 521 956 525 60,5 56,7 37,0
mg kg* a611 33,7 183 316 334 21,2 340 403 6,1 340 238 19,2
20-40 b731 753 69,6 70,3 89,0 41,6 66,5 648 48,0 688 681 474
c 685 550 43,1 48,2 53,0 331 50,6 544 309 489 47,7 304
a329 10,2 3,07 2,99 4,09 155 217 11,3 1,79 3,68 0,99 1,58
0-20 b501 37,2 19,7 13,2 7,84 6,18 540 229 153 8,97 10,7 564
DTPA - Cu, c4,32 21,7 11,7 755 6,32 403 291 16,7 8,18 6,31 500 3,32
mg kg* a3,03 281 167 252 349 165 1,77 2,41 043 2,71 0,37 1,25
20-40 b4,79 121 9,72 4,32 12,8 430 4,74 841 4,14 6,25 7,71 4,00
c4,17 7,06 397 351 539 286 2,78 594 241 353 3,77 2,28
a 0,052 0,103 0,123 0,005 0,120 0,088 0,037 0,113 0,129 0,139 0,157 0,102
0-20 b 0,152 0,273 0,444 0,301 0,259 0,176 0,225 0,236 0,218 0,295 0,360 0,205
Toplam Cd, ¢ 0,101 0,158 0,213 0,171 0,186 0,133 0,107 0,161 0,156 0,214 0,236 0,157
mg kg? a 0,047 0,080 0,094 0,005 0,062 0,075 0,030 0,104 0,104 0,138 0,174 0,092
20-40 b 0,243 0,195 0,792 0,315 0,362 0,167 0,400 0,145 0,204 0,327 0,257 0,206
¢ 0,113 0,125 0,237 0,157 0,183 0,118 0,138 0,125 0,157 0,218 0,225 0,140
a 0,040 0,035 0,032 0,004 0,051 0,038 0,031 0,053 0,033 0,029 0,014 0,029
0-20 b 0,052 0,189 0,077 0,073 0,163 0,102 0,060 0,176 0,059 0,215 0,265 0,085
DTPA - Cd, ¢ 0,047 0,079 0,047 0,048 0,101 0,060 0,042 0,086 0,045 0,081 0,098 0,057
mg kg! a 0,029 0,013 0,019 0,005 0,046 0,024 0,024 0,023 0,009 0,045 0,007 0,024
20-40 b 0,049 0,066 0,046 0,067 0,326 0,054 0,037 0,096 0,045 0,096 0,137 0,054
¢ 0,041 0,033 0,028 0,038 0,090 0,038 0,030 0,048 0,031 0,068 0,071 0,037
a: en diisiik deger, b: en biiyiik deger, c: ortalama deger

37



Cizelge 4.3. Birinci ve ikinci donemde alinan toprak orneklerinin agir metal icerikleri
(devam).

. alisma bolgeleri
Toprak ozelligi Cahs 5
1. Donem (sulama 6ncesi) 2. Donem (sulama sonrasi)
Derinlik I 1 1w v VI I 1 im_1wv v VI

al62 885 839 126 147 100 46,5 76,4 52,9 106,7 93,1 753
0-20 b222 105 138 187 196 171 189 106 124 163,6 203,1 137,8
Toplam Cr, c194 96,9 121 155 160 136 140 89,0 93,0 135,1 148,8 108,7
mg kg alr2 699 739 127 130 949 46,8 728 412 112 58,7 71,6
20-40 b227 105 131 207 226 136 194 117 131 170 180 125
c200 936 114 155 159 120 124 873 90,8 135 133 981
a 0,017 0,014 0,016 0,020 0,021 0,017 0,023 0,002 0,023 0,022 0,022 0,022
0-20 b 0,027 0,026 0,039 0,072 0,032 0,032 0,029 0,027 0,027 0,029 0,028 0,027
DTPA - Cr, ¢ 0,022 0,017 0,022 0,032 0,026 0,024 0,026 0,025 0,025 0,025 0,025 0,024
mg kg a 0,015 0,011 0,011 0,017 0,019 0,015 0,23 0,023 0,020 0,022 0,021 0,022
20-40 b 0,024 0,023 0,044 0,032 0,030 0,022 0,029 0,31 0,027 0,027 0,030 0,024
¢ 0,019 0,016 0,028 0,024 0,022 0,017 0,026 0,025 0,025 0,025 0,026 0,023
a9%,8 528 726 105 750 726 26,8 503 56,0 76,7 102 62,3
0-20 b125 67,8 120 166 124 123 122 82,1 103 148 166 120
Toplam Ni, c112 598 934 126 108 93,7 913 62,7 79,6 117 117 836
mg kg a99,2 394 652 692 930 674 30,7 426 478 723 634 584
20-40 b 124 694 103 164 226 108 133 86,7 101 170 243 122
c113 576 87,7 114 123 882 77,8 59,1 789 124 122 80,6
a 0,872 0,472 0,535 0,498 0,996 1,011 0,060 0,324 0,358 0,227 0,249 0,391
0-20 b 1,562 2,175 1,216 3,109 1,292 2,011 3,115 0,748 1,115 0,969 0,460 1,161
DTPA - Ni, ¢ 1,182 0,814 0,906 1,507 1,123 1,625 1,186 0,491 0,518 0,630 0,362 0,720
mg kg* a 0,905 0,231 0,371 0,417 0,748 0,820 0,407 0,201 0,092 0,239 0,088 0,285
20-40 b 1,574 0,560 1,046 1,659 1,191 1,498 3,185 0,655 0,678 1,193 0,468 0,807
¢ 0,184 0,405 0,599 1,091 0,944 1,128 1,271 0,328 0,366 0,709 0,326 0,483
a417 506 4,83 330 6,72 6,07 3,75 4,67 4,66 7,47 532 5,03
0-20 b798 921 11,9 933 252 10,3 981 910 9,62 129 189 13,0
Toplam Pb, c611 7,10 866 7,10 126 809 653 688 6,54 930 114 8,53
mg kg a481 322 340 362 7,33 505 494 3,18 3,21 6,73 4,12 5,02
20-40 b920 921 10,8 825 19,2 891 152 7,86 9,63 9,27 14,0 9,62
c655 562 814 693 105 693 7,08 469 6,03 811 9,76 6,97
a 0,444 0,530 0,824 0,841 1,588 1,133 0,404 0,448 0,620 0,619 0,584 0,417
0-20 b 0,670 1,587 1,551 1,729 7,037 2,057 0,846 0,938 1,690 1,848 2,130 1,329
DTPA - Pb, ¢ 0,549 0,803 1,212 1,301 2,649 1,518 0,524 0,643 1,047 1,156 1,359 1,002
mg kg* a 0,423 0,293 0,589 0,708 1,256 0,687 0,297 0,177 0,416 0,601 0,396 0,362
20-40 b 0,578 0,758 1,604 1,433 3,236 1,487 1,089 0,703 1,234 1,784 1,957 1,406
¢ 0,508 0,533 0,883 1,102 1,937 1,091 0,533 0,404 0,774 0,982 1,232 0,818
a: en diigiik deger, b: en biiylik deger, c: ortalama deger

Toprak verimliligi acisindan topraklarin almabilir Fe miktarlar1 degerlendirildiginde
yiizey topraklarin yiizey alti topraklara gore daha yliksek DTPA-Fe igerdigi
belirlenmigtir. Calisma alani topraklarinin DTPA ile ektrakte edilebilir Fe miktari

mekansal dagilimi haritalar1 Sekil 4.6’da verilmistir.

38



1. DONEM - U'ST TOPRAK ( Fe ) DAGILIMI HARITAST

1. DONEM - ALT TOPRAK ( Fe ) DAGILTMI HARITAST

Gosterimler o Gosterimler

. ncl
1. Dénem Ust Toprak (Fe) : 1. Dénem Alt Toprak (Fe)
-_ Yiiksck : 82,474 ) — Yiiksck : 54,017
B ik - 7,131 (Pogancr || ™ Dusiik : 5,443
[ICalhisma Bolgeleri B || ] Calisma Bolgeleri
I Cabs g { o Calis g
= Su Yiizeyleri M 7 Su Yiizeyleri

2. DONEM - ALT TOPRAK ( Fe) DAGILIMT HARITASI

| | Gosterimler

2. Dénem Ust Toprak (Fe)
e Yiiksek : 28,525

B stk : 3,459
[ Calisma Bolgeleri

Gosterimler

2. Dénem Alt Toprak (Fe)
p— Yiiksek : 27,730

B sk : 1,046
[ Calisma Bolgeleri

7 Su Yiizeyleri 0 Su Yiizeyleri

Sekil 4.6. Sulama 6ncesi (1. donem) ve sulama sonrasi (2. donem) yiizey (0-20 cm) ve
yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe icerigi dagilimi
haritasi.

Birinci ornekleme doneminde yiizey topraklarda (0-20 cm) calisma bolgelerine bagli
olarak ortalama DTPA-Fe miktar1 16,0-30,7 mg kg arasinda, yiizey alt: topraklarda (20-
40 cm) ise ortalama 14,6-28,9 mg kg* arasinda degisim gostermistir. En yiiksek alimabilir
Fe miktar1 5. ve 6. calisma bolgesi topraklarinda belirlenmistir. Ikinci 6rnekleme
doéneminde ise ortalama DTPA-Fe miktar1 yilizey topraklarda (0-20 cm) 10,3-16,8 mg kg
! yiizey alt1 topraklarda (20-40 cm) ise 8,66-15,0 mg kg™’ degerleri arasinda degisim
gostermistir. Bu calismada alinan tiim toprak orneklerinde DTPA-Fe igerigi “fazla”
olarak bildirilen 4,5 mg kg™ degerinden daha yiiksek bulunmustur (Lindsay ve Norvell
1978).

Toplam Mn miktar1 birinci 6rnekleme déneminde 791 mg kg™ ile 1083 mg kg arasinda,

ikinci 6rnekleme doneminde ise 742 mg kg ile 1051 mg kg arasinda belirlenmistir.
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Topraklarda toplam mangan miktarinin 100-4000 mg kg? arasinda degistigi Allaway
(1968) tarafindan bildirilmistir. Ornekleme yapilan ¢alisma alanlarinda almabilir Mn
miktari ise yiizey alt1 topraklarina gore iist toprakta daha yiiksek belirlenmistir. Caligma
alanlarindan alman topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir Mn miktar1 mekansal

dagilim haritalar1 Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7. Sulama 6ncesi (1. donem) ve sulama sonrasi (2. donem) yiizey (0-20 cm) ve
yiizey altt (20-40 cm) topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir Mn igerigi dagilimi
haritasi.

Yiizey topraklarinin (0-20 cm) ortalama DTPA-Mn miktari birinci 6rnekleme doneminde
14,1-23,4 mg kg arasinda, ikinci 6rnekleme déneminde ortalama 3,48-6,56 mg kg
arasinda degisim gostermistir. Yiizey alt1 topraklarinin (20-40 cm) ortalama DTPA-Mn
miktar1 ise birinci ve ikinci 6rnekleme donemlerinde sirasiyla 7,40-19,3 mg kg™ ve 3,58-
6,26 mg kg arasinda belirlenmistir. Niliifer Cay1 ova bolgesindeki akis noktalar1 dikkate

alindiginda 3, 4, 5 ve 6. ¢alisma alanlarinin kontrol ¢alisma alanina (2. alan) gére daha
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yiiksek Mn igerdigi belirlenmistir. ikinci &rnekleme déneminde benzer durum
goriilmistiir. Genel olarak c¢alisma alani topraklarinin verimlilik agisindan alinabilir Mn
miktar1 degerlendirildiginde, DTPA-Mn ag¢isindan birinci donem “yeterli” (14-50 mg kg
1Y olarak degerlendirilirken ikinci 6rnekleme déneminde “eksik” smifta bulundugu tespit

edilmistir (Lindsay ve Norvell 1978).

Calisilan toprak orneklerinin ortalama toplam Zn igerikleri birinci donemde 47,2-85,4 mg
kg?! arasinda, ikinci dénemde ise 43,0-90,4 mg kg arasinda degisim gostermistir.
Genelde topraklarin toplam ¢inko igerigi 10-300 mg kg arasinda degismektedir.
Bergmann (1992) topraklarda yaygin olarak ¢inkonun 3-50 mg kg arasinda degistigini,
tolere edilebilir miktarinin ise 300 mg kg™ oldugunu bildirmistir. Calisma alanlarindan
alian topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir Zn miktar1 mekansal dagilim haritalar

Sekil 4.8’de verilmistir.

Topraklarin alinabilir Zn miktarlar1 degerlendirildiginde yiizey alt1 topraklarina gore tist
topragin daha yiiksek DTPA-Zn icerdigi belirlenmistir. Yiizey topraklarinin (0-20 cm)
alinabilir Zn miktar;, birinci 6rnekleme doneminde 1,47-3,87 mg kg arasinda
belirlenirken, ikinci dénemde 1,39-2,64 mg kg arasinda degisim gostermistir. En yiiksek
alinabilir Zn miktar1 ortalama olarak birinci doneminde 5 nolu ¢alisma bolgesinde, ikinci
ornekleme doneminde ise 2 ve 5 nolu ¢alisma bolgelerinde belirlenmistir. Yiizey alt1 (20-
40 cm) topraklarmin ortalama alabilir Zn miktar1 birinci donemde 0,70-2,68 mg kg™
arasinda, ikinci donemde ise 0,36-2,50 mg kg arasinda degismektedir. Calisma
bolgelerinden alinan topraklar verimlilik acisindan degerlendirildiginde yiizey
topraklarinda Zn miktar1 “yeterli” (0,7-2,4 mg kg*) veya “fazla” (2,7-8,0 mg kg!) sinifta
oldugu tespit edilmistir (Lindsay ve Norvell 1978).

Birinci 6rnekleme doneminde ¢alisma bolgelerinden alinan toprak 6rneklerinin ortalama
toplam Cu icerikleri 39,4-97,2 mg kg* arasinda, ikinci 6rnekleme déneminde ise 37,0-
95,6 mg kg degerleri arasinda degisim gostermistir. Genelde topraklarin toplam bakir
icerigi 2-100 mg kg?! arasinda degismektedir (Allaway 1968). Bergmann (1992)
topraklarda yaygin olarak bakirin 1-20 mg kg’ arasinda degistigini, tolere edilebilir
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miktarm ise 100 mg kg oldugunu bildirmistir. Topraklarin toplam Cu miktarlarinin sinir

degere (100 mg kg'!) yakin oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.8. Sulama 6ncesi (1. donem) ve sulama sonrasi (2. donem) yiizey (0-20 cm) ve
yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir Zn igerigi dagilimi
haritasi.

Calisma bolgelerinden alinan topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir Cu miktar
mekansal dagilim haritalar1 Sekil 4.9°da verilmistir. Topraklarin DTPA ile ekstrakte
edilebilir Cu miktarlart degerlendirildiginde yiizey alt1 topraklarina gore ylizey
topraklarin daha yiiksek DTPA-Cu igerdigi belirlenmistir. Yiizey topraklarinin (0-20 cm)
alinabilir Cu miktar1 birinci 6rnekleme doneminde ortalama 4,03-21,7 mg kg'1 arasinda
degisim gosterirken, ikinci 6rnekleme doéneminde 2,91-16,7 mg kg* arasinda oldugu
belirlenmistir. Yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarin alinabilir Cu miktarlart birinci donem
icin 2,86-7,06 mg kg, ikinci dénem igin 2,28-5,94 mg kg! arasinda bulunmustur.

Calisma bolgelerinden alinan yiizey topraklar1 toprak verimliligi agisindan
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degerlendirildiginde tiim alanlarm “yeterli” (>0,2 mg kg?) sinifta yer aldig1 gdzlenmistir
(Lindsay ve Norvell 1978). ikinci &rnekleme déneminde tiim ¢aligma bolgelerinin Cu
miktart 1 nolu ¢aligma alanina gore daha yiiksek ¢ikmistir. En yiiksek Cu miktari 2 nolu

calisma bolgesinde tespit edilmistir.
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Sekil 4.9. Sulama 6ncesi (1. donem) ve sulama sonrasi (2. donem) yiizey (0-20 cm) ve
yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir Cu igerigi dagilimi
haritasi.

Caligma bolgelerinden alinan yiizey ve ylizey alt1 toprak 6rneklerinin toplam Cd igerikleri
birinci 6rnekleme doneminde ortalama 0,101-0,237 mg kg'1 arasinda, ikinci 6rnekleme
doneminde 0,107-0,236 mg kg™ arasinda belirlenmistir. Bergmann (1992) topraklarda
yaygin olarak kadmiyumun 0,1-1,0 mg kg arasinda degistigini, tolere edilebilir miktarin
ise 3 mg kg* oldugunu bildirmistir. Toprak kirliligi agisindan yarayish (almabilir) Cd
miktarlart degerlendirildiginde yiizey topraklarinin yiizey alt1 topraklarina gore daha

yiiksek DTPA-Cd igerdigi belirlenmistir. Calisma bolgelerinden alinan topraklarin DTPA
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ile ekstrakte edilebilir Cd miktar1 mekansal dagilim haritalar1 Sekil 4.10°da verilmistir.
Yiizey topraklarinda (0-20 cm) caligma bolgelerine bagli olarak birinci donem DTPA-Cd
miktar1 ortalama 0,047-0,101 mg kg'1 arasinda degisim gosterirken, ikinci 6rnekleme
doneminde 0,042-0,098 mg kg™ degerleri arasinda bulunmustur. Yiizey alt1 (20-40 cm)
topraklarinin alinabilir Cd miktar1 birinci dénem igin ortalama 0,028-0,090 mg kg%, ikinci
donem igin 0,030-0,071 mg kg arasinda bulunmustur. En yiiksek DTPA ile ekstrakte

edilebilir Cd miktar1 her iki donemde de 5 nolu ¢alisma bolgesi i¢in belirlenmistir.
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Sekil 4.10. Sulama 6ncesi (1. donem) ve sulama sonrasi (2. donem) yiizey (0-20 cm) ve
yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir Cd igerigi dagilimi
haritasi.

Yiizey ve yiizey alt1 toprak 6rneklerinin toplam Cr igerikleri birinci 6rnekleme doneminde
ortalama 93,6-200 mg kg* arasinda, ikinci 6rnekleme déneminde ise 87,3-148,8 mg kg
degerleri arasinda belirlenmistir. Bergmann (1992) topraklarda yaygin olarak krom

miktarinin 2,0-50 mg kg* arasinda degistigini, tolere edilebilir miktarm ise 100 mg kg™
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oldugunu bildirmistir. ki nolu ¢aliyma bdlgesi disinda kalan bolgelerdeki topraklarin
toplam Cr miktarlar1 sinir degerin lizerinde bulunmustur. Toprak kirliligi agisindan
yarayishh Cr miktarlar1 (DTPA ile ekstrakte edilebilir) degerlendirildiginde ylizey
topraklarinin alt topraga nazaran birinci donemde, 3. bolge hari¢ diger calisma
bolgelerinde daha yiiksek DTPA-Cr igerdigi belirlenmistir. ikinci dénemde, 5. ve 6.
bolgeler hari¢ yiizey ve ylizey alti topraklarda DTPA-Cr igerigi bakimindan degisim
tespit edilmemistir. Ancak, iki donem arasinda tiim bolgelerde artig bulunmustur. Calisma
bolgelerinden alinan topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir Cr miktar1 mekansal

dagilim haritalar1 Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11. Sulama 6ncesi (1. donem) ve sulama sonrasi (2. dénem) yiizey (0-20 cm) ve
yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir Cr icerigi dagilimi
haritasi.

Yiizey topraklarda (0-20 cm) ¢alisma bolgelerine bagli olarak ortalama DTPA-Cr miktari

birinci 6rnekleme déneminde 0,017-0,032 mg kg™ arasinda, ikinci 6rnekleme doneminde
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ise 0,024-0,026 mg kg degerleri arasinda degisim gostermistir. Yiizey alt1 topraklarda
(20-40 cm) ortalama DTPA-Cr miktar1 birinci donem igin 0,016-0,028 mg kg™, ikinci
donem i¢in 0,023-0,026 mg kg * arasinda tespit edilmistir. Bursa Ovasi bdlgesinde kontrol
noktas1 olarak belirlenen 2 nolu calisma bolgesi ile kiyaslandiginda diger ¢alisma
bolgelerinde DTPA-Cr miktarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. En yiiksek DTPA

ile ekstrakte edilen Cr miktar1 1 ve 4 nolu ¢alisma bolgeleri i¢in tespit edilmistir.

Yiizey ve yiizey alt1 toprak orneklerinin ortalama toplam Ni igerikleri birinci 6rnekleme
doneminde 57,6-126 mg kg™ arasinda, ikinci 6rnekleme doneminde ise 59,1-124 mg kg
! degerleri arasinda degistigi belirlenmistir. Bergmann (1992) topraklarda yaygin olarak
Ni miktarmin 2,0-50 mg kg™ arasinda degistigini, tolere edilebilir miktarin ise 50 mg kg~
! oldugunu bildirmistir. Topraklarin toplam Ni miktarlar1 tolere edilebilir degerin
tizerinde bulunmustur. Toplam Ni miktarinin sinir degerlerin iizerinde bulunmasina
karsin toprak kirliligi acisindan daha 6nemli olan yarayish Ni miktarlar1 (DTPA ile
ekstrakte edilebilir) degerlendirildiginde, 1. bolge hari¢ diger tiim bolgelerde, yiizey
topraklarinin yiizey alt1 topraklarina gére daha yliksek DTPA-Ni igerdigi belirlenmistir.
Calisma bolgelerinden alinan topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir Ni miktari
mekansal dagilim haritalart Sekil 4.12°de verilmistir. Yiizey topraklarinda (0-20 cm)
calisma bolgelerine bagli olarak ortalama DTPA-Ni miktar1 birinci donem 0,814-1,625
mg kg? arasinda ikinci donem ise 0,362-1,186 mg kg™ arasinda degisim gdstermistir.
Yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinda ortalama DTPA-Ni miktar1 birinci 6rnekleme
donemi igin 0,184-1,1,128 mg kg™, ikinci dénem igin 0,326-1,271 mg kg’ arasinda
bulunmustur. Birinci donem kontrol alani olarak belirlenen 2 nolu ¢aligma bolgesine gore
diger calisma bolgelerinde (3, 4, 5 ve 6 nolu) DTPA-Ni miktar1 daha yiiksek ¢ikarken
ikinci 6rnekleme doneminde 1, 3, 4 ve 6 nolu galigma boélgelerinde 2 nolu kontrol

bolgesine gore daha yiikksek DTPA-Ni miktar1 belirlenmistir.

Topraklarin yiiksek Ni icerigi ve nikelce zenginlesmesi genel olarak, serpantin kayalar
tizerinde olugsmus topraklarda, fosforlu giibrelemenin ¢ok yogun bir sekilde yapildig: ve
atik camurlarin giibre amagh uygulandigi tarim topraklarinda ve endiistriyel isletmeler

etrafindaki topraklarda goriilmektedir (Kabata-Pendias ve Pendias 1992).
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Sekil 4.12. Sulama 6ncesi (1. donem) ve sulama sonrasi (2. donem) yiizey (0-20 cm) ve
yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir Ni icerigi dagilimi
haritasi.

Yiizey ve ylizey alti toprak oOrneklerinin toplam Pb miktarlar1 birinci 6rnekleme
doneminde ortalama 5,62-12,6 mg kg'1 arasinda, ikinci ornekleme déneminde 4,69-11,4
mg kg degerleri arasinda belirlenmistir. Bergmann (1992) topraklarda yaygin olarak Pb
miktarmin 0,1-20 mg kg™ arasinda degistigini, tolere edilebilir miktarin ise 100 mg kg™
oldugunu bildirmistir. Sonuglara gore ¢aligsma alani topraklarinin toplam Pb miktarlar
sinir degerin altinda bulunmustur. Toplam Pb miktarmin sinir degerlerin altinda
bulunmasina karsin toprak kirliligi acisindan daha 6nemli olan yarayisli Pb miktarlari
(DTPA ile ekstrakte edilebilir) degerlendirildiginde ylizey topraklarinin alt topraga gore
daha yiiksek DTPA-PD igerdigi belirlenmistir. Calisma bdlgelerinden alinan topraklarin
DTPA ile ekstrakte edilebilir Pb miktar1 mekansal dagilim haritalar1 Sekil 4.13’de

verilmistir.
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Yiizey topraklarmin (0-20 cm) c¢alisma bdlgelerine bagli olarak ortalama DTPA-Pb
miktar1 birinci dénem 0,549-2,649 mg kg! arasinda degisim gosterirken, ikinci
ornekleme déneminde 0,524-1,359 mg kg* degerleri arasinda belirlenmistir. Yiizey alt1
(20-40 cm) topraklarda ise alinabilir Pb miktar1 birinci dénem i¢in ortalama 0,508-1,937
mg kg?, ikinci dénem icin 0,404-1,232 mg kg? arasinda tespit edilmistir. Her iki
ornekleme doneminde de kontrol noktasi olarak belirlenen 1 ve 2 nolu ¢alisma bolgelerine
gore diger calisma bolgelerinde (3, 4, 5 ve 6 nolu) DTPA-Pb miktarinin daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

1. DONEM - UST TOPRAK ( Pb ) DAGILIMI HARITAST

1. DONEM - ALT TOPRAK ( Pb ) DAGILTMI HARITASI

Gosterimler

1. Dénem Alt Toprak (Pb)
— Yiiksck : 3,235

Gosterimler

1. Dénem Ust Toprak (Pb)
p— Yiiksek : 7,035

B Diisiik - 0,421 B bsik : 0,225
[ Cahisma Bolgeleri I Cahsma Bolgeleri
0 Su Yiizeyleri 777 Su Yiizeyleri

2. DONEM - ALT TOPRAK ( Pb ) DAGILIMI HARITAST

) 3BOL
Gasterimler | o Gisterimler
2. Dénem Ust Toprak (Pb) : 2. Dénem Alt Toprak (Pb)
p— Yiiksck : 2,129 ] Yiiksck : 1,956

& pisuk - 0,177
I Calisma Bélgeleri
7 Su Yiizeyleri

— Diisiik : 0,404
[ Calisma Bélgeleri
7 Su Yiizeyleri

Sekil 4.13. Sulama 6ncesi (1. donem) ve sulama sonrasi (2. dénem) yiizey (0-20 cm) ve
yiizey altt (20-40 cm) topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir Pb igerigi dagilimi
haritasi.
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4.4. Topraklarin Kirlilik ve Birikim Faktorleri

Niliifer Cay1 boyunca belirlenen c¢alisma bolgelerinden alinan toprak orneklerinde
hesaplanan kirlilik ve birikim faktorleri Cizelge 4.4°de sunulmustur. Kirlilik faktorlerinin
(CF, EF ve Igeo) hesaplanmasinda kullanilan formiiller Boliim 3.2.3’de agiklanmus,
calisma alani topraklarinin kirlilik endeks degerleri agisindan degerlendirilmesinde

basvurulan referans degerleri ise Cizelge 3.4’de sunulmustur.

Calisma alan1 topraklarinin Fe, Mn, Zn ve Cu igeriklerine gore CBS i¢inde hesaplanmig
kirlilik ve birikim faktorlerinin alansal dagilimi Cizelge 4.5°de, topraklarinin Cd, Cr, Ni
ve Pb igeriklerine gore hesaplanan kirlilik ve birikim faktorlerinin alansal dagilimi ise

Cizelge 4.6’da verilmistir.

4.4.1. Kirlilik faktorii (CF)

Caligma alani topraklar i¢in hesaplanan degerlere gore CF degeri 0,31-6,31 arasinda
degisim gostermistir. Calisma alan1  biitiinii  degerlendirildiginde ¢alisma alani
topraklarinin kirlilik faktorii (CF), Fe ve Mn bakimindan orta, Zn diisiik-orta, Cu orta-
onemli, Cd orta-diisiik, Pb diisiik kirlilik degerlerinde bulunmustur. Cr ve Ni yoniinden
her iki 6rnekleme doneminde de tiim ¢alisma bolgelerinde 6nemli diizeyde kirlilik oldugu
sOylenebilir (Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6). Calisma alan1 topraklarinin sulama oncesi (1.
donem) ve sulama sonrast (2. donem) donem i¢in hesaplanan kirlilik faktorii (CF)
degerleri (Fe, Cu, Zn, Mn, Cd, Cr, Ni ve Pb) dagilim haritalar1 ve her elementin
olusturdugu kirlilik faktorii siniflandirilmis haritalart Sekil 4.14-4.21°de sirasiyla

verilmistir.

Sekil 4.14-4.21°de verilen ¢alisma bolgelerinin kirlilik faktorii haritalar1 incelendiginde,
1. donem toprak Orneklerinde; Cd-CF: 3. bdlgede orta-dnemli seviyede, 5. bolgenin
tamaminda orta, 1. bolgenin geneli diisiik olmakla beraber diisiik-orta seviyede ve diger
bolgelerde diisiik-orta seviyede tespit edilmistir. Cr-CF: 1., 3., 4. ve 6. bolgelerde 6nemli
seviyede, 2. bolgede orta, 3. ve 6. bolgede lokal olarak orta seviyede tespit edilmistir. Cr-
CF bakimindan en diisiik degerler 2. bolgede tespit edilmistir. Cu-CF: 2. bolgenin hemen
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hemen tamaminda ve 3. bdlgenin bazi kisimlarinda 6nemli diizeyde tespit edilmis olup
diger bolgelerde orta diizeyde bulunmustur. Cu-CF agisindan ¢alisma alani topraklarinda
1. donem igin diisiik sinif bulunmamaktadir. Fe-CF: 1. bolgenin tamami orta diizeyde,
diger bolgeler diisiik-orta diizeyde siniflanmistir. Mn-CF: 5. bolgede lokal bir nokta harig
diger tiim bolgelerde orta seviyede tespit edilmistir. Ni-CF: tim c¢alisma alani
kiyaslandiginda en kirli bolgeler 4. ve 5. bolgelerdir (¢cok yiiksek). Bunun yaninda diger
tiim bolgeler Ni-CF agisindan 6nemli bulunmustur. Pb-CF: 5. bolgede lokal bir noktada
orta seviyede olup, 5. bolgenin kalan kisminda ve diger tiim bdélgelerde diisiik seviyede
tespit edilmistir. Zn-CF: 1., 3. 4. ve 6. bolgelerde diisiik seviyelerde 2. ve 5. bolgelerde
orta seviyede tespit edilmistir.

2. donem toprak orneklerinde; Cd-CF: 1. bdlgenin Doganci barajindan Doganci
mahallesine kadar olan kismi1 ve 6. bdlgenin lokal bir noktasinda diisiik seviyede, diger
bolgelerde orta seviyede, 5. bolgenin lokal bir noktasinda ise dnemli seviyede tespit
edilmigstir. Cr-CF: 1., 4. ve 5. bolgelerde 6nemli seviyede, 3. ve 6. bolgelerde orta-6nemli
seviyede, 2. bdlgenin tamamina yakin kisminda ise orta seviyede tespit edilmistir. Bu
donemde incelenen c¢alisma alani topraklarinda Cr-CF agisindan diistik sinif
bulunmamaktadir. Cu-CF: 2. bdlgenin hemen hemen tamaminda ve 3., 4. ve 5. bolgelerin
bazi lokal kisimlarinda 6nemli diizeyde tespit edilmis olup diger bolgelerde orta diizeyde
bulunmustur. Fe-CF: 1., 2. (lokal bir nokta hari¢-diisiik) ve 5. bdlgelerin tamami orta
diizeyde, diger bolgelerde diisiik-orta diizeyde siniflanmistir. Mn-CF: 3. ve 6. bolgelerde
lokal baz1 kesimler (diisiik sinif) hari¢ diger tiim bolgelerde orta seviyede tespit edilmistir.
Ni-CF: calisma alan1 tamami kiyaslandiginda en kirli bolgeler 4. ve 5. bolgelerdir
(6nemli-¢ok yiiksek siniflarinda). Bunun yaninda 2. bdlgenin Kumlukalan tarafi orta
seviyede, Samanli tarafi dnemli seviyede bulunmus ve kalan diger tiim kisimlar Ni-CF
acisindan Onemli simifta bulunmustur. Ni-Cf degerleri acgisindan ¢alisma alani
topraklarinda diisiik sinif yer almamaktadir. Pb-CF: tiim bolgelerde diisiik seviyede tespit
edilmistir (tek sinif (diisiik) oldugu i¢in haritalandirilmamistir). Zn-CF: 1. ve 3. bolgelerin
tamami1 ve 6. bolgenin ¢ok biiyiik bir kismi diisiik seviyede, diger bolgeler orta-diisiik

siiflarinda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.4. Calisma bolgelerinden alinan toprak orneklerinde kirlilik ve birikim
faktorleri.

Calisma _
bolgeleri Fe Mn Zn Cu Cd Cr Ni Pb

I 1,66 1,51 0,92 2,97 0,92 5,55 560 031

£ I 108 1,32 120 389 144 277 299 036
= 2 1,07 122 09 273 193 346 467 043
Q A IV 124 141 086 242 156 443 631 036
= - vV 111 125 120 224 169 457 537 0,63
g VI 114 128 082 158 121 390 469 040
= [ 168 146 068 208 097 399 457 033
2 £ I 1,00 1,31 118 382 146 254 313 034
- im 08 103 074 210 142 266 398 033
g2 A v 107 132 111 242 195 386 587 047

~ V. 121 142 127 227 215 425 582 057

VI 098 122 080 148 142 310 418 043

[ 060 091 056 179 056 337 340 0,19

. & m 093 123 111 361 133 258 278 033
& £ m 09 114 084 253 174 323 434 040
= 3 IV 08 116 070 202 129 363 520 030
T o= V. 093 113 1,13 205 156 425 494 0,57
b VI 091 113 073 140 108 347 415 036
5 [ 060 087 041 124 059 238 272 020
E E m 09 121 109 353 135 234 28 032
= 2 m 124 117 086 238 1,70 304 465 0,39
Z A IV 09 126 101 228 181 361 554 044
~ V 08 117 104 18 1,76 349 483 047
VI 105 125 081 151 145 317 426 043

[ 015 000 -070 098 -084 188 189 -235

£ I -048 -020 -035 1,33 014 088 099 -212

£ m 049 -031 -076 08L 024 119 162 -1,84

a IV -030 -010 -08 068 -046 155 206 -214

- vV  -046 -028 -037 053 013 160 182 -1.37
5 VI 042 026 -090 005 -035 136 162 -191
> [ 016 -004 -115 043 -091 130 149 224

£ I -047 020 -037 1,33 008 075 105 -217

£ m 08 -061 -106 034 -010 077 138 -2,24

a IV -050 -019 -056 067 034 135 194 -171

~ vV 031 -009 -038 051 047 147 19 -151

Vi -063 -034 -09% -005 -011 101 1,45 -1,88
ICF: < 1 (diisiik), 1 — 3 (orta), 3 — 6 (6nemli), > 6 (¢ok yiiksek)
2EF: < 2 (minimum birikim), 2 — 5 (orta), 5 — 20 (énemli), 20 — 40 (¢ok yiiksek), > 40 (asir1 yiiksek)
%Igeo: < 0 (kirlenmemis), 0 — 1 (kirlenmemis veya orta kirlenmis), 1 — 2 (orta diizeyde kirlenmis), 2 —

3 (orta veya fazla kirlenmis), 3 — 4 (fazla kirlenmis), 4 — 5 (fazla veya asir1 kirlenmis), > 5 (son derece
kirli)
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Cizelge 4.5. Caligsma alan1 topraklarinin Fe, Mn, Zn ve Cu igeriklerine gére hesaplanan
kirlilik ve birikim faktorlerinin alansal dagilimi.

Calisma alam topraklarinda Kkirlilik ve birikim faktorlerinin alansal dagilim

Fe Mn Zn Cu
Faktor Donem Smf ~Ajan Oran Alan Oran Alan Oran Alan Oran
(da) (%) (da) (%) (da) (%) (da) (%)
<1 739 3,6 17 0,1 15106 73,5 - -
1. 1-3 19811 96,4 20533 99,9 5444 26,5 16523 80,4
Donem 3-6 - - - - - - 4027 19,6
CF! >0 S - - S
<1 2244 10,9 155 0,8 14594 71,0 5 0,0
2. 1-3 18306 89,1 20395 99,2 5956 29,0 16414 79,9
Dénem 3-6 - - - - - - 4131 201
>6 - - - - - - - -
<2 20550 100 20550 100 20550 100 14525 70,7
1 2-5 - - - - - - 6025 29,3
Dﬁn-em 5 B 20 ) ) ) ) ) ) ) )
20-40 - - - - - - - -
EF? > 40 S - - S
<2 20544 100 20550 100 20550 100 13963 67,9
2-5 6 0,0 - - - - 6587 32,1
2.
Donem 5 u 20 ) ) ) ) ) ) ) )
20 — 40 - i i S
> 40 . S
<0 9193 44,7 17265 84,0 20422 994 562 2,7
0-1 11357 553 3285 16,0 128 0,6 15995 77,8
1-2 - - - - - - 3993 19,5
1.
Dﬁnem 2 B 3 ) i i i ) i i i
34 - i i S
4-5 - i i ..
Igeo3 >5 . _ _ _ . _ _ -
<0 9223 449 18871 91,8 20192 98,3 1353 6,5
0-1 11327 55,1 1679 8,2 358 1,7 15095 73,5
1-2 - - - - - - 4102 20,0
2.
Dﬁnem 2 B 3 ) ) ) ) ) ) ) )
3_4 . S
4-5 - i i S
S - - - - - - - -

ICF: < 1 (diisiik), 1 — 3 (orta), 3 — 6 (6nemli), > 6 (¢ok yiiksek)
2EF: < 2 (minimum birikim), 2 — 5 (orta), 5 — 20 (énemli), 20 — 40 (¢ok yiiksek), > 40 (asir1 yiiksek)

3Igeo: < 0 (kirlenmemis), 0 — 1 (kirlenmemis veya orta kirlenmis), 1 — 2 (orta diizeyde kirlenmis), 2 — 3
(orta veya fazla kirlenmis), 3 — 4 (fazla kirlenmis), 4 — 5 (fazla veya asir1 kirlenmis), > 5 (son derece kirli)
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Cizelge 4.6. Calisma alan1 topraklariin Cd, Cr, Ni ve Pb igeriklerine gore hesaplanmis
kirlilik ve birikim faktorlerinin alansal dagilima.

Calisma alani topraklarinda Kirlilik ve birikim faktorlerinin alansal dagilimi

Cd Cr Ni Pb

Alan Oran Alan Oran Alan Oran Alan Oran
(da) (o) (da) (%) (da) (%) (da) (%)

Faktor Donem  Simf

<1 7949 38,7 - - 20496 99,7

1. 1-3 12580 61,2 4135 20,1 1711 83 54 0,3

Donem 3-6 21 0,1 16413 79,9 17627 85,8 - -

CE! >6 - - 2 00 1212 59 - -

<1 5376 26,1 - - - - 20550 100

2. 1-3 15158 73,8 5910 28,8 2329 11,3 - -

Donem 3-6 16 0,1 14640 71,2 17372 845 - -

>6 - - - - 849 4,2 - -

<2 20416 99,3 - - - - 20550 100

1 2-5 134 0,7 20414 99,3 19268 93,8 - -

Diin.em 5-20 - - 136 0,7 1282 6,2 - -

20-40 - - - - - - - -

EF? > 40 2 . . . . . . .

<2 20210 98,3 1402 6,8 176 0,9 20550 100

2 2-5 340 1,7 19148 93,2 18730 91,1 - -

Diin-em 5-20 - - - - 1644 8,0 - -

20-40 - - - - - - - -

> 40 - - - - - - - -

<0 17233 83,9 - - - - 20550 100

0-1 3302 16,0 4153 20,2 1994 9,7 - -

1 1-2 15 0,1 16395 79,8 17386 84,6 - -

v 2-3 - - 2 00 1170 5,7 - -
Donem

3-4 - - - - - - - -

4-5 - - - - - - - -

Igeo® >5 A A - - _ - - -

<0 16229 78,9 10 0,0 7 0,0 20550 100

0-1 4308 21,0 6486 31,6 2615 12,7 - -

5 1-2 13 0,1 14054 68,4 17286 84,1 - -

Diin.em 2-3 - - - - 642 3,2 - -

3-4 - - - - - - - -

4-5 - - - - - - - -

>5 - - - - - - - -

1CF: < 1 (diisiik), 1 — 3 (orta), 3 — 6 (6nemli), > 6 (¢ok yiiksek)

2EF: < 2 (minimum birikim), 2 — 5 (orta), 5 — 20 (6nemli), 20 — 40 (¢ok yiiksek), > 40 (asir1 yiiksek)
3Igeo: < 0 (kirlenmemis), 0 — 1 (kirlenmemis veya orta kirlenmis), 1 — 2 (orta diizeyde kirlenmis), 2 — 3
(orta veya fazla kirlenmis), 3 — 4 (fazla kirlenmis), 4 — 5 (fazla veya asir1 kirlenmis), > 5 (son derece kirli)
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1. DONEM TOPRAKLARDA ( CF-Fe ) DAGILIMI ITARITASI

2. DONEM TOPRAKLARDA ( CF-Fe ) DAGILIMI HARITASI

...,,\‘w__/_, umlukalan
|Samanli™..,

Blabancik]

< s-’*\

osterimler

Gaosterimler
1. Dénem Toprak (CF-Fe)
— Yiiksek : 1,813

2. Dénem Toprak (CF-Fe)
[ Yiiksck : 1,875

S Disiik : 0,805 S Disiik : 0,466

I Calisma Bolgeleri I Calisma Bolgeleri
% [771Su Yiizeyleri [771Su Yiizeyleri 4
1. DONEM TOPRAKLARDA ( CF-Fe 2. DONEM TOPRAKLARDA ( CF-Fe ) SINTFLART HARITASI
Gimdgiepe] ||F- K umlukalam Gumigtepe ] || /‘_,/Kﬁnﬂukdlam
(M‘S'L Smnaan": (MlsrL Smuan?l?"r\
[i i
] j .
{ YN
{ ] o
\) 1 2. BOLGH]
J ’
{
)
o
A
!
)
Gosterimler Potrer | Gasterimler
1. Ddnem Toprak CF-Fe Smifi S 2. Donem Toprak CF-Fe Simfi
[ < 1 (Disiik) o 0 < 1 (Diisiik)
711 -3 (Orta) :\Po,f‘;al?cl 711 -3 (Orta)
2 || 3 Cahyma Bolgeleri gt || C3 Caligma Bolgeleri
S — |77 Su Yiizeyleri 777 Su Yuzeyleri :

Sekil 4.14. Sulama oncesi (1. donem) ve sulama sonrasi (2. donem) topraklarin CF-Fe
degeri dagilimi ve siniflandirilmis haritalart.

1. DONEM TOPRAKLARDA ( CF-Cu ) DAGILIMI HARITASI 2. DONEM TOPRAKLARDA ( CF-Cu ) DAGILIMI HARITASI

Gumiglepe
(M‘i§?

\’\—\»”“’

Gosterimler
2. Dénem Toprak (CF-Cu)
o Yiiksek : 5,044

Gosterimler ‘
1. Dénem Toprak (CF-Cu)
— Yiiksck : 5,832

S Disiik : 0,886
I Calisma Bolgeleri
3 771 Su Yiizeyleri »
2. NEM TOPRAKLARDA ( CF-Cu ) SINTFLART HAR

5 Dusiik : 1,177
I Calisma Bolgeleri
[771Su Yiizeyleri

NEM TOPRAKLARDA ( CF-Cu ) SINIFLART HARITAST
Giimitgtepe Giimitgtepe
(Misi) (Misi)
} }
) .
4. BOLGE bl Il . 4.BOLGE
Balabancild J Balabancild
- (
)
o
o
{
{ 3. BOL
) Gosterimler Cayoniy

Poganet || 9 Donem Toprak CF-Cu Sinifi
{ B < | (Disiik)

1 -3 (Orta)

B 3 - 6 (Onemli)

[ Calisma Bolgeleri

771 Su Yizeyleri

Gosterimler

1. Ddnem Toprak CF-Cu Sumf
11 -3 (Orta)

B 3 - 6 (Onemli)

Wl || 3 Cahyma Bolgeleri

771 Su Yiizeyleri

Sekil 4.15. Sulama o6ncesi (1. donem) ve sulama sonrasi (2. donem) topraklarin CF-Cu
degeri dagilimi ve siniflandirilmis haritalart.
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1. DONEM TOPRAKLARDA ( CF-Zn ) DAGILIMI HHARITASI

I Calisma Bolgeleri

Gosterimler

1. Dénem Toprak (CF-Zn)
- Yiiksck : 1,819

B Disiik - 0,568

[771Su Yiizeyleri

1. DONEM TOPRAKLARDA ( CF-Zn ) SINTFLART HARITAST

" N_/,/Kilmlukﬂlum
Samanli ..

T

4 2. BOLGE

Gisterimler

1. Dnem Toprak CF-Zn Sifi 2. Donem Toprak CF-Zn Simfi
0 < 1 (Diisiik) 0 < 1 (Disiik)

711 -3 (Orta) 711 -3 (Orta)

I Calisma Bolgeleri I Calisma Bolgeleri

771 Su Yiizeyleri 771 Su Yiizeyleri

2. DONEM TOPRAKLARDA ( CF-Zn ) DAGILIMI ITARITASI

Gosterimler
2. Dénem Toprak (CF-Zn)
pw Yiiksck : 2,420

B Diiik - 0,466
I Calisma Bolgeleri
771 Su Yiizeyleri

2. DONEM TOPRAKLARDA ( CF-Zn ) SINTFLART HARITAST

~Rumlukalun
=

PN

o
Samanli ™.

Gisterimler

Sekil 4 16. Sulama oncesi (1. donem) ve sulama sonrasi (2. donem) topraklarin CF-Zn
degeri dagilimi ve siniflandirilmis haritalart.

2. DONEM TOPRAKLARDA ( CF-Mn ) DAGILIMI HARITASI

1. DONEM TOPRAKLARDA ( CF-Mn ) DAGILIMI HARITASI

Gosterimler .
2. Donem Toprak (CF-Mn)

Gosterimler
1. Dénem Toprak (CF-Mn)

Yiiksck : 1,843 Yiiksck : 1,829
LI L
B Disiik 0,915 B ik - 0,466
I Calisma Bolgeleri I Calisma Bolgeleri
[771Su Yiizeyleri [771Su Yiizeyleri
1. DONEM TOPRAKLARDA ( CF-Mn ) SINTFLART HARITASIT 2. DONEM TOPRAKLARDA ( CF-Mn ) SINTFLART HARITASIT
Gumitepe] || e Kumlukatam| Gumitepe ] || e Kumlukatan
(M‘S'L Smnanll\/ < {’* \} ‘M‘s'[ Smnani(\\“\
| o \
j . P ANk | N
? T 3 ) Z\~ i
\ a0 4. BOLGE| \ | 2, BOLG: L/
e, Balabancik I
{ (N e {
. = PR IIN
2 i
§ 5. BOLGE| { \
) Gt \
u%"“ Gosterimler nu%"“ Gosterimler
1. Donem Toprak CF-Mn Simift 2. Donem Toprak CF-Mn Simf
0 < 1 (Ditstik) 4 0 < 1 (Ditstik)
60,‘;&1}01 711 -3 (Orta) =3 gogm?cl 711 - 3 (Orta)
i) || Calisma Bolgeleri (M gl || 3 Calisma Bolgeleri
771 Su Yuzeyleri 6. BOLGE, 771 Su Yuzeyleri

Sekil 4 17. Sulama 6ncesi (1. donem) ve sulama sonrasi (2. donem) topraklarin CF-Mn
degeri dagilimi ve siniflandirilmig haritalari.
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1. DONEM TOPRAKLARDA ( CF-Cd ) DAGILIMI HARITASI 2. DONEM TOPRAKLARDA ( CF-Cd ) DAGILIMI HARITASI

Gosterimler ‘
2. Dénem Toprak (CF-Cd)
pw Yiiksck : 3,272

Gaosterimler
1. Dénem Toprak (CF-Cd)
— Yiiksck : 4,031

B itk : 0,045 B Dgsiik : 0,348

I Cahsma Bolgeleri I Calisma Bolgeleri
3 [771Su Yiizeyleri 5 771 Su Yiizeyleri
1. DONEM TOPRAKLARDA ( CF-Cd ) SINTFLART HARITASIT 2. DONEM TOPRAKLARDA ( CF-Cd ) SINTFLART HARITAST
Gimdstepe ] | |- o Kumlukatn] Gumigtepe | | |- e Rumlukalam
(Mlsveﬁ = (Mlsrzﬁ i
) \
S Nz
e 1 &
| 2. BOLGE] [Tl

5. BOLGE

3. BOLGE
Gosterimler i Cayoniil
2. Dénem Toprak CF-Cd Sinifi [| @&
B < | (Disiik) 3
CJ1-3(Orta)

B 3 - 6 (Onemli)
I Caligma Balgeleri
771 Su Yiizeyleri

Gisterimler
1. Dénem Toprak CF-Cd Sinifi ||
[0 < | (Dusiik)
11 -3 (Orta)

B 3 - 6 (Onemli)

|| = Calisma Bolgeleri
771 Su Yiizeyleri

Sekil 4.18. Sulama o6ncesi (1. donem) ve sulama sonrasi (2. donem) topraklarin CF-Cd
degeri dagilimi ve siniflandirilmis haritalart.

1. DONEM TOPRAKLARDA ( CF-Cr ) DAGILIMI HARITASI 2. DONEM TOPRAKLARDA ( CF-Cr ) DAGILIMI HARITASI

erimler

2. Donem Toprak (CF-Cr)
- Yiiksek : 5,802

Gosterimler
1. Dénem Toprak (CF-Cr)
™ Yiiksck : 6,311

B Diigiik : 2,401 B gk : 1,331
I Calisma Bolgeleri i I Calisma Bélgeleri
[771Su Yiizeyleri : = [771Su Yiizeyleri
1. DONEM TOPRAKLARDA ( CF-Cr ) SINTFLART HARITAST 2. DONEM TOPRAKLARDA ( CF-Cr ) SINTFLART HARITAST
e Kumlukalan] '.-—\__g‘_’___,—/K{imlukﬂlam
Saman| Samanli ™.
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SN \

{ o G

) 2. BOLGE | 2. BOLGE

Gosterimler

1. Dénem Toprak CF-Cr Sinifi Gosterimler

1 -3 (Orta) 2. Ddnem Toprak CF-Cr Sifi
B3 - 6 (Onemli) 1 -3 (Orta)

B > 6 (Cok Yiiksck) B 3 - 6 (Onemli)

I Caligma Bolgeleri
771 Su Yuzeyleri

I Calisma Bolgeleri
771 Su Yuzeyleri

= e

Sekil 4.19. Sulama 6ncesi (1. donem) ve sulama sonrasi (2. donem) topraklarin CF-Cr
degeri dagilimi ve siniflandirilmig haritalari.
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1. DONEM TOPRAKLARDA ( CF-Ni ) DAGILIMI HARITASI 2. DONEM TOPRAKLARDA ( CF-Ni ) DAGILIMI HARITASL

bﬁmﬁ_ lepe. Fimigtepe
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% 3
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e

{Dogunci - Diiglik : 1,343

XBHI’&]I “alisma Rolecleri
B0 D(:d I}.md 1) g(, eri
|5—=—"| """ Su Yiizeyleri

‘Gisterimler
2. Donem Toprak (CI-Ni)
™ Yiiksek : 8,315

Gosterimler ‘
1. Donem Toprak (CF-Ni)
o Yiiksek : 8,291

S

B Dtk : 2,643
I Calisma Bolgeleri
[771Su Yiizeyleri

1. DONEM TOPRAKLARDA ( CF-Ni ) SINTFLART HARITAST

Gisterimler Gisterimler

1. Dénem Toprak CF-Ni Sinifi 2. Dénem Toprak CF-Ni Simifi
1 -3 (Orta) 1 -3 (Orta)
3 - 6 (Onemli) B 3 - 6 (Onemli)
B > 6 (Cok Yiiksck) B > 6 (Cok Yiiksck)
I Calisma Bolgeleri I Calisma Bolgeleri
iy 771 Su Yiizeyleri 771 Su Yiizeyleri

Sekll 4.20. Sulama oncesi (1. donem) ve sulama sonrasi (2. donem) topraklarm CF-Ni
degeri dagilimi ve siniflandirilmis haritalart.

2. DONEM TOPRAKLARDA ( CF-Pb ) DAGILIMI HARITASI

1. DONEM TOPRAKLARDA ( CF-Pb ) DAGILIMI HARITASI

Gosterimler

2. Donem Toprak (CF-Pb)
o Yiiksek : 0,944

Gosterimler ‘

1. Dénem Toprak (CF-Pb)
o Yiiksek : 1,259

5 Dsiik : 0,188
I Calisma Bolgeleri
771 Su Yiizeyleri

5 Disiik : 0,165
I Calisma Bolgeleri
[771Su Yiizeyleri

1. DONEM TOPRAKLARDA ( CF-Pb ) SINTFLART HARITAST

2. donem CF-Pb degerleri tiim ¢alisma
bolgeleri icin tek smif (diisiik) olusturdugu
i¢in haritalandirilmamastir.

Gisterimler
1. Dnem Toprak CF-Pb Simfi
I < 1 (Disiik)

11 -3 (Orta)

I Calisma Bolgeleri

771 Su Yiizeyleri

Sekil 4 21. Sulama o6ncesi (1. donem) ve sulama sonrasi (2. donem) topraklarin CF-Pb
degeri dagilimi ve siniflandirilmis haritalart.
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4.4.2. Birikim (zenginlestirme) faktorii (EF)

Calisma alan1 topraklari i¢in hesaplanan kirlilik agisindan risk olusturacak agir metallerin
birikim katsayis1 degerlerine gore; birikim katsayisi (EF) 0,19-5,54 arasinda degisim
gostermistir. Birikim faktorii acisindan degerlendirildiginde, ¢alisma alani topraklari Fe,
Mn, Zn, Cd ve Pb bakimindan minimum birikim, Cu min.-orta birikim, Cr ve Ni 6nemli-
orta-yliksek birikim degerlerine sahiptir (Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6). Sonuglara gore,
calisilan topraklarda Cu, Cr ve Ni bakimindan birikim oldugu sdylenebilir. Calisma alani
topraklarinin birikim faktorii (EF) degeri (Fe, Cu, Zn, Mn, Cd, Cr, Ni ve Pb) dagilimi1 ve
siiflandirilmig haritalar1 Sekil 4.22-4.29°da sirayla sunulmustur.

2. DONEM TOPRAKLARDA ( EF-Fe ) DAGILIMI HARITASI

1. DONEM TOPRAKLARDA ( EF-Fe ) DAGILIMI HARITASI

- . Kumlukalan
Saman{hv“\-

=

|
5. BOLGE

Gosterimler
1. Dénem Toprak (EF-Fe)

Cayond Gosterimler

2. Donem Toprak (EF-Fe)

— Yiiksck : 2,149

— Yiiksck : 1,242 p
S Dtk : 0,552 B Distik : 0,534
I Calisma Bolgeleri I Calisma Bolgeleri g

7 Su Yiizeyleri 71 Su Yiizeyleri 6. BOLGE]

1. donem EF-Fe degerleri tiim ¢alisma
bolgeleri icin tek sinif (min. birikim)
olusturdugu icin haritalandirilmamistir.

2. DONEM TOPRAKLARDA ( EF-Fe ) SINIFLARI HARITASI

Gasterimler
2. Donem Toprak EF-Fe Sinifi

[ < 2 (Min. Birikim)
[12 - 5 (Orta Birikim)
I ¢ahisma Bolgeleri

1 Su Yiizeyleri

Sekil 4.22. Sulama 6ncesi (1. donem) ve sulama sonrasi (2. donem) topraklarin EF-Fe
degeri dagilim1 ve siniflandirilmis haritalari.
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2. DONEM TOPRAKLARDA ( EF-Cu ) DAGILIMI HARITASIT

1. DONEM TOPRAKLARDA ( EF-Cu ) DAGILIMI HARITASI

Gosterimler

2. Dénem Toprak (EF-Cu)
] Yiiksck : 4,438

Gosterimler

1. Donem Toprak (EF-Cu)
- Yiiksck : 4,771

B Distik : 1,050 B Distik : 0,761
[ Cahisma Bélgeleri I Cahisma Bélgeleri
7 Su Yiizeyleri 7 Su Yiizeyleri
1. DONEM TOPRAKLARDA ( EF-Cu ) SINIFLARI HARITASI 2. DONEM TOPRAKLARDA ( EF-Cu ) SINIFLARI HARITASI
e Kumlukalam) " Kumlukalan)
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Gosterimler
2. Donem Toprak EF-Cu Smifi

[ < 2 (Min. Birikim)
12 - 5 (Orta Birikim)
I Calisma Bolgeleri
1 Su Yiizeyleri

Gosterimler
1. Dénem Toprak EF-Cu Sinifi

[ < 2 (Min. Birikim)
[12 - 5 (Orta Birikim)
I Cahsma Bolgeleri
1 Su Yiizeyleri

Sekil 4.23. Sulama 6ncesi (1. donem) ve sulama sonrasi (2. donem) topraklarin EF Cu
degeri dagilim1 ve siniflandirilmis haritalari.

1. DONEM TOPRAKLARDA ( EF-Zn ) DAGILIMI HARITASI 2. DONEM TOPRAKLARDA ( EF-Zn ) DAGILIMI HARITASI

\\-x -~ Kumlukalam| ]‘\\
Samanli Samanli

' Balabancik|
e

Gosterimler Gosterimler %

1. Dénem Toprak (EF-Zn) R 2. Donem Toprak (EF-Zn) “%@f\

— Yiiksek : 1,951 § — Yiiksek : 1,896 g .

S Dugtik : 0,528 S Duistik : 0,323 ®

I Cahisma Bolgeleri I Calisma Bolgeleri 7

7 Su Yiizeyleri 7 Su Yiizeyleri 6. BOLGE
1. donem EF-Zn degerleri tiim ¢alisma 2. donem EF-Zn degerleri tiim ¢alisma

bolgeleri i¢in tek sinif (min. birikim) bolgeleri i¢in tek sinif (min. birikim)

olusturdugu i¢in haritalandirilmamastir. olusturdugu icin haritalandirilmamistir.

Sekil 4.24. Sulama 6ncesi (1. donem) ve sulama sonrasi (2. donem) topraklarin EF-Zn
degeri dagilim1 ve siniflandirilmis haritalari.
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1. DONEM TOPRAKLARDA ( EF-Mn ) DAGILIMI HARITASI

2. DONEM TOPRAKLARDA ( EF-Mn ) DAGILIMI HARITAST

B . e Kumlukalan
Samanli ™.

e

Gosterimler

1. Donem Toprak (EF-Mn)
— Yiiksck : 1,642

B Dk : 0,820
I Cahsma Bolgeleri
7 Su Yiizeyleri

[P e Kumlukalam

Samarﬁ?\\:
Dl
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1. donem EF-Mn degerleri tiim ¢aligma
bolgeleri i¢in tek sinif (min. birikim)
olusturdugu i¢in haritalandirilmamastir.

2. donem EF-Mn degerleri tiim ¢aligma
bolgeleri i¢in tek sinif (min. birikim)
olusturdugu i¢in haritalandirilmamastir.

]
s g’" LG

Gosterimler

2. Donem Toprak (EF-Mn)
- Yiiksck : 1,899

2 Diisiik : 0,812

7 Su Yiizeyleri

Sekil 4.25. Sulama 6ncesi (1. donem) ve sulama sonrasi (2. donem) topraklarin EF-Mn
degeri dagilim1 ve siniflandirilmis haritalar.

1. DONEM TOPRAKLARDA ( EF-Cd ) DAGILIMI HARITASI

2. DONEM TOPRAKLARDA ( EF-Cd ) DAGILIMI HARITASI

Gosterimler

1. Dénem Toprak (EF-Cd)
— Yiiksek : 3,071

5 Dgiik : 0,029
I Calisma Bolgeleri
771 Su Yiizeyleri
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1. DONEM TOPRAKLARDA ( EF-Cd ) SINIFLART HARITASI

2. DONEM TOPRAKLARDA ( EF-Cd ) SINTFLART HARITASI

Gosterimler

1. Donem Toprak EF-Cd Sinifi
[ < 2 (Min. Birikim)

[12 - 5 (Orta Birikim)

I ¢alisma Bolgeleri

1 Su Yiizeyleri

Gosterimler

2. Dénem Toprak (EF-Cd) )
pm Yuksek : 2,873 b .

B Dk : 0,187 b
I Calisma Bolgeleri \ 7
771 Su Yiizeyleri

Gosterimler
2. Donem Toprak EF-Cd Smifi

[ < 2 (Min. Birikim)
12 - 5 (Orta Birikim)
I alisma Bolgeleri

1 Su Yiizeyleri

Sekil 4.26. Sulama 6ncesi (1. donem)

degeri dagilim1 ve siniflandirilmis haritalari.
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1. DONEM TOPRAKLARDA ( EF-Cr ) DAGILIMI ITARITASI
Gumiglepe

(Misiy

Balabancik]

Gosterimler

2. Donem Toprak (EF-Cr)
pw Yiiksck : 4,544

1. Dénem Toprak (EF-Cr)
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[12 -5 (Orta Birikim)

B 5 - 20 (Onemli Birikim)

|| 3 Cahyma Bolgeleri

771 Su Yiizeyleri

Sekil 4.27. Sulama oncesi (1. donem) ve sulama sonrasi (2. donem) topraklarin EF-Cr
degeri dagilimi ve siniflandirilmis haritalart.

1. DONEM TOPRAKLARDA ( EF-Ni ) DAGILIMI HARITASI 2.DON ' TOPRAKLARDA ( EF-Ni ) DAGILIMI HARITASI

Gosterimler
2. Donem Toprak (EF-Ni)
p Yiksck : 6,719
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Gosterimler
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I Calisma Bolgeleri

771 Su Yiizeyleri
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Y || I Cahyma Bolgeleri

771 Su Yiizeyleri 6. BOLGE

Sekil 4.28. Sulama oncesi (1. donem) ve sulama sonrasi (2. donem) topraklarin EF-Ni
degeri dagilimi ve siniflandirilmis haritalart.
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1. DONEM TOPRAKLARDA ( EF-Pb ) DAGILIMI HARITASI 2. DONEM TOPRAKLARDA ( EF-Pb ) DAGILIMI HARITASI

- = ~Kumlukalan| B = o ____A,_4..-“"I('(imlukalzml
S ¥
L e
" 2.BOLGE| || " 2. BOLGE] ||l
Armui]% Armu&&_\y
g N\ LG
3. BOLGE 3.1;0L6E .
Gosterimler | Gosterimler ’ Cayonu|
1. Dénem Toprak (EF-Pb) BN 2. Dénem Toprak (EF-Pb) A~
wm Yiksck : 0,960 f pm Yiksek : 0,739 % o
54 Disiik : 0,107 S Disiik : 0,109 .
[JCaligma Bolgeleri f [JCaligma Bolgeleri .’ -
71 Su Yiizeyleri 6. BOLGE| 71Su Yiizeyleri 6. BOLGE]

1. donem EF-Pb degerleri tiim ¢alisma 2. donem EF-Pb degerleri tiim ¢alisma
bolgeleri i¢in tek sinif (min. birikim) bolgeleri i¢in tek sinif (min. birikim)
olusturdugu i¢in haritalandirilmamistir. olusturdugu icin haritalandirilmamistir.

Sekil 4.29. Sulama 6ncesi (1. donem) ve sulama sonrasi (2. donem) topraklarin EF-Pb
degeri dagilim1 ve siniflandirilmis haritalar.

Sekil 4.22-4.29’da verilen ¢alisma alani topraklarinin birikim faktorii haritalart
incelendiginde birinci donem toprak orneklerinde; Cd-EF: 3. ve 5. bdlgenin lokal bazi
kisimlart (orta smif) hari¢ diger tiim bolgeler minimum birikim sinifinda bulunmustur.
Cr-EF: 5. bolge (orta-6nemli) disinda kalan diger tiim bolgeler orta diizeyde
siiflanmistir. Cu-EF: 1. ve 6. bolgenin tamam1 minimum birikim smifinda, 2. bdlgenin
tamami ve 3. bolgenin biiyiik bir kismi orta sinifta, 4. ve 5. bolgelerde ise orta-minimum
birikim sinifinda oldugu tespit edilmistir. Fe-EF: tiim bolgelerde diisiik seviyede tespit
edilmistir (tek smif (minimum birikim) oldugu i¢in haritalandirilmamistir). Mn-EF: tiim
bolgelerde diisiik seviyede tespit edilmistir (tek sinif (minimum birikim) oldugu i¢in
haritalandirilmamaistir). Ni-EF: 4. ve 5. bolgelerin biiyiik kisminda 6nemli seviyede, diger
bolgelerde orta diizeyde tespit edilmistir. Pb-EF: tiim bolgelerde diisiik seviyede tespit
edilmistir (tek sinif (minimum birikim) oldugu i¢in haritalandirilmamistir). Zn-EF: tim
bolgelerde diisiik seviyede tespit edilmistir (tek sinif (minimum birikim) oldugu i¢in

haritalandirilmamastir).
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Ikinci dénem toprak drneklerinde; Cd-EF: 3., 4. ve 5. bdlgelerin lokal bazi kisimlar1 (orta
siif) hari¢ diger tiim bdlgeler minimum birikim smifinda bulunmustur. Cr-EF: 1.
bolgenin Doganci mahallesi civart minimum birikim, kalan kisimlar orta ve diger tim
bolgeler yine orta smifinda simiflanmistir. Cu-EF: 1. ve 6. bdlgenin tamami minimum
birikim sinifinda, 5. bdlgenin biiyiik bir cogunlugu minimum birikim kalan kismi orta
siifta, 3. ve 4. bolgelerin bazi lokal kisimlari minimum birikim kalan kisimlar orta sinifta
ve 2. bolgenin tamaminin orta smifta oldugu tespit edilmistir. Fe-EF: 3. bolgenin lokal
bir kismi hari¢ (orta sinif) diger tiim bolgelerin minimum birikim sinifinda oldugu tespit
edilmistir. Mn-EF: tiim bolgelerde diisiik seviyede tespit edilmistir (tek sinif (minimum
birikim) oldugu i¢in haritalandirilmamistir). Ni-EF: 4. bdlgenin tamamina yakininda, 3.
ve 5. bolgelerin dnemli kisminda 6nemli seviyede, diger bolgelerde orta diizeyde tespit
edilmis olup sadece 1. bdlgenin Doganct mahallesi civarinda minimum birikim sinifi
tespit edilmistir. Pb-EF: tim bolgelerde diisiik seviyede tespit edilmistir (tek sinif
(minimum birikim) oldugu i¢in haritalandirilmamistir). Zn-EF: tiim bolgelerde diisiik
seviyede tespit edilmistir (tek smif (minimum  birikim) oldugu i¢in

haritalandirilmamastir).

4.4.3. Cografi birikim faktorii (Igeo)

Caligma alani topraklarmim hesaplanan Igeo degerleri -2,35-2,06 arasinda degisim
gostermistir. Bu sonuglara gore ¢alisma alanlarinda Cr ve Ni yoniinden orta diizeyde
kirlilik goriilmektedir. Calisma alani topraklarinin Igeo degeri (Fe, Cu, Zn, Mn, Cd, Cr,
Ni ve Pb) dagilim haritalar1 ve topraklarinin sulama 6ncesi (1. donem) ile sulama sonrasi

(2. dénem) CF degeri siniflandirilmis haritalar1 Sekil 4.30-4.37°de sirayla verilmistir.

Sekil 4.30-4.37°de verilen cografi birikim faktorii haritalari incelendiginde birinci donem
toprak Orneklerinde; Cd-lgeo: 1. bolgenin tamami, 2., 4. ve 6. bolgelerin biiyiikk bir
cogunlugunda kirlenmemis sinifit hakimken 3. ve 5. bolgelerin geneli kirlenmemis veya
orta diizeyde kirlenmis sinifinda, 3. bolgede lokal bir noktada ise orta diizeyde kirlenmis
siifinda oldugu belirlenmistir. Cr-Igeo: 2. bolge ve 3. bolgenin sadece Armutkoy civari
kirlenmemis veya orta kirlenmis sinifinda yer alip diger bolgeler orta diizeyde kirlenmis

simifinda oldugu tespit edilmistir. Cu-lgeo: 2. bdlgenin tamamina yakini orta diizeyde
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kirlenmis sinifinda yer almakta olup 1. ve 4. bolgeler kirlenmemis veya orta kirlenmis
smifinda, 5. ve 6. bolgeler Kirlenmemis-kirlenmemis veya orta kirlenmis sinifinda, 3.
bolge ise kirlenmemis veya orta kirlenmis-orta diizeyde kirlenmis simifinda yer
almaktadir. Fe-lgeo: 1. bolgenin tamami ve 4. bolgede lokal bir nokta kirlenmemis veya
orta kirlenmis simifinda olup diger tiim bdlgeler kirlenmemis sinifinda oldugu tespit
edilmistir. Mn-Igeo: 3. bdlgenin tamami kirlenmemis, diger alanlar ise kirlenmemis-
kirlenmemis veya orta kirlenmis siniflarinda dagilim gostermistir. Ni-lgeo: 1. ve 3.
bolgelerin tamami orta diizeyde kirlenmis siifindadir. 2. bolgenin Ni-Igeo degerleri
kirlenmemis veya orta kirlenmis ile orta diizeyde kirlenmis smiflar1 arasinda yer
almaktadir. En Kirli alan 4. bolge olup onu 5. ve 6. bolgelerde bazi lokal alanlar
izlemektedir. Ni-Igeo degerlendirmesinde ¢alisma bolgelerinde kirlenmemis sinif
bulunmamaktadir. Pb-Igeo: tiim bolgelerde diisiik seviyede tespit edilmistir (tek sinif
(kirlenmemis) oldugu i¢in haritalandirilmamaistir). Zn-lgeo: 2. ve 5. bolgelerde bazi lokal
kisimlar hari¢ (bunlar kirlenmemis veya orta kirlenmis sinifinda yer alir) tiim ¢alisma

bolgelerin Zn-Igeo agisindan kirlenmemis sinifinda oldugu tespit edilmistir.

Ikinci donem toprak drneklerinde; Cd-lgeo: 1. bolgenin tamamu, 2., 3. ve 6. bdlgelerin
biiyiilk bir ¢ogunlugunda kirlenmemis sinifi hakimken 4. ve 5. bolgelerin geneli
kirlenmemis veya orta diizeyde kirlenmis sinifinda, 5. bolgede lokal bir alanda ise orta
diizeyde kirlenmis sinifi tespit edilmistir. Cr-Igeo: 1., 4., 5. ve 6. ¢alisma bolgelerinde
orta diizeyde kirlenmis sinifi hakim iken 2. ve 3. bolgelerde kirlenmemis veya orta
kirlenmig-orta diizeyde kirlenmis siniflarinin bulundugu tespit edilmistir. Cu-lgeo: 2.
bolgenin tamamina yakini orta diizeyde kirlenmis sinifinda yer almakta olup 1. ve 4.
bolgeler kirlenmemis veya orta kirlenmis siifinda, 3. ve 5. bolgeler kirlenmemis veya
orta kirlenmis-orta diizeyde kirlenmis sinifinda, 6. bolge ise kirlenmemis-kirlenmemis
veya orta kirlenmis sinifinda yer almaktadir. Fe-lgeo: 1. bolgenin tamami kirlenmemis
veya orta kirlenmis smifinda, diger tim bolgelerin kirlenmemis siifinda bulundugu
tespit edilmistir. Mn-Igeo: 3. bdlgenin tamami kirlenmemis, diger bdlgeler ise
kirlenmemis- kirlenmemis veya orta kirlenmis siniflarinda dagilim gostermistir. Ni-lgeo:
1., 3. ve 6. bolgelerin tamami (bazi lokal alanlar hari¢) orta diizeyde kirlenmis
smifindadir. 2. bolgenin Ni-Igeo degerleri kirlenmemis veya orta kirlenmis ile orta

diizeyde kirlenmig siniflar1 arasindadir. En kirli bolgeler 4. ve 5. bolgelerde yer almaktadir

64



(orta veya fazla kirlenmis). Pb-Igeo: tiim bolgelerde diisiik seviyede tespit edilmistir (tek
siif (kirlenmemis) oldugu i¢in haritalandirilmamistir). Zn-lgeo: 1., 3. ve 6. bdlgelerin
tamamu ile 2. bolgenin ¢ok biiyilik bir kismi1 kirlenmemis sinifinda yer almistir. 4. ve 5.
bolgelerde kirlenmemis alanlar fazla olmakla birlikte kirlenmemis veya orta kirlenmis

smifinda yer alan alanlar mevcuttur.
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Sekil 4.30. Sulama 6ncesi (1. donem) ve sulama sonrasi (2. donem) topraklarin IGEO-Fe
degeri dagilimi ve siniflandirilmis haritalari.

Agir metallerin toprakta birikmesinin sadece toprak verimliligi ve ekosistem
fonksiyonlar1 tizerinde degil ayn1 zamanda besin zinciri yoluyla havyan ve insan sagligi
tizerinde de onemli etkileri vardir. Bitki biinyesine ulasan agir metaller bitkilerin
fizyolojik aktivitelerini engellemekte, verimliliklerini azaltmakta ve Gliimlerine neden
olmakta dolayisiyla iirlin kalite ve miktarinin azalmasina yol agmaktadirlar. Bitkilerin

agir metal toksisitesine karsi toleranslari bitki tiiriine, element tiiriine, strese maruz kalma

65



sliresine ve strese maruz kalan doku veya organin yapisina bagl olarak degismektedir.
Bu nedenle agir metalin tlir ve miktari, yarayislhiligi, zararin siddeti ve tiirii ayrica zarar
olusum siirecinin bilinmesi bitkilerin gelisimi ve canlilig1 agisindan oldukg¢a 6nemlidir

(Asri ve Sonmez 2006).

4.4.4. Kirlilik yiik endeksi (PLI)

Caligma alan1 topraklari i¢in hesaplanan kirlilik yiik endeksi (PLI) degerlerine gore tiim
calisma bolgeleri topraklarinda kirlenmenin oldugu sdylenebilir. Kirlenmemis oldugu
varsayilan 1 ve 2 nolu bdlge topraklarinin 6zellikle Cr ve Ni igeriklerinin yiiksek ¢ikmasi
bu bolgelerin de PLI degerlerini arttirmistir. Calisma alami topraklarinin Cr ve Ni
bakimindan zengin olmasinin ana nedeni bu elementlerin ana materyalde fazlaca
bulunmasi ve toprak olusu siiregleri igersinde profile kazanim saglamasidir. Zira ova
topraklarini olusturan Niliifer Caymin dogdugu bolge olan Uludag, Cr ve Ni kaynaklari
bakimindan zengin bir bdlgedir. Calisma alanmi topraklarinin kirlilik yiik endeksi

degerlerinin alansal dagilimi1 Cizelge 4.7’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Calisma alani topraklarimin kirlilik yiik endeksi (PLI) degerlerinin alansal
dagilimu.

Dénem PLI simifi Alan (da) Oran (%)
1. Dénem Kirlenme yok (<1) 2 0,1
(Sulama Oncesi) Kirlenme var (>1) 20548 99,9
2. Donem Kirlenme yok (<1) 76 0,4
(Sulama Sonrasi) Kirlenme var (>1) 20474 99,6
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1. DONEM TOPRAKLARDA ( Igeo-Cu ) DAGILIMI HARITASI 2. DONEM TOPRAKLARDA ( Igeo-Cu ) DAGILIMI HARITASI
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Sekil 4.31. Sulama o6ncesi (1. dénem) ve sulama sonrasi (2. donem) topraklarin IGEO-
Cu degeri dagilimi ve siniflandirilmis haritalart.
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Sekil 4 32. Sulama 6ncesi (1. donem) ve sulama sonrasi (2. donem) topraklarin IGEO Zn
degeri dagilimi ve siniflandirilmis haritalart.
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1. DONEM TOPRAKLARDA ( Igeo-Mn ) DAGILIMI ITARITASI
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Sekil 4.33. Sulama 6ncesi (1. donem) ve sulama sonrast (2. donem) topraklarm IGEO-
Mn degeri dagilimi ve siniflandirilmis haritalari.

1. DONEM TOPRAKLARDA ( Igeo-Cd ) DAGILIMI ITARITASI
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Sekil 4 34. Sulama oncesi (1. donem) ve sulama sonrasi (2. donem) topraklarin IGEO-
Cd degeri dagilimi ve siniflandirilmis haritalari.
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1. DONEM TOPRAKLARDA ( Igeo-Cr ) DAGILIMI ITARITASI M TOPRAKLARDA ( Igeo-Cr ) DAGILIMI HARITASI
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Sekil 4.35. Sulama 6ncesi (1. donem) ve sulama sonrasi (2. donem) topraklarin IGEO-Cr
degeri dagilimi ve siniflandirilmis haritalart.

2. DONEM TOPRAKLARDA ( Igeo-Ni ) DAGILIMI HARITASI
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Sekil 4.36. Sulama 6ncesi (1. donem) ve sulama sonrasi (2. donem) topraklarin IGEO-Ni
degeri dagilimi ve siniflandirilmis haritalart.
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1. DONEM TOPRAKLARDA ( Igeo-Pb ) DAGILIMI HARITASI 2. DONEM TOPRAKLARDA ( Igeo-Pb ) DAGILIMI HARITASI
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1. donem IGEO-Pb degerleri tiim ¢alisma 2. donem IGEO-Pb degerleri tiim caligma
bolgeleri i¢in tek sinif (min. birikim) bolgeleri icin tek sinif (min. birikim)
olusturdugu icin haritalandirilmamistir. olusturdugu icin haritalandirilmamistir.

Sekil 4.37. Sulama 6ncesi (1. donem) ve sulama sonrasi (2. donem) topraklarin IGEO-Pb
degeri dagilim1 ve siniflandirilmis haritalar.

4.5. Arazi Kullanim/Ortii Durumu

Niliifer Cay1 boyunca belirlenen arastirma bolgeleri sinirlart orto foto haritalarin tizerine
cakistirildiktan sonra herbir bolge arazi calismalar1 sirasinda elde edilen arazi
kullanim/6rtii bilgilerinin de destegiyle monoskopik olarak renk, tekstiir, biiytikliik, sekil,
patern, konum ve go6lge gibi goriintli unsurlarma gore yorumlanmistir. Arazi
kullanim/6rtii  tiirlerinin ~ kapladigi alanlar ekrandan sayisallagtirma teknigi ile
sayisallagtirtlmistir (Sekil 4.38 ve Sekil 4.39). Sonug veri seti alansal (poligonal) katmana
cevrilmis ve alt1 ¢aligma bolgesi i¢in belirlenen her bir arazi kullanim/6rtii tipinin alani

ve bolge ici ve bolgeler biitiiniinde kapladig1 oransal dagilim hesaplanmistir (Sekil 4.40).

Aragtirma bdlgelerinin biitiinlinde (20546 da) hakim olan arazi kullanim/6rtii tiiriintin
8631,87 dekar alan ve % 42’lik oranla orman arazileri oldugu goriilecektir. Orman
arazilerini, 3899,40 da ( % 18,98) ve 3437,57 da (% 16,73 ) alan ile sirasiyla dikili tarim
arazileri ile tarim arazileri izlemektedir. Arastirma alaninin biitiiniinde yelesim alanlar
1277,45 da alan ve % 6,21’°lik oranla dordiincii, bag-bahge arazileri 843,70 da ve %
4,11’lik oranla besinci yaygin arazi kullanim/drtii tiiriinii olusturmaktadir (Sekil 4.40).
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ARAZi KULLANIM SINIFI

[] vARma ARAZsi

[ oixiti TARIMARAZISE

[] oixiLi TARIMARZ BAG BAHCE
[] seraarazisi

Bl ormaN ARAZI

[ oRMAN FUNDALIK ARAZI
[] AGAGUK GALIUK ARAZ
[] OTLAK MERA CAYIR

Bl s0sArazi

[T 80SARAZITA§KAZINAFR
Bl wiLuFeR cAn

Bl 00GANCI BRY

Bl CAY DERE KANAL

I vo.

Bl YerLESim

Sekil 4.39. Arastirma bolgelerinin arazi kullanim/6rtii tiirleri yorum sinirlar1 ve ortofoto
goruntisu.

Uretilen arazi kullanim/ortii tiirleri haritas1 bolgeler bazinda (6 calisma bolgesi)

degerledirildiginde bolgeler arasinda Niliifer Cayindan yapilacak sulama, iiretilecek
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tirtinler, insan ve hayvan sagligina olumsuz etkiler agisindan ciddi farkliliklar oldugu

belirlenmistir.

.

ARAZi KULLANIM/GRTU TURU ALAN (da) ALAN (%)
[] TA-TARIM ARAZISi 3437,57 16,73
E] DTA-DIKiLi TARIM ARAZISI 3899,40 18,98
[] DTABB-DIKiLi TARIM ARAZISi (BAG BAHCE) = 843,70 4,11
[] OTA-SERA ARAZISI 13,41 0,07
Il OA-ORMAN ARAZI 8631,87 42,00
[Z] OFA-ORMAN FUNDALIK ARAZI 295,69 1,44
[] ACA-AGAGLIK CALILIK ARAZI 441,07 2,15
[] oMmC-OTLAK MERA CAYIR 115,42 0,56
Il BA-BOS ARAZI 204,12 0,99
BATKH-BOS ARAZI (TAS KAZI DOLGU) 387,61 1,89
I NC-NiLUFER CAYI 355,94 1,73
I DBRI-DOGANCI BARAII 143,18 0,70
[ DK-DERE KANAL 11,78 0,06
N o 490,95 2,39
I YERLESIM 1277,45 6,21

TOPLAM 20546,16  100.00

Sekil 4.40. Arastirma bolgelerinin arazi kullanim/6rtii tiirleri alansal ve oransal dagilim
haritas1 ve ortofoto goriintiisii.

Yaklagik 11325 da alana sahip 1. bolge ¢ogunlukla yiiksek araziler {izerinde yer
aldigindan arazilerinin biiyiik ¢cogunlugu (% 74,51) orman arazisinden olusmaktadir
(8439,33 da). Orman arazilerinin digindaki alanlar ise yiiksek arazilerde yer alan diizensiz
seyrek agaclardan kurulu mevsimlik yagislara bagli bag ve bahgelik arazilerdir. S6z
konusu araziler yaklasik 843 da alanla birinci bolgenin % 7,45’ini olusturmaktadir. Tarim
arazileri ise birinci bolgenin en yaygin li¢iincii arazi kullanim tiiriinii olusturur. Niliifer
Cayma ¢ok yakin ancak genis alan kaplamayan s6z konusu bu arazilerde sulu tarim
yapilmaktadir. Birinci bolge su kirliligi igermeyen doganci barajina veya kaynaga yakin
bolgede yer aldigindan tarimsal iiretimde yapilacak sulama toprak kirliligi, bitkisel {iretim

ve canli yagami i¢in risk olugturmamaktadir (Sekil 4.41).
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ARAZI KULLANIM/ORTU TURU ALAN (da) ORAN (%) &8
[] TA-TARIM ARAZISI 667,55 5,89
[[Z] oTA-DIKILI TARIM ARAZISI 7,45 0,07

[["] oTABB-DIKiLI TARIM ARAZISI (BAG BAHCE) 843,70 7,45
[l OA-ORMAN ARAZI 8439,33 74,51
OFA-ORMAN FUNDALIK ARAZI 295,69 2,61
[[] ACA-AGAGLIK CALILIK ARAZI 38,03 0,34
[] OMG-OTLAK MERA CAYIR 45,16 0,40
[[] BATKH-BOS ARAZI (TAS KAZI DOLGU) 174,06 1,54
Bl NC-NILUFER CAYI 111,68 0,99
[l DBRI-DOGANCI BARAI 143,18 1,26
YoL 222,24 1,96

Il YERLESIM 337,63 2,98
11325,70 100,00

Sekil 4.41. Birinci bolge arazi kullanim/ortii tiirlerinin alansal ve oransal dagilimi haritasi
ve ortofoto goriintlisii.

2. bolge Bursa Ovasinin bati kesiminde Niliifer Caymin kirlilik yiiklerini almaya
basladig1 boliimlerde bulunmaktadir. Bu bolge cogunlukla meyve bahgeleri ile kapli olup
yaklagik 4065 da alan kaplamaktadir (Sekil 4.42). Dikili tarim arazileri sinifin1 olusturan
meyve bahgeleri 2. bolgenin 2888,19 da alanla % 71,05’ini olusturmaktadir. Yerlesim
alanlar ikinci bdlgenin yaklasik 604 da ile ikinci, tarim arazileri ise sadece yaklagik 150
da yayilim alani ile iigiincii arazi kullanim/6rtii tiirlinii olusturmaktadir. 2. bolgede dikili
tarim arazilerinin disinda Niliifer Cayinin kirli sulari ile sulanabilecek tarla bitkileri veya

sebze yetistiriciligi yapilabilecek araziler ok azdir (Sekil 4.42).

3. bolge arazi kullanim/6rtii tipleri haritast Sekil 4.43’de verilmistir. Harita
incelendiginde bdlgenin yaklasik 916 da gibi kii¢iik bir alana sahip oldugu goriilecektir.
3. bolge de agirlikli olarak dikili tarim arazileri, tarim arazileri ve yerlesim alanlarindan
olugmakta olup s6z konusu arazi kullanim/6rtii tiplerinin alansal ve oransal dagilimlari
sirastyla 435,14 da (% 47,49), 160,10 da (% 17,47) ve 155,15 da (% 16,93)’d1r. 3. bolgede
diisiik oranda agaglik, calilik, bos araziler ile kazilmis, doldurulmus araziler de

bulunmakdir (Sekil 4.43).
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ARAZI KULLANIM/GRTU TURU ALAN (da)  ALAN (%)
| [] TA-TARIM ARAZISI 150,11 3,69

[C7] DTA-DIKILi TARIM ARAZISi 2888,19 71,05
[_] OTA-SERA ARAZISI 13,41 0,33
[] ACA-AGACLIK CALILIK ARAZI 121,49 2,99
[] OMC-OTLAK MERA CAYIR 59,66 1,47
[l BA-BOS ARAZI 9,39 0,23

BATKH-BOS ARAZI (TA$ KAZI DOLGU) 16,03 0,39 &
=] NC-NILUFER CAYI 67,97 1,67
YOL 134,58 3,31

Il YERLESIM 604,28 14,87 §8
4065,11 100,00

Sekil 4.42. ikinci bolge arazi kullanim/6rtii tiirlerinin alansal ve oransal dagilimi haritas
ve ortofoto goriintiisii.

ARAZi KULLANIM/ORTU TURU ALAN (da) ALAN (%)
[ ] TA-TARIM ARAZISI 160,10 17,47

[[] DTA-DIKiLi TARIM ARAZISi 435,14 47,49

& [ ACA-AGACLIK CALILIK ARAZI 48,20 5,26
{ Jll BA-BOS ARAZI 34,21 3,73
[[] BATKH-BOS ARAZI (TAS KAZI DOLGU) 7,78 0,85
[ NGC-NiLUFER CAYI 33,39 3,64
42,33 4,62

155,15 16,93

TOPLAM 916,30 100,00

Sekil 4.43. Uciincii bolge arazi kullanim/drtii tiirlerinin alansal ve oransal dagilimi
haritas1 ve ortofoto goriintiisii.
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4. bolge diger calisma bolgelerine gore tarimsal iiretim i¢in Niliifer Cayindan sulanan
tarim arazilerinin yogunlukta oldugu bir bélgedir. Yaklasik 1295 da alaninin % 47,53’1;
615,89 da tarim arazilerinden olusmaktadir. Dikili tarim arazileri ise 4. bdlgenin %
33,517ini (434,21 da) olusturmaktadir. Dordiincii bolgede tarim arazilerinin kum ocagi
isletmeciligi nedeniyle kazildig1 ancak sonradan doldurularak bos birakildig: alanlardan
olusan yaklagik 70 da bos kazi-dolgu arazi sinifi yer almaktadir. Bu alanlar 4. bolgenin
% 5,43 linli olusturmaktadir. Agaclik, ¢alilik alanlar cogunlukla Niliifer Cayinin yatagina
yakin yerlerde yayilim géstermekte ve bolgede 74,05 (% 5,71) da alan kaplamaktadir
(Sekil 4.44).

ARAZI KULLANIM/ORTU TURO ALAN (da)  ALAN (%)
[] TA-TARIM ARAZISI 615,89 47,53
[T] oTA-DiKiLi TARIM ARAZIS 434,21 33,51 8
[l OA-ORMAN ARAZI 7,89 0,61
[] ACA-AGAGLIK CALILIK ARAZI 74,05 5,71
Il BA-80S ARAZI 19,04 1,47
BATKH-BOS ARAZI (TAS KAZI DOLGU) 70,37 5,43
= NC-NILUFER CAYI 47,68 3,68
[ DK-DERE KANAL 7,05 0,54
YOL 16,54 1,28 i%

Il YERLESIM 3,06 0,24 %
1295,78 100,00 g%

Sekil 4.44. Dordiincii bolge arazi kullanim/Ortii tiirlerinin alansal ve oransal dagilimi
haritas1 ve ortofoto goriintiisii.

Niliifer Cayimin kirlilik ytiklerini aldig1 ve en kirli kisimlarina denk gelen 5.ve 6. bolgeler
incelendiginde bu alanlarda dikili tarim arazilerinin ¢ok az ancak tarim arzilerinin genis
yayilim gosterdigi goriilmektedir (Sekil 4.45 ve Sekil 4.46). 5. ve 6. bolgeler ve 6zellikle
de 6. bolge tarimsal iiretimde Niliifer Cay1 sulamasina gereksinim duyuldugu, yogun
olarak tek yillik tarla bitkileri ve sebze yetistiriciliginin yapildig1 alanlardir. S6z konusu

bu alanlarda sulamaya ¢ok dikkat edilmesi, toprak kirliliginin siirekli olarak gézlenmesi,
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yetistirilen triinler, sulama yontemleri, kirletilmis sularla sulanan toprak-bitkinin insan

ve hayvan sagligina etkilerinin incelenmesi gerekmektedir.

Yaklasik 1359 da alana sahip 5. bdlgede en yaygin arazi kullanim/6rtii tiirii tarim arazisi
olup bdlgenin % 58,94’tinti yani 801,20 da’n1 olusturmaktadir. Dikili tarim arazileri bu
bolgede sadece yaklasik 80 da alana sahiptir. Bos araziler ile kazilmis, doldurulmus
arazilerin toplami ise 232,16 da (% 17,09)’dir. Niliifer Cay1 yataginin kenarlarinda veya
eski dere yataklarinda bulunan agaglik ve galilik alanlar ise besinci ¢alisma bolgesinde
90,42 da (% 6,65) alan kaplamaktadir (Sekil 4.45).

Besinci bolgeye benzer bir sekilde 6. bolgede de hakim arazi kullanimi/6rtii tiirii tarim
arazileridir. Tarim arazileri, yaklasik 1587 da toplam alana sahip olan 6. bdlgenin %
65,70’ini ve 1042,72 da alanim1 kaplamaktadir. Dikili tarim arazilerinin bu g¢alisma
bolgesindeki orani ise sadece % 3,39 civarindadir (53,75 da). Bu bolgede orman arazisi
ikinci (171,78 da ve % 10,82 oran ile), yerlesim alanlar1 (126,66 da ve % 7,98 oran ile)

ise liclincii yaygin arazi kullanim/6rtii tiirtidiir (Sekil 4.46).
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ARAZI KULLANIM/GRTU TURD ALAN (da) ALAN (%)

[] TA-TARIM ARAZISI 801,20 58,94
‘ DTA-DIKiLi TARIM ARAZISI 80,66 5,93
[l OA-ORMAN ARAZI 12,87 0,95
[] ACA-AGAGLIK GALILIK ARAZI 90,42 6,65
[l BA-8OS ARAZI 137,76 10,14
BATKH-BOS ARAZI (TAS KAZI DOLGU) 94,40 6,95
[l NG-NiLUFER GAYI 56,24 4,14
[ DK-DERE KANAL 1,10 0,08
[ G 33,93 2,50
Il YERLESIM 50,67 373
TOPLAM 1359,25 100,00

-1

Sekil 4.45. Besinci bolge arzi kullanim/Grtii tirlerinin alansal ve oransal dagllml
haritas1 ve ortofoto goriintiisii.

ARAZI KULLANIM/ORTU TURU ALAN (da)  ALAN (%)

[] TA-TARIM ARAZISi 1042,72 65,70
DTA-DIKiLi TARIM ARAZISI 53,75 3,39
[ OA-ORMAN ARAZI 171,78 10,82
¥ [ ACA-AGACLIK CALILIK ARAZI 68,88 4,34
[ ] OMC-OTLAK MERA CAYIR 10,60 0,67
I BA-BOS ARAZI 3,72 0,23
[] BATKH-BOS ARAZI (TAS KAZI DOLGU) 24,97 1,57
[l NG-NILUFER CAYI 38,98 2,46
[l DK-DERE KANAL 3,63 0,23
N o 41,33 2,60
Il YERLESIM 126,66 7,98
1587,02 100,00

/
)
|

Sekil 4.46. Altinci bolge arazi kullanim/6rtii tiirlerinin alansal ve oransal dagilimi
haritas1 ve ortofoto goriintiisti.
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5. SONUC

Giliniimiizde artan kentlesme ve sanayilesmenin dogal kaynaklara olan zararh etkisi ciddi
boyutlara ulagsmaktadir. S6z konusu bu zararlarin basinda da su veya toprak ortaminda
meydana gelen agir metal kirliligi ve toksik etkisi gelmektedir. Su kaynaklariin kalite
Ozelliklerinin bozulmas1 ve igerdigi agir metaller 6zellikle bu sularin tarimda sulama
amacli kullanimi ile topraklarin kirlenmesine, tuzlulasmasina ve verim potansiyellerinin
azalmasina neden olmaktadir. Bu topraklarda iiretilen {riinlerin insan ve hayvanlar

tarafindan tliketilmesi ile de toksik bilesikler canli sagligini tehdit eder hale gelmektedir.

Son 30 yildir kentlesme ve sanayilesme siirecindeki Bursa ilinin énemli bir su kaynagi
olan Niliifer Cay1 da yukarida bahsedilen kirlilik yiikii tehdidi altinda bulunmaktadir.
Asik ve Ozsoy (2016) Niliifer Cayr suyunda NH4, P, B, Cu, Mn, Ni, Pb a¢isindan
kirliligin oldugunu saptamislar ve ¢ay suyunu 3. sinif su (C3S1) olarak siniflamislardir.
Bu sinif sular fazla miktarda tuz igeren sulardir. Siirekli sulamada kullanilmalar1 halinde

toprakta tuzluluk problemi yaratabilirler.

Niliifer Cayr g¢evresindeki tarim topraklarinda meydana gelen degisimin belirlenmesi
amaciyla yiiriitilen bu g¢alismada onemli sonuclara ulasilmistir. Belirlenen g¢alisma
bolgelerinden alinan topraklarda Niliifer Cayinin sulamada kullanilmasi sonucu
topraklarda agir metal birikiminin oldugu ve 6zellikle bitki yetistiriciliginde 6nemli olan
bitkiler tarafindan alinabilir formdaki agir metal miktarlar1 (DTPA ile ekstrakte edilebilir)
belirlenmistir. Elde edinilen sonuglara gore, alinabilir Fe, Mn, Zn, Cd, Cr, Ni ve Pb
yoniinden tarim yapilan ¢evre topraklarda artisin oldugu belirlenmistir. Bu durum
calismada hesaplanan kirlilik endeksi parametrelerinde de (CF ve EF) goriilmiistiir. Agir
metallerin yarayisli ve alinabilir formu olarak ifade edilen miktarlar1 topraktan agir
metallerin bitkiye gecme riskinin bir gostergesi olarak degerlendirilebilir. Bitkiye gecen
agir metallerin gida donglisiinde ne gibi zararlara neden oldugu bir¢ok kisi tarafindan

bilinmekte ve dile getirilmektedir.

Bu ¢alisma ile ayrica arastirma alanlarinin bazi toprak 6zellikleri ile kirlilik diizeylerinin

mekansal (konumsal/yersel) dagilimlar1 CBS teknikleri kullanilarak tahmin edilmis ve
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haritalandirilmistir. Boylece, CBS teknikleri kullanilarak ornekleme noktalarmin bu
calisma kapsaminda incelenen tiim fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile kirletici unsurlar
calisma bolgeleri iginde 6rneklenmeyen diger alanlar igin jeoistatistiksel olarak tahmin

edilmistir.

CBS sisteminin dinamikligi sayesinde kirliligin dénemsel (sulama yapilan ve sulama
yapilmayan donem) degisimi gorsel olarak kolaylikla izlenebilmektedir. Bu calisma
kapsaminda iiretilen kirlilik haritalar1 ile 6rneklerde yapilan laboratuvar analiz sonuglari
daha kolay yorumlanabilmistir. Noktasal analiz sonuglarina gore enterpole edilen her bir
calisma alanina ait haritalar lretilmis ve alt1 farkli saha birbiri ile kiyaslanmistir. Bu
kiyaslamalar ile incelenen her bir kirlilik etmeninin hangi alanlarda digerlerine oranla
daha fazla/az oldugu belirlenmistir. Ayrica CBS ortaminda iiretilen renkli haritalar ile
konu hakkinda bilgi birikimi olmayan ancak konuya ilgi duyan kisiler i¢in Niliifer Cay1

ile sulanan topraklarin giincel durumu daha anlasilir kilmaktadir.

Bu calisma kapsaminda iiretilen, Niliifer Cay1 boyunca belirlenen alt1 ¢calisma bélgesinin
giincel arazi kullamim/6rtii haritalari yorumlandiginda 6zellikle Asik ve Ozsoy (2016)
tarafindan bildirilen, ¢ay suyunun kirlilik yiikiiniin arttig1 5. ve 6. bolgelerdeki hakim
arazi kullanim/6rtii tlirlinii tarim alanlarmin ve dikili meyveliklerin olusturdugu
goriilmektedir. Ozellikle 6. ¢alisma bdlgesi tarimsal iiretimde Niliifer Cayr sulamasina
gereksinim duyuldugu, yogun olarak tek yillik tarla bitkileri ve sebze yetistiriciliginin
yapildig1 alanlardan olusmaktadir. S6z konusu bu alanlarda sulamaya ¢ok dikkat edilmesi
ve toprak kirliliginin siirekli olarak gozlenmesi gerekmektedir. Bu alanlarda sulama
sistemi olarak mutlaka damla sulama tercih edilmelidir. Ozellikle yapraklari yenen
sebzelerin {iretiminde salma ve yagmurlama sulama yontemi uygulanmamalidir.
Gerekirse yapraklar1 yenen sebzelerin iiretimi bu bolgelerde kisitlanmali veya ¢if¢ilerin
basvurdugu tarimsal iiretim yontemleri kontrol edilmelidir. S6z konusu bu durum
kirletilmis sularla sulanan toprak-bitkinin insan ve hayvan sagligina olumsuz etkileri

olacagindan mutlaka incelenmesi ve 6nlem alinmasi gereken bir durumdur.

Sonug olarak; bu c¢alisma kapsaminda yapilan toprak analizleri ve CBS analizleri

yorumlandiginda Niliifer cay:r ile sulanan yakin g¢evre tarim arazilerinde agir metal
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kirliliginin artig gosterdigi belirlenmistir. Agir metallerle kirlenmis tarim topraklarinin
1slah edilmesi veya agir metallerin temizlenmesi ¢ok zor ve uzmanlik gerektiren bir
islemdir. Bu ¢aligmada belirlenen agir metal miktarlar1 ve kirlilik durumu gelecek siirecte
daha ciddi sonuglarin ortaya ¢ikabilecegini de gostermektedir. Bu olumsuz durum Niliifer
Cay1 ve gevresindeki tarim topraklarinda insan aktivitesine bagli olarak her gecen giin
daha da artacak, toprak ve su gibi dogal kaynaklar1 kirletecek ve sonucta insan ile diger
canlilarin yasamini ciddi boyutlarda tehdit etmesi kagmilmaz hale gelecektir. Bu
durumun devam etmesi halinde iilkemizin ve bélgemizin 6nemli tarim alanlarindan birisi
olan Bursa Ovasinda toprak kirliligine bagli olarak toprak verimliliginin siirdiiriilebilirligi
olumsuz etkilenecektir. Ulke ve bolge ekonomisi, yetistirilen iiriinlerin insan saglig1 ve

pazarlanmasi noktasinda biiylik zarara ugrayabilir.
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