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iznik G6lU Havzasinda Degisik Su Kaynaklariyla
Sulanan Topraklarin Agir Metal icerikleri
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OZET

Bu calisma, fznik golu havzasinda degisik su kaynaklariyla sulanan
tarim topraklarinin agir metal iceriklerini belirlemek amaciyla yapiimistir.
Bu amacla yorede, artezyen, akarsu ve gol suyu ile sulanan ve sulanmayan
toplam 40 bahcgeden karma toprak 6rnekleri alinmistir. Toprak érneklerinin,
toplam ve ekstrakte edilebilir agir metal icerikleri yaninda bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri de belirlenmistir.

Toplam agir metal iceriklerine gore, topraklarin 22 sinde izin
verilebilir sinirlarin Gzerinde Ni belirlenmigstir. Bununla birlikte, degisik su
kaynaklariyla sulanan topraklar arasinda Ni iceriklerindeki degisimlerin
anlaml olmadigi goérulmustir. Ayrica 8 toprakta Fe ve 1 toprakta Cu
fazlaligi belirlenmigstir. DTPA + TEA ile ekstrakte edilebilir Zn iceriginin 15
toprakta yetersiz oldugu anlagiimistir. Toplam agir metal iceriklerinde
oldugu gibi ekstrakte edilebilir agir metal iceriklerinin de degisik su kaynak-
lariyla sulanan topraklarla degisimlerinin énemli olmadigi goralmistur.

Arastirma sonuglarina gore; degisik su kaynaklari ile yapilan sula-
malarin topraklarin agir metal icerikleri lzerinde etkili olmadigi distnul-
mektedir.

Anahtar Sozciikler: fznik goli, agir metal, toprak, kirlilik.
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ABSTRACT

Contents of Heavy Metals in the Lake iznik Basin Soils Irrigated with
Various Water Resources

This research was performed to determine heavy metal contents of
the soils irrigated with different water resources around the lake /znik. For
this purpose, soil samples were collected from 40 cultivated land irrigated
with the lake water, shallow well, small rivers and non irrigated ones.
Beside contents of total and extractable heavy metals, some physical and
chemical properties were determined in the soil samples.

The results obtained showed that, the total Ni contents of the 15 soils
were found above the tolerable limits. Meanwhile, variations of Ni
concentrations in the soils irrigated with different water resources were not
meaningful. The total Fe levels of the 8 soils and the total Cu level of only 1
soil were found in the excess concentrations. Levels of the extractable Zn
contents in the 15 soils were found lower than the sufficiency ranges. There
was no significant difference among the different water resources on the
contents of the extractable heavy metals in the soils as being similar to the
total heavy metals levels.

As a result, it seemed that irrigation with the various water
resources have not got any effect on the contents of the heavy metals in the
experiment soils.

Key Words: Lake /znik, heavy metal, soil, pollution.
GIRIS

Iznik g6lu havzasi uygun iklim ve toprak o6zelliklerinin yaninda
sulama olanaklarinin bulunmasi ve polikiltir tarimin uygulanmasiyla Giney
Marmara Bolgesinin énemli tarimsal Oretim merkezlerindendir. Marmara
Havzasi ve Giliney Marmara Boélgesinin en biiyiik goli olan iznik Golinin
12.2 milyar m® su hacmi ve yillik 80 milyon m® su verimi ile yaklastk 12,000
ha tarim alani sulanmaktadir. Bolgedeki tarimsal sulamalar icin dnemli bir su
kaynag! olarak tarimsal Uretim Uzerinde buylk bir etkiye sahip olan gdl;
endistri suyu temini, su Qrlnleri GOretimi, ylzme, amator balikcilik, su
sporlari ve giinu birlik tatil olanaklari ile sadece tarim igin degil, endistri ve
sosyal aktiviteler yonlyle de bulundugu ydre icin oldukca dnemli bir
konuma sahiptir.

Golun cevresindeki tarimsal ve endustriyel faaliyetler ile kentlesme
sonucunda ortaya ¢ikan atiklar, goli besleyen derelere veya dogrudan géle
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verilmektedir. Bu nedenle gol, son vyillarda hizli bir kirlenme sirecine
girmistir. Bununla birlikte, gélden basta tarimsal sulama olmak izere mevcut
faydalanim da devam etmektedir. Yoredeki ylzey su kaynaklarinin evsel ve
endustriyel atiklarla kirlenmesi ve bu su kaynaklarinin sulamada kullanil-
mas! nedeniyle cevre saghgl ve tarim topraklarinda verimlilik yéninden
potansiyel sorunlarin gelismesi olanakli gérilmektedir.

Ulkemizin degisik yorelerinde ve Giiney Marmara Boélgesinde,
topraklarin ve sulama sularinin kalite 6zelliklerinin degerlendirilerek Kirlilik
durumlarinin  belirlenmesi amaciyla cesitli calismalar yapilmistir. Bu
calismalarda; izmir yoresinde sanayinin yogun bulundugu yerlerde, sulu
tarim yapilan topraklarin As, Ni ve Se iceriklerinin sinir degerlerinin Gzerin-
de oldugu (Saatci ve ark. 1988) ve izmir ili Giimuldir, Seferihisar ve Bal-
cova yorelerinde satsuma mandarini plantasyonlarindan alinan toprak
orneklerinin kimilerinde Cu, Cr, Pb, Ni ve TI fazlaliginin bulundugu
bildirilmistir (Hakerlerler ve ark. 1994). Ogretir (1992) Sakarya Nehrinin
Kirlilik durumunu belirlemek amaciyla yruttligi calismada, nehir suyunun,
su Kkirlilik yonetmeliginde belirtilen sinirlarin Gzerinde Fe, Zn, Cu, Pb, Mn ve
Co icerdigini belirlemistir. Evsel, endistriyel ve az da olsa tarimdan dénen
sularla kirlenen Ankara Cayinin metal kirliligi (Cd, Mn) acisindan yer yer
kirli ve ¢ok kirli sinifina girdigi (Dogan ve ark. 1996), Ergene Nehri ve
kollarinda Pb, Zn, Cu ve Cd’un normal sinirlar igerisinde, fakat Mn’in yil
boyunca sinir degerlerinin Uzerinde bulundugu bildirilmistir (Gidirislioglu ve
ark. 1996).

Giiney Marmara Yoresinde sanayi domatesi yetistirilen topraklarda
yapilan bir calismada, farkl sayidaki toprak drneklerinde Pb, Ni, Cr ve Sb
iceriklerinin sinir degerlerinin tzerinde oldugu belirlenmistir (Elmaci, 1995).
Basar ve ark. (2001) Bursa Ovasinda Nilufer Cayi ile sulanan seftali
bahgelerinin tamaminda Ni, incelenen bahgelerin % 40’inda ise Cr Kirliligi-
nin bulundugunu bildirmislerdir. Bolgedeki ylzey su kaynaklarinin kimi agir
metal icgeriklerinin incelendigi calismalarda ise, su kaynaklarinin degisik
metalleri farkli konsantrasyonlarda icerdikleri belirlenmistir (Torunoglu,
1986; Anonymous, 1992; Aksoy, 1993; Anonymous, 1993; Elmaci, 1995;
Ozer ve ark. 1996).

Ulkemizin ve bélgemizin degisik yorelerinde yiiritiilen calismalarin
sonuglarina gore, cesitli nedenlerden otirl farkh yorelerdeki su ve toprak
kaynaklarinin kirlenme sirecine girdigi ve ozellikle agir metal birikiminin
toprak ve su kaynaklarinin dretkenliklerini ve canli yasami etkiler diizeye
ulastigi anlasiimaktadir. Ulkemizin ve bélgemizin diger yorelerinde oldugu
gibi Iznik Golii havzasinda da kirlilik olusturucu etmenlerin artarak yaygin-
lasmasi, dogal kaynaklarin kirlenme olasithgini glclendirmektedir. Bu
nedenle, ileride olasi buyuk ekonomik kayiplarin ve ciddi saglik sorunlarinin
meydana gelmesini 6nlemek icin alinmasi gereken Onlemlere esas
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olusturmasi distntlen verilere gereksinim duyulmaktadir. Bu amagla, bu
calisma, Guney Marmara yoresinin énemli tarimsal Gretim merkezlerinden
olan iznik Golu havzasinda degisik su kaynaklariyla yapilan sulamalarin
topraklarin agir metal icerikleri Uzerine etkilerini Kkarsilastirmal olarak
belirlemek igin yaptimistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Arastirma materyalini, iznik Golii havzasindan artezyen, akarsu, gol
suyu ile sulanan ve sulanmayan bahgelerden alinan toplam 40 adet karma
toprak 6rnegi olusturmaktadir.

Ydntem

Arastirma baslamadan énce iznik Golii havzasinda genis bir ince-
leme yapiimis ve toprak oOrneklerinin alinacagl bahceler belirlenmistir.
Bahcelerin seciminde yodrede yaygin olarak yetistirilen bitki turlerine dncelik
verilmis, bitkilerin hastalik ve zararhlar bakimindan sorunsuz ve verim
caginda olmalarina &6zen gosterilmistir. Degisik sulama kaynaklari ile
yapilan sulamalarin iznik Golu havzasinin tarim topraklarinin agir metal
icerikleri Uzerine etkilerini karsilastirmali olarak belirleyebilmek amaciyla, 3
sulanmayan, 5 artezyen ile sulanan, 6 akarsu ile sulanan ve 26 goél suyu ile
sulanan bahce arastirmaya alinmistir. Toprak 6rnekleri, ilkbaharda gelisme
doneminin baslangicinda 0 — 30 cm derinlikten Jackson (1962) tarafindan
bildirildigi sekilde alinmig, Chapman ve Pratt (1961) tarafindan bildirilen
ilkelere uygun olarak analize hazir hale getirilmistir.

Toprak drneklerinde kum, mil ve kil yuzdeleri hidrometre yontemine
gbre (Bouyoucos, 1955), pH 1:2.5 oranindaki toprak: CaCl, suspansi-
yonunda ve doygunluk ekstraktinda ayri ayri belirlenmistir (Anonymous,
1951). Elektriksel iletkenlik doygunluk ekstraktinda (Richards, 1954),
organik madde modifiye edilmis Walkley-Black metodu ile (Jackson, 1962),
kire¢ Scheibler kalsimetresiyle (Caglar, 1949), toplam N, Bremmer (1965)
tarafindan bildirildigi sekilde, alinabilir fosfor 0.5 M sodyum bikarbonat (pH
8.5) ekstraksiyonuyla (Olsen ve Dean, 1965), alinabilir K, Ca ve Mg 1.0 N
amonyum asetat (pH 7.0) ekstraksiyonuyla (Pratt, 1965), alinabilir Fe, Mn,
Zn, Cu, Ni, Cr, Co, Pb ve Cd icerikleri DTPA ile elde edilen ekstraktlarda
(Lindsay ve Norvell, 1978), asitte ¢ézunir (toplam) Fe, Mn, Zn, Cu, Ni, Cr,
Co, Pb ve Cd icerikleri ise kral suyu yontemiyle Kick ve ark. (1980) gore
belirlenmistir.
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ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Avrastirma topraklarinin kimi fiziksel ve kimyasal analiz sonuclarinin
degisim araligi Tablo | ve II’de sunulmustur. Tablo I’de sunulan verilere
gore, topraklarin binye siniflarinin kumlu tin ile kil arasinda degistigi, her
iki yontemle de belirlenen pH sonuclarina gére sulanmayan, artezyen ile
sulanan topraklarin hafif alkali, gol suyu ile sulanan bahcelerden dérdiinin
hafif asit, digerlerinin ise hafif alkali karakterde oldugu, kire¢ iceriklerinin
cok az ile orta arasinda bulundugu, bitkiye veya Urine etkisi yonuyle
topraklarin tuz iceriklerinin ¢ogunlukla ihmal edilebilir dizeyde oldugu,
organik madde iceriklerine gore topraklar humusga fakir ve humuslu
siniflarinda yer aldiklari anlasiimaktadir. Tablo 2’deki sonuglara gore, top-
raklar toplam N iceriklerine gore azotca iyi ve orta durumda bulunduklari,
arastirmada incelenen topraklarin kimilerinin hi¢c ve ¢ok dizeyde, kimi-
lerinin ise ¢ok yiksek P icerdikleri, sulanmayan arastirma bahcelerinden
ikisinin degisebilir K iceriklerinin ¢ok disUk, birinin ise ¢ok yuksek oldugu;
artezyen, akarsu ve gol suyu ile sulanan bahcelerin degisebilir K iceriklerinin
orta ile ¢ok ylksek arasinda degisim gdsterdigi, sulanmayan, artezyenle ve
akarsuyla sulanan bahcelerin degisebilir Ca iceriklerinin iyi diizeyde oldugu,
g0l suyu ile sulanan bahgeler de ise fakir ile iyi diizeyler arasinda bulundugu,
bahge topraklarinin degisebilir Mg iceriklerinin genel olarak iyi durumda
oldugu gorilmustdr.

Tablo I.
Arastirma topraklarinin kimi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin en disuk,
en yuksek ve ortalama degerleri

Sulama
suyu
kaynag!

Degisim  pH(L:25  pH(Doyg. (.o o EC OM. % Biinye
araligi Top.:CaCly) ekst.) ' (us cm-1) o sinifi

Kuru min.—max. 7.19-748 7.35-7.76 132-924  293-581 1.52-3.12 Tin-Killitin
Ortalama 7.30 7.55 4.15 395 2.16

Artezyen min.—-max. 7.38-7.61 7.46-7.77 179-2149 352-681 1.74-2.64 Kumlukillitin
- Kil
Ortalama 7.49 7.63 8.71 531 2.16

Akarsu  min.-max. 6.45-7.42 6.43-7.84 028-13.38 270-612 1.32-291  Kumlutin -

Killitin
Ortalama 7.13 7.40 6.14 426 2.09

Golsuyu min.—max. 6.34-775 6.33-786 019-961 235-737 1.08-2.67 Kumlutin-
Kil
Ortalama 7.26 7.51 3.66 447 1.86
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Iznik g6l havzasinda degisik su kaynaklarinin sulama suyu olarak
kullanildigl bahcelerden alinan topraklarda belirlenen bazi toplam agir metal
icerikleri Tablo 3’de sunulmustur. ilgili tabloda verilen sonuglarin izlenme-
sinden de gorllecegi gibi arastirmada incelenen topraklarin toplam Fe
icerikleri 12869 — 75867 (ortalama 38147) mg kg™ arasinda degismektedir.
Topraklarin toplam Fe icerikleri Scheffer-Schachtschabel (1989) tarafindan
bildirilen sinir degerleri (5000 — 50000 mg kg™) ile Karsilastirildiginda,
artezyen ile sulanan 1, akarsu ile sulanan 3 ve gdl suyu ile sulanan 4
bahgenin sinir degerlerinin Gzerinde, diger bahcelerin ise izin verilebilir
konsantrasyonlarda Fe icerdikleri anlagilmaktadir. Arastirma topraklarinin
Mn icerikleri, 812 — 2665 (ortalama 1193) mg kg™ arasinda olup, Mengel ve
Kirkby (1987) tarafindan bildirilen 200 — 3000 mg kg™ sinir degerine gore
degerlendirildiginde, incelenen topraklarin tamaminin Mn igeriklerinin izin
verilebilir sinirlarda bulundugu gortlmektedir. Ortalama degerler dikkate
alindiginda, gél suyu ile sulanan topraklarin toplam Mn iceriklerinin diger
sulama suyu kaynaklariyla sulanan topraklardan daha yiksek oldugu
belirlenmistir. iznik Golii havzasinda degisik su kaynaklariyla sulanan
bahgelerin toplam Zn konsantrasyonlarinin 56.89 — 99.36 (ortalama 71.61)
mg kg® arasinda bulundugu ve arastirma topraklarinin tamaminin Kloke
(1980) tarafindan bildirilen Gst sinirdan (300 mg Zn kg™) daha diisiik Zn
icerdikleri gorilmistir. incelenen topraklarin toplam Cu konsantrasyon-
larinin 25.64 — 140.02 (ortalama 62.01) mg kg™ arasinda degistigi, izin
verilebilir tist sinir 100 mg Cu kg™ (Kloke, 1980) ile karsilastirildiklarinda,
artezyen ve akarsu ile sulanan 1’er bahgenin sinir degerinin (izerinde toplam
Cu icerdigi, diger bahce topraklarinin Cu iceriklerinin ise kirlilik olustur-
mayacak dlzeylerde bulundugu anlasiimaktadir.

Tablo II.
Arastirma topraklarinin kimi besin elementi iceriklerinin en dusuk,
en yuksek ve ortalama degerleri

Sulamasuyu  Degisim  Toplam N,  Alinabilir P, Degigebilir katyonlar, meq 100g-
kaynagi araligi % mg kgt Na K Ca Mg
Kuru min.—max. 0.08-0.17 351-50.08 011-028 018-085 17.71-21.07 059-1.77
Ortalama 0.12 21.37 0.17 0.41 18.92 1.04

Artezyen min.-max. 0.09-0.14 9.36-4388 011-044 026-1.06 16.72-38.23 2.86-11.78
Ortalama 0.12 29.04 0.26 0.59 25.05 6.76

Akarsu min.-max. 010-0.17 410-3393 011-024 031-0.73 19.69-2217 1.01-4.46
Ortalama 0.13 17.83 0.16 0.52 20.89 2.36

Gol suyu min.-max. 0.08-0.15 iz-14742 012-0.73 025-129 4.13-30.64 1.09-14.65

Ortalama 0.11 48.92 0.38 0.68 17.19 541
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Iznik Goli cevresinde degisik sulama suyu kaynaklariyla sulanan
tarim alanlarinin toplam Cr iceriklerinin 15.89 — 87.48 (ortalama 41.43) mg
Cr kg™ arasinda degistigi ve analiz edilen topraklarin tamaminin toplam Cr
icerikleri, Kloke (1980) tarafindan bildirilen sinir degerinin (100 mg Cr kg™)
altinda oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte g6l suyu ile sulanan
topraklarin Cr iceriklerinin diger su kaynaklariyla sulanan topraklarin Cr
iceriklerinden daha dusiik oldugu izlenmektedir (Tablo 3). Kloke (1980)
tarafindan bildirilen topraklarda izin verilebilir toplam Ni iceriginin Gst siniri
(50 mg kg?) ile arastirma topraklarinin toplam Ni icerikleri karsilasti-
rildiginda, sulanmayan bahgelerin tamami, 3 artezyen, 4 akarsu ve 12 gol
suyu ile sulanan olmak Uzere toplam 22 bahce topraginin sinir degerinin
Uzerinde Ni icerdigi anlasiimistir. Ortalama degerlere ve sulama kaynak-
larina gore arastirma topraklarinin toplam Ni icerikleri degerlendirildiginde;
en yiksek Ni icerigi sulanmayan bahcelerde belirlenirken, en dusiik Ni
icerikleri ise gol suyu ile sulanan bahge topraklarinda belirlenmistir. Degisik
sulama suyu kaynaklari ile sulanan topraklarin Ni iceriklerinde belirlenen
farkliliklar, topraklarin toplam Ni konsantrasyonlari Gzerinde, sulama suyu-
nun Ni icerigine gore dogal faktorlerin daha etkili oldugunu gostermektedir.

Arastirma bahgelerinden alinan topraklarin toplam Co ve toplam Pb
iceriklerinin sirasiyla 8.63 — 33.36 (ortalama 16.10) mg Co kg™ ve 3.52 —
25.89 (ortalama 15.27) mg Pb kg’ arasinda degistigi izlenmektedir. Bu
sonuglar, Kloke (1980) tarafindan toplam Co ve Pb igin bildirilen sinir
degerleri, sirastyla 50 mg Co kg™ ve 100 mg Pb kg™ ile karsilastirilsa,
arastirma topraklarinin toplam Co ve Pb igeriklerinin izin verilebilir dizeyde
bulunduklari anlasiimaktadir. Arastirma bahcesi topraklarinin tamaminda
toplam Cd iz icerikte belirlenmistir.

Iznik g6l havzasinda degisik sulama suyu kaynaklari ile sulanan
tarim topraklarinin DTPA ile ekstrakte edilebilir agir metal icerikleri Tablo
4’de verilmistir. Ilgili tabloda sunulan degerlerin incelenmesinden de goriile-
cegi gibi, bahce topraklarinin tamaminin Fe, Mn, Zn ve Cu iceriklerinin
sirastyla 3.32 — 49.83 (ortalama 11.50) mg Fe kg™, 7.55 — 51.38 (ortalama
21.97) mg Mn kg?, 0.32 — 8.02 (ortalama 1.71) mg Zn kg™ ve 2.62 — 31.02
(ortalama 12.19) mg Cu kg™ arasinda degistigi belirlenmistir. Bu sonuclar,
Follet ve Lindsay (1970) tarafindan bildirilen yeterlilik sinirlari ( 4.5 mg Fe
kg™, 1.0 mg Zn kg, 1.0 Mn kg™ ve 0.2 mg Cu kg™) ile karsilastirildiginda,
sulanmayan 1 ve akarsu ile sulanan 1 bahc¢enin alinabilir Fe iceriklerinin
yetersiz, diger arastirma bahgesi topraklarinin tamaminda ise yeterli icerikte
Fe bulundugu izlenmektedir. Artezyen 1, akarsu 3, g6l suyu 9 ve sulan-
mayan 2 olmak Uzere toplam 15 bahce topraginda alinabilir Zn’nun yetersiz
icerikte bulundugu anlasiimistir. Arastirmada incelenen bahce topraklarinin
tamaminda, alinabilir Mn ve Cu iceriklerinin sinir degerlerinin izerinde ve
yeterli icerikte bulundugu gorilmistir. iznik Golu cevresinde degisik su
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Tablo I1I.

iznik golii havzasinda degisik su kaynaklari ile sulanan bahge topraklarinin
topraklarin bazi toplam agir metal icerikleri (mg kg™)

Omek . - Su mg kg
ligesi Koyt . -

no: kaynag Fe Mn Zn Cu Cr Ni Co Pb Cd
1 iznik Tacir Kuru 37010 1705 61.88 7813  59.36 8813 2312 352 iz
2 iznik Tacir Kuru 40249 926 6748 7438 8748 100.03 2548 438 iz
3 Orhangazi Pagapinar Kuru 27620 977 6438 3631 5626 6563 1388 1513 iz

Ortalama 34959 1203 6458 6294 67.70 8460 20.83 7.68
4 iznik Cicekli Artezyen 37880 878  65.63 3439 3503 4624 1378 1039 iz
5 iznik Cicekli Artezyen 42436 963  59.71  60.02 6213 5286 21.14 893 iz
6 iznik Cicekli Artezyen 51251 1254 7379 10314 8628 9936 2389 523 iz
7 Orhangazi  Merkez ~ Artezyen 31292 1112 6844 7516 4217 4321 1823 1112 iz
8 Orhangazi  Merkez ~ Artezyen 38119 1034 63.75  86.89 3814 5375 1513 1362 iz

Ortalama 40196 1048 66.26 7192 5275  59.08 1843 9.86
9 iznik Tacir Akarsu 22625 951 6438 8748 3502 4748 1713 1288 iz
10 iznik Tacir Akarsu 36630 707 56.89 4502 2510 2623 1403 1263 iz
11 iznik Derekdy ~ Akarsu 51123 1104 8563  81.28 5379 8251 1612 2026 iz
12 iznik Derekdy ~ Akarsu 50246 1124 80.61 9247 6438 8563 1848 1624 iz
13 iznik Derekdy  Akarsu 33629 973 6628 4938 3937  60.64 1260 1486 iz
14 iznik Derekdy ~ Akarsu 75867 2152 80.64  140.02 1589  140.61 3336 21.02 iz

Ortalama 45020 1168 7241 8261 3893 7385 1862 16.32
15 iznik Cakirca  Golsuyu 28878 927  70.63 3498 2313  30.04 1213 2589 iz
16 iznik Cakirca  Golsuyu 23502 852 71.88 2879 2378 2688 1052 2273 iz
17 iznik Boyalica ~ Golsuyu 64254 1303 8248  71.88 4248  61.87 1338 2086 iz
18 iznik Cakirca ~ Golsuyu 24879 827 7439 2564 1938 2439 1089 2487 iz
19 iznik Cakirca  Golsuyu 12869 812 6436 4813 2003 2936 1037 1973 iz
20 iznik Cicekli Golsuyu 17872 1069 76.88 7629 4814 8123 1612 1363 iz
21 iznik Cicekli Golsuyu 54619 1032 7248 4747 2872 4247 1378 1060 iz
22 iznik Hocakdy  Golsuyu 17263 1208 8561  56.25 3311 4565 1503 1589 iz
23 iznik Camdibi ~ Gélsuyu 35254 1018 63.71 5564  20.63 2748 1311 1048 iz
24 iznik Drazali ~ Golsuyu 13130 859 6439  90.61  41.27 4937 1078 14.86 iz
25 iznik Camdibi  Golsuyu 45632 1428 99.36  61.28 5502 7813 1948 2256 iz
26 iznik Drazali ~ Golsuyu 29378 904 7248 4869 4189 5248 1213 1563 iz
27 iznik Drazali ~ Golsuyu 44256 1128 8059 7878  40.04 4506 1556 23.39 iz
28 iznik Drazali ~ Golsuyu 28502 1132 7623  56.88 3311 4377 1373 2413 iz
29 iznik Gollice  Golsuyu 38629 1554 8502  63.79 5247  80.03 16.03 2538 iz
30 iznik Boyalica ~ Golsuyu 22379 2665 7559  68.73 3379 6128 2148 2026 iz
31 iznik Boyalica ~ Golsuyu 47366 2327 8261 8249 3624 6814 2174 1663 iz
32  Orhangazi  Cakirli Golsuyu 44011 1053 60.05  59.38  22.52 19.39 1238 813 iz
33  Orhangazi  Cakirli Golsuyu 42366 1449 59.36  40.09  20.04 1814 1439 8.38 iz
34 Orhangazi  Cakirli Golsuyu 53505 1061 59.38  43.12 1874 1563 1388 6.01 iz
35 Orhangazi Keramet  Golsuyu 42880 1282 83.74 4751 7313 9872 17.79 1687 iz
36  Orhangazi Keramet  Golsuyu 48365 1347 88.69 5813 8248 101.28 19.27 1612 iz
37  Orhangazi Merkez ~ Golsuyu 44502 1119 5762 5624 3313 5871 1652 1526 iz
38  Orhangazi Merkez ~ Golsuyu 73509 1822 6561 4313 3938  60.63 1426 1375 iz
39  Orhangazi  Merkez Golsuyu 27248 869  66.25 3872 4312 6188 1438 1313 iz
40  Orhangazi  Narlica Golsuyu 24866 804 6562 5502 3123 3189 863 1578 iz

Ortalama 36535 1225 7327 5529 3680 5054 1453 16.95

En kiiguk 12869 707 5689 2564 1589 1563 863 352

Genel En biyik 75867 1254  99.36  140.02  87.48  140.61 3336 25.89

Ortalama 38147 1193 7161 6201 4143 5765 16.10 15.27
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kaynaklariyla sulanan bahcelerin DTPA ile belirlenen ekstrakte edilebilir Cr,
Ni, Co ve Pb icerikleri sirasiyla 0.01 — 0.68 (ortalama 0.30) mg Cr kg™, 0.08
- 1.28 (ortalama 0.50) mg Ni kg™, iz — 0.52 (ortalama 0.15) mg Co kg™ ve
0.33 — 2.62 (ortalama 1.23) mg Pb kg arasinda degistigi belirlenmistir.
Arastirma topraklarinda ekstrakte edilebilir Cd iz icerikte belirlenmistir.
Topraklarin ekstrakte edilebilir Cr, Ni, Co ve Pb iceriklerini degerlendi-
rebilmek icin bildirilmis sinir degerine rastlanmadigindan, arastirma toprak-
larinin ekstrakte edilebilir Cr, Ni, Co ve Pb iceriklerini degerlendirebilmek
de olanakli olmamistir. Bununla birlikte, arastirma bahcesi topraklarinda
belirlenen alinabilir agir metal iceriklerinin degisik sulama suyu kaynak-
larina gore degisimlerinin anlamh olmadigi gorilmustir.

Arastirmada incelenen bahce topraklarinin % 55’inde izin verilebilir
sinirlarin Gizerinde Ni belirlenmistir. Ulkemiz ve Giiney Marmara Bolgesinin
degisik yorelerindeki tarim topraklarinda yapilan calismalar sonucunda da
sinir degerlerinin Gzerinde Ni konsantrasyonlari belirlenmistir (Saatci ve ark.
1988; Hakerlerler ve ark. 1994; Elmaci, 1995; Kizilkaya ve ark. 1988; Basar
ve ark. 2001). Bununla birlikte, arastirmamizda sulanmayan bahge topraklari
da dahil olmak Uzere degisik su kaynaklari ile sulanan bahce topraklarinin
6nemli bir bolimunde Ni Kirliliginin belirlenmis olmasindan oturd, yorede
kullanilan su kaynaklarinin topraklarin yiksek Ni igerikleri Uzerinde etkili
olmadigi dustnilmektedir. Arastirmamiz ve tlkemizin degisik yorelerindeki
tarim topraklarinin agir metal iceriklerini belirlemek Uzere vyapilan
calismalarin sonuglari birlikte degerlendirildiginde; iznik Golu havzasi tarim
topraklarinin bir kisminin izin verilebilir sinirlarin tzerinde Ni icermesinin
topraklarin dogal yapilarindan kaynaklandigi saniimaktadir. Nitekim,
Hakerlerler (1992), topraklarda gortlen Kkirliligin 1) Topraklarin dogal
yapilarindan, 11) Insanlarin topragi yanhs kullanmasindan kaynaklandigini
bildirmistir. Diger taraftan, dogal olarak topraklarda asir1 konsantrasyonlarda
bulunsa dahi, iznik Golii cevresinde yetistirilen Griinlerin basta Ni olmak
Uzere diger agir metal iceriklerinin yakindan izlenerek, besin zincirine
katilmas! ve bu Urlnler ile beslenen canlilarin sagliklarinin olumsuz yénde
etkilenmemesi icin gerekli énlemlerin alinmasinin énemli oldugu disunil-
mektedir.
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Tablo IV.

iznik golii havzasinda degisik su kaynaklari ile sulanan bahge topraklarinin
DTPA+ TEA ile ekstrakte edilen agir metal icerikleri (mg kg™)

Ornek ilcesi Koyl Su mg kgt
no: kaynag Fe Mn Zn Cu Cr Ni Co Pb Cd
1 iznik Tacir Kuru 322 1598 052 2081 006 014 024 054 iz
2 iznik Tacir Kuru 521 1059 054 1418 004 030 014 034 iz
3 Orhangazi  Pagapinar Kuru 8.63 18.17 122 6.58 066 118 018 179 iz
Ortalama 5.68 1491 076 138 025 054 018 0.89
4 iznik Cicekli Artezyen 6.22 1981 202 262 060 041 006 059 iz
5 iznik Cicekli Artezyen 495 971 212 1417 041 045 011 043 iz
6 iznik Cicekli Artezyen 5.23 19.18 280 2123 046 08 020 057 iz
7 Orhangazi ~ Merkez Artezyen  14.11 7.92 094 1537 038 043 0.08 0.77 iz
8 Orhangazi ~ Merkez Artezyen  10.57 1659 132 2439 044 046 012 1.08 iz
Ortalama 8.22 1464 184 1556 046 052 011 0.69
9 iznik Tacir Akarsu 7.42 4437 088 2242 003 014 012 106 iz
10 iznik Tacir Akarsu 10.18 3563 082 1161 001 092 052 116 iz
11 iznik Derekdy Akarsu 2022 3222 203 2519 020 039 008 176 iz
12 iznik Derekdy Akarsu 9.43 2263 234 2096 014 072 iz 111 iz
13 iznik Derekdy Akarsu 1383 2602 278 643 006 088 014 081 iz
14 iznik Derekdy Akarsu 4.03 1979 042 2458 048 038 018 074 iz
Ortalama 1085 3011 155 1853 015 057 017 111
15 iznik Cakirca Golsuyu  24.81 3441 218 7.78 005 011 014 252 iz
16 iznik Cakirca Golsuyu 1439 28.01 152 8.02 0.06 068 016 254 iz
17 iznik Boyalica  Gdl suyu 7.42 4377 274 2018 003 1.01 040 214 iz
18 iznik Cakirca Golsuyu  49.83 4295 194 358 012 122 006 262 iz
19 iznik Cakirca  Golsuyu 1362 2536 092 1122 016 071 020 182 iz
20 iznik Cicekli Gl suyu 7.63 1201 114 1542 030 052 024 126 iz
21 iznik Cicekli Gl suyu 5.19 1119 092 702 005 016 012 076 iz
22 iznik Hocakdy — Golsuyu 8.22 19.03 162 923 016 028 006 124 iz
23 iznik Camdibi  Golsuyu 4.62 1217 032 1039 040 0.08 0.4 0.66 iz
24 iznik Drazali Gol suyu 7.22 1818 230 3102 014 054 016 118 iz
25 iznik Camdibi  Golsuyu 7.83 1381  1.08 5.23 026 034 012 178 iz
26 iznik Drazali Gol suyu 6.63 7.55 2.16 5.89 041 012 016 083 iz
27 iznik Drazali Gol suyu 7.57 2502 062 1478 024 024 016 154 iz
28 iznik Drazali Gol suyu 8.42 2177 130 981 052 008 012 212 iz
29 iznik Gollice Golsuyu  13.38 2342 184 1002 040 034 013 256 iz
30 iznik Boyalca  Golsuyu  16.18 5138 224 1059 056 048 034 174 iz
31 iznik Boyalca  Golsuyu  21.38 4541 394 323 038 128 022 096 iz

32 Orhangazi Cakrli Golsuyu  10.58 2402 096 1453 052 094 014 056 iz
33 Orhangazi Cakrli Gol suyu 8.83 11.79  0.56 4.18 022 030 022 033 iz
34 Orhangazi Cakrli Gol suyu 6.02 1082  8.02 6.39 054 014 006 035 iz
35 Orhangazi  Keramet — Godlsuyu  12.21 1921 146 4.23 032 066 016 125 iz
36 Orhangazi  Keramet  Golsuyu  11.23 19.18  1.68 5.77 034 050 0.08 104 iz
37 Orhangazi ~ Merkez Golsuyu  10.58 1356 042 8.82 046 010 012 114 iz
38 Orhangazi Merkez Golsuyu  16.23 1461  0.62 7.18 068 056 022 152 iz
39 Orhangazi Merkez Golsuyu 1617 9.19 0.36 5.18 054 042 iz 1.16 iz
40 Orhangazi  Narlica Golsuyu 2041 2238 496 1702 026 078 016 104 iz

Ortalama 1295 2231 184 987 031 048 016 141

En kilgik 322 75 032 262 00l 008 iz 033

Genel En biyiik 4983 5138 802 3102 068 128 052 262
Ortalama 1150 2197 171 1219 030 050 015 1.23
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