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Oz

Temel ihtiyaglarimizdan olan beslenmenin ana kaynagi olan topraklar gesitli etmenler tarafindan
kirletilmektedir. Bu kirlenmelerin artigina bagli olarak topragm verimliligi diiser ve kirlenmenin devam etmesi
durumunda siirdiiriilebilir bir tarimdan bahsedilemez. Sert ¢ekirdekli meyveler grubunda yer alan kirazin yogun
olarak iiretiminin yapildig1 alanlardan birisi de Canakkale ili Lapseki ilgesidir. Bu ¢aligmada, yerlesim yerine
olan uzakligina bagl olarak Lapseki ilgesi kiraz bahgesi topraklarinda Cd, Cu, Pb ve Zn durumunun incelenmesi
amaglanmistir. Yerlesim merkezine ¢esitli uzakliklarda (0-250-750 m) bulunan bahgelerden iki farkli derinlikten
(0-30 cm ve 30-60 cm) alinan toprak ornekleri ¢alismanin materyalini olusturmustur. Sonuglara gore toprak
orneklerinde bulunan Cd ve Zn konsantrasyonlari tarimsal iiretim agisindan normal degerlerdedir. Caligmada
tim Ornekler g6z oniine alindiginda, biitiin mesafe ve derinliklerde Cu elementinin normal degerler {izerinde
oldugu ve birikim sergiledigi belirlenmistir. Caligmada Cu konsantrasyonun iki derinlik arasindaki farki
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Bu durumun Cu igerikli tarimsal kimyasallarin yogun olarak
kullanilmasinin bir sonucu oldugu diisiiniilmiistiir. Calismada Pb konsantrasyonlart her ne kadar toprak derinligi
bakimindan farklilik gostermese de yerlesim yerine olan uzaklia bagl olarak alinan &rnekler arasi fark
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Yerlesim yerine yaklastikga Pb konsantrasyonu oOnemli diizeyde
artmistir. Bu artigin yerlesim yerinde meydana gelen, trafik, sanayilesme, 1stnma sonucu agiga ¢ikan emisyonlar
gibi insan faaliyetlerinin bir sonucu oldugu anlasilmustir.
Anahtar Kelimeler: Toprak, Kiraz bahgesi, Agir metal, Kirlilik, Lapseki

The Relation between the Settlement Distance and Sweet Cherry Orchards Heavy Metal
Contents (Lapseki-Canakkale)
Abstract

Soil, which is the main source of nutrition from our basic needs, is polluted by various factors. Due to
the increase in these contamination, the productivity of the soil is reduced and in case of contamination,
sustainable agriculture cannot be mentioned. One of the areas where the cherry is produced in the group of hard-
core fruits is Lapseki district in Canakkale. In this study, it is aimed to investigate the Cd, Cu, Pb and Zn of
sweet cherry garden soil of depending on the distance from the settlement in Lapseki. The soil samples were
collected from two different depths (0-30 cm and 30-60 cm) of the orchards which were made of cherry and
located at various distances (0-250-750 m) to the settlement center. According to the results, the Cd and Zn
concentrations in the soil samples were normal in terms of agricultural production. When all samples were taken
into consideration in the study, it was determined that Cu was above normal values and accumulation at all
distances and depths. In this study, the difference of Cu concentration between two depths was found to be
statistically significant (p<0.05). Although Pb concentrations did not differ in terms of soil depth in the study, the
difference between the samples taken from depending on the distance from the settlement was statistically
significant. The concentration of Pb increased significantly as it approached the site of settlement. The increase
is the result of human activities such as emissions due to traffic, industrialization and heating, occurring in the
settlement.

Keywords: Soil, Cherry orchard, Heavy metal, Pollution, Lapseki
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Giris

Topraklarin, 6zellikle de gida zincirine daha hizli dahil olduklari igin tarim topraklarinin agir
metallerce kirlenmesi diinya ¢apinda kaygilar1 da beraberinde getirmektedir. Topraklarda agir metal
kirliligi diinyanin bir ¢ok bdlgesinde ciddi bir sorun haline gelmis bulunmaktadir (Li ve ark., 2014).
Toprakta bulunan agir metaller dogal olarak kaya¢ ve minerallerin ayrigmasi ile ortaya c¢ikabildikleri
gibi, insan faaliyetlerinin bir sonucu olarak da topraklara ulagmakta ve cesitli diizeylerde birikim
sergileyebilmektedir. Ana materyal 6zellikleri disinda tarimsal kimyasallar, trafik, sanayi, kentlesme
ve madencilik gibi antropojenik etmenler topraklarin agir metallerce kirlenmesine neden olmaktadir
(Facchinelli ve ark., 2001, Isler ve ark. 2018). Literatiirde ¢cok sayida calisma, cevredeki agir metal
kirliligine neden olan kaynaklarin bu antropojenik kaynaklardan olustugunu gostermektedir (Wei ve
Yang, 2010; Sungur ve Ozcan, 2013). Hizl1 kentlesme ve buna bagl gerceklesen insan faaliyetleri
ozellikle kentsel ¢evrelere ve topraga ciddi tehditler getirmektedir. Plansiz endiistriyel faaliyetler ve
kentlesme, verimli ve tarim potansiyeli yiiksek topraklar1 kentsel alanlara doniistiirmektedir (Sungur,
2016).

Tarim topraklarimin gida iiretimi yoluyla halk sagligi {izerinde hem dogrudan hem de dolayli
etkileri vardir. Bu nedenle tarimsal topraklari korumak ve siirdiiriilebilirligini saglamak biiyiikk 6nem
tasimaktadir (Wei ve Yang, 2010). Kentlesme ve sanayilesme ile birlikte 6zellikle gida iiretiminde
pestisit ve giibreler gibi tarimsal kimyasallarin bilingsiz ve gereginden fazla miktarda kullanimi da agir
metal birikimine neden olabilmektedir. Dolayisiyla endiistriyel siiregler, kentlesme ve ulasim gibi
faktorler aracilig ile g¢evreye yayilarak topraga ulasan inorganik ve organik kirleticilerden dolay:
toprak kaynaklar1 hizla kirlenmekte ve bozunmaktadir (Romic ve Romic, 2003).

Gerek pazara yakin olmasi gerekse de ulasimin kolay olmasindan dolayr kent merkezlerine
yakin araziler tarim alani olarak Oncelikli olarak tercih edilmektedir. Ancak kent merkezine yakin
tarim alanlar tarimsal aktiviteler diginda hem kentlesme hem de ulagimdan kaynakli agir metallere
maruz kalabilmektedir. Bundan dolay1 topraklarin agir metal durumun belirlenmesi ve izlenmesi gida
giivenligi ve toplum sagligi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Kiraz iiretim agisindan diinya ¢apinda, sert ¢ekirdekli meyve tiirleri arasinda 6nemli bir yere
sahiptir. Ticari degeri yiiksek meyve tiirleri igerisinde yer aldigi icin farkli cografya ve farkli
iklimlerde yetistirilmektedir. Calisma yapilan bolgede Seftaliden sonra en fazla iiretimi yapilan
meyvedir (Seker ve ark., 2017). Onemli bir kiraz iiretim ve ihracat bdlgesi olan Canakkale’de yaklagik
1700 ha araziden yillik yaklagik 20000 ton kiraz iiretmektedir. Lapseki yaklagik 840 ha alan ve
yaklagik 6200 ton ile ilk sirada yer almaktadir (Parlak ve ark., 2017; Giir ve Sungur, 2018). Bundan
dolayi, bu ¢alisma Canakkale ili Lapseki il¢esi kiraz bahgesi topraklarindaki kadmiyum (Cd), bakir
(Cu), kursun (Pb) ve ¢inko (Zn) durumunu bahgelerin kente olan uzakligina bagli olarak iki farkl
derinlikte incelemeyi amaglamistir.

Materyal ve Yontem

Calisma Alani ve Toprak Orneklemesi

Caligmada kullanilan toprak ornekleri Canakkale ili Lapseki ilgesi yerlesim alani temel
almarak kent merkezine bitisik (0 m), 250 m ve 750 m uzakliginda bulunan bahgelerden alinmigtir
(Sekil 1). Bahgeler genellikle aliivyal taskin ovalari {izerine kurulmustur. Calisma alan1 diiz ve diize
yakin arazilerden meydana gelmektedir. Temel jeolojik birim olarak Kuvaternerde olusmus
aliivyonlart igermektedir. Calisma alani topraklarn Toprak Taksonomisine goére Entisol ordosunun
Fluvent alt ordosuna ait topraklardan olusmaktadir (Ozcan, 2018). Ornekler 0-30 cm ve 30-60 cm
olmak iizere iki ayr1 derinlikten alinmigtir. Her {ic mesafeden tiger bahge belirlenmis ve her bir bahge
icin bahgeyi temsil edebilecek nitelikte bahgenin bes farkli noktasindan toprak orneklemesi yapilmisg
ve pacal yapilarak her bahceyi temsil edebilecek tek bir 6rnek haline getirilmistir. Ornek alma
isleminde metalik olmayan aletler kullanilmis ve tiim ornekler polietilen kaplarda laboratuvara
alinmistir. Toprak ornekleri oda sicakliginda (20-25°C) hava kuru hale gelmesi beklenmis ve daha
sonra 2 mm'lik elekte elenmistir. Hazirlanan bu orneklerde tekstiir, pH ve elektriksel iletkenlik
analizleri yapilmistir. Hazirlanan bu 6rneklerden bir miktar alinarak bir havan yardimiyla ogiitiilmiis
ve 0.5 mm’lik bir elekten gecirilmistir. Bu 6rneklerde de organik madde, kalsiyum karbonat ve agir
metal analizleri yapilmistir.
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Orneklerde Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Toprak reaksiyonu (pH) ve elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 1:2.5 toprak:su
siispansiyonunda sirasiyla bir cam elektrotlu pH-metre ve bir iletkenlik olger (EC-metre) ile
Olcililmiistiir. Toprak tekstiirii hidrometre yontemine gore (Bouyoucos, 1962) belirlenirken topragin
organik madde (OM) igerigi asit ortamda dikromatin oksidayonu prosediirii ile belirlenmistir (Nelson
ve Sommers, 1982). Toprak kalsiyum karbonat (CaCQOs;) igerikleri, toprak numunesinin
asitlendirilmesinden sonra reaksiyon sonucu agiga ¢ikan CO, hacminin 6l¢iilmesi esasina dayanan bir
kalsimetre ile belirlenmistir (Nelson, 1982).
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Sekil 1. Calisma alani ve drnekleme noktalari

Orneklerde Agir Metal Analizi ve Dogruluk Testi

Calisma kapsaminda aliman toprak oOrneklerinin toplam Cd, Cu, Pb ve Zn igeriklerini
belirlemek i¢in bir yas yakma yontemi olan kral suyu (4Aqua regia) ekstraksiyon yontemi
kullanilmigtir. Yag yakma yontemi i¢in; bir gram toprak 6rnegi 100 mL kapasiteli behere aktarilmis,
12 mL kral suyu (HNO;:HC1 karigimi, 1:3 oraninda) ilave edilerek iizerine saat cami kapatilmis ve bir
gece ¢eker ocak icerisinde bekletilmistir. Daha sonra sicak tabla (hot-plate) {izerine alinan 6rnekler
sicakligin kademeli olarak arttirilmasiyla kuruluga yakin buharlastirilmis ve bu islem ikinci kez
tekrarlanmigtir. Kral suyu ile ¢ozeltiye gecen metallerin 6lglimii i¢in 6rnekler 0.45 pm'lik bir mavi-
bant filtreden gecirilmis ve 25 mL'ye tamamlanmistir. Calismada kullanilan kral suyu ydnteminin
dogrulugunu test etmek amaciyla sertifikali referans madde (GBW07425, toprak) kullanilmigtir. Elde
edilen geri kazanimlar Cizelge 1’de sunulmus olup geri kazanimlar % 90.7 ile % 107.7 araliginda olup
ve sonuclar tatmin edici bulunmustur. Toprak Orneklerinin agir metal igerikleri indiiktif eslesmis
plazma-optik emisyon spektrometresi (ICP-OES) kullanilarak belirlenmistir.
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Cizelge 1. Sertifikali referans maddede (GBWO07425, toprak) metaller i¢in belirlenen konsantrasyonlar
(ort. + sd) ve geri kazanim oranlari, n = 3

Metaller Sertifika degeri (ug/g) Olgiilen deger (ng/g) Geri kazanim (%)
Cd 0,13 +£0,01 0,14 + 0,09 107,7
Cu 21,4+1,2 20,3+ 1,8 94,9
Pb 24,7+ 1,4 22,4+2.8 90,7
Zn 65+£5 59,5+6,8 91,5

Istatistiksel Analiz

Kiraz bahgesi topraklarimin yerlesim yerine olan uzakliklariin ve toprak derinliginin Cd, Cu,
Pb ve Zn konsantrasyonlarina etkileri varyans analizi ile incelenmistir. Ortalamalar arasi1 farkliliklar
Tukey coklu karsilastirma testine tabi tutulmustur. Istatistiksel analizler MINITAB-18 yazilimi
kullanilarak gergeklestirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Topraklarin Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Calisma kapsaminda alinan toprak oOmneklerine ait bazi1 fiziksel ve kimyasal ozelliklerin
tanimlayici istatistikleri Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge incelendiginde topraklarin pH degerinin
mesafe ve toprak derinligi bakimindan fazla degiskenlik gostermedigi ve biitiin topraklarin hafif alkali
oldugu anlasilmaktadir. Kent merkezine olan mesafe ve 6rmekleme derinligi bakimindan topraklarin
tuzsuz ve kire¢ bakimindan diisiik oldugu belirlenmistir. Toprak Orneklerine ait organik madde
iceriklerine bakildiginda mesafe bakimindan degisim sergilemedigi ancak ylizey topraginda daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bitki atiklari gibi toprak yiizeyine olan katilimlar ile bu beklenen bir
sonuctur. Topragin tekstiiriine bakildiginda 0 ve 250 m mesafelerde bulunan kiraz bahgesi
topraklarinin kumlu killi tin ve 750 m mesafede bulunan topraklarin ise kumlu tin biinyeye sahip
oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 2. Toprak orneklerine ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler (ort & sd)

Mesafe Derinlik pH EC Kirec OM Kil Silt Kum Tekstiir
(m) (cm) (nS/cm) (%) (%) (%) (%) (%) Simfi’
0-30 7,60 +0,17 183 +£50 1,76 £ 0,91 2,57+0,18  25,1+43 18,7+1,2 56,3+4,2 SCL
0 30-60 7,62 +0,12 156 + 80 2,28+0,53 1,80+ 0,50 23,7+2,1 19,4+32 56,9+53 SCL
0-30 7,78 £ 0,09 150 +28 1,37+ 0,20 1,87+0,57 21,9+3.2 19,8 +2,4 58,3+5,5 SCL
250 30-60 7,75 + 0,06 75+ 13 1,50+ 0,52 1,31 +0,15 30,6 +7,9 16,6 +84  528+11,5 SCL
0-30 7,55+0,30  215+111 1,95+0,82  2,00+0,61 18,1 £3,2 173+£1,2 64,6 £2,1 SL
750 30-60  7.61£020 155473 214+1,10 1,50£053 18,1432 215424 604436 SL

E3
SCL: Kumlu killi tin; SL: Kumlu tin

Topraklarin Agir Metal icerikleri

Yerlesim yerine farkli uzakliklardan ve iki ayr derinlikten alinan toprak orneklerine ait Cd,
Cu, Pb ve Zn icerikleri Sekil 2°de verilmistir. Yiizey ornekleri ile 30-60 cm derinlikten alinan toprak
orneklerinde Cd konsantrasyonu olduk¢a yakin bulunmustur. Ayni sekilde mesafeler arasi Cd
konsantrasyonlar1 birbirine yakin bulunmusg ve istatistiksel olarak da fark bulunmamistir. Genel olarak
tarim topraklarinda Cd konsantrasyonunun 0.2-1 pg/g araliginda (Alloway, 1993) bulundugu ve
kirletilmemis topraklarda Cd i¢in kabul edilebilir limitin 1 pg/g oldugu bildirilmistir (Pais ve Jones,
2000). Caligma kapsaminda alinan tiim 6rneklerin Cd igerigi yaklasik 0.7 pg/g olup izin verilebilir
limitler i¢inde bulundugu ve tarimsal iiretim acisinda herhangi bir kaygi uyandirmadigi ve gevresel
yerlesim yeri ve tarimsal faaliyetlerin Cd degisimine herhangi bir etkisinin olmadig1 anlagilmistir.

Bu galigmada yiizey 6rneklerinde Cu konsantrasyonu, 0 m i¢in 94,2 + 20,70 ug/g, 250 m igin
83,68 + 7,86 ng/g ve 750 m i¢in 78,90 + 23,9 pg/g olarak bulunmustur (Sekil 2). Mesafeler géz oniine
alimdiginda yerlesim yerinden uzaklastikga Cu konsantrasyonunun azaldigi gézlense de bu farklilik
istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. Diger yandan 0-60 cm derinlikten alinan 6rneklerde Cu
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konsantrasyonlar1 0-250-750 m i¢in sirasiyla; 62,42 + 9,33 pg/g, 48,33 £ 9,51 ng/g ve 40,46 + 4,94
ug/g olarak bulunmustur. Mesafeler arasi Cu konsantrasyonu istatistiksel olarak farklilik sergilememis
ancak her iki derinlik arasinda istatistiksel farklilik oldugu tespit edilmistir (Sekil 3). Mordogan ve ark.
(2013) tarafindan yapilan ¢alismada da kumlu-tinli topraklarda yiizeyde Cu konsantrasyonu daha
yiiksek bulunmus iken yilizey alti topraklarda Cu konsantrasyonu nispeten daha diisikk olarak
belirlenmistir. Kirletici unsura baglh olarak topraklarda Cu degisiminin ele alindig1 bir ¢alismada da
(Oztemel ve ark., 2016) karayolundan uzaklastikca tarim topraklarinda Cu konsantrasyonu azaldig1
belirtilmigtir.

Diinya genelinde tarim yapilan topraklarda Cu konsantrasyonu genis anlamda 2-250 pg/g
araliginda ve genellikle 20-30 pg/g arasinda degistigi rapor edilmistir (Alloway, 1993). Bununla
birlikte kirlilik sorunu olmayan topraklarda ise Cu i¢in normal iist limitin 15-25 pg/g oldugu ifade
edilmektedir (Pais ve Jones, 2000). Bu calismada elde edilen sonuglar degerlendirildiginde tiim mesafe
ve derinliklerde Cu elementinin birikim sergiledigi ve normal degerlerin iizerinde oldugu tespit
edilmistir. Bu durumun calisma alaninda Cu igerikli tarimsal kimyasallarin (6zellikle bordo bulamaci
ve Cu icerikli pestisitler) yogun olarak kullanilmasmin bir sonucu oldugu anlasilmaktadir. Yiizey
topraginin alt topraga gore istatistiksel olarak farkli ¢ikmasi da bu kaniy1 gliglendirmektedir. Ciinkii
meyve bahgelerine uygulanan kimyasallar 6ncelikle ylizey topragina ulasir ve ylizey toprag: tarafindan
cogunlukla tutularak birikim sergiler. Caligma alan1 topraklar1 i¢in bu beklenen bir sonugtur. Ciinkii
Cu topraktaki en hareketsiz agir metallerden biridir (Pais ve Jones 2000). Yerlesim yerinden
uzaklastikca azalan Cu konsantrasyonlarinin istatistiksel olarak farkli ¢ikmamasinin sebebinin yogun
tarimsal faaliyetlerin baskisi oldugu diistiniilmiistiir.
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Sekil 2. Mesafe ve toprak derinligine bagli olarak topraklarin Cd, Cu, Pb ve Zn igerikleri,
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Sekil 3. Toprak derinligine bagli olarak Cu miktarlarindaki degisim

Tarim topraklarinda Pb, genis anlamda 2-300 pg/g araliginda bulunurken yaygin olarak
ortalama tarim topraklarinda 10-30 pg/g araliginda oldugu rapor edilmistir (Alloway, 1993). Bu
calisma kapsaminda alinan toprak oOrneklerine bakildiginda yerlesim yerine bitisik (0 m) olan
topraklarda Pb konsantrasyonu genis bir degisim aralig1 gostermis ve yiizey (0-30 cm) topraginda 67,1
+ 36,2 pg/g, alt (30-60 cm) toprakta 60,7 + 26,8 pg/g olarak bulunmustur. Bu degerler tarimsal
topraklar igin genel yaygin deger iist limiti olan 30 pg/g degerinin iki kat1 kadar daha fazla ¢ikmis ve
Pb kirliligine isaret etmistir. Yerlesim yerine 250 m ve 750 m uzaklikta olan toprak érneklerinin Pb
icerikleri ise 30-40 pg/g araliginda bulunmustur (Sekil 2). Calismada toprak derinligi yoniinden Pb
konsantrasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak bir farklilik olmamistir. Diger yandan yerlesim yerine
olan uzakliga bagl olarak Pb konsantrasyonlar: arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmus ve
kent merkezinden uzaklastikca Pb konsantrasyonunda azalma olmustur (Sekil 4). Bu farkliligin
tarimsal faaliyetler sonucunda ortama katilimdan daha yiiksek bir Pb katilimin yerlesim yerinden
kaynaklandig1 anlagilmaktadir. Bu farliligin yerlesim yerinden kaynakli insan kokenli faaliyetlerin bir
sonucu olustuguna ayrica yerlesim yerine bitisik (0 m) bahgelerden alinan toprak drneklerinde Pb
konsantrasyonunun daha genis bir degisim aralig1 gostermesi de isaret etmektedir (Sekil 2).
Kentlesmeye bagli olarak artan trafik, sanayilesme ve fosil yakitlarin kullanimiyla yapilan 1sinma
sonucu ortaya ¢ikan emisyonlarin Pb degeri {izerinde baskin bir rol oynadigi kanisina varilmistir.
Literatiirde Ozellikle Pb ile ilgili yapilan calismalarda bu metallerin atmosferik ¢okelme ve insan
faktorli etkilerle toprak yiizeyinde biriktigi vurgulanmistir (Yang ve ark., 2001; Hernandez ve ark.,
2003; Nicholson ve ark., 2003).
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Sekil 4. Yerlesim yerine olan uzakligina bagli olarak Pb miktarlarindaki degisim

Tarim topraklarin Zn konsantrasyonu diinya genelinde 10-300 ug/g araliginda ve genellikle 50
ug/g oldugu rapor edilmistir (Alloway, 1993). Calisma kapsaminda alinan biitiin toprak 6rneklerinde
Zn miktar1 48.50-63.90 pg/g konsantrasyon araligin ile normal tarim topraklar i¢in kabul edilebilir
normal degerlerin ¢ok az iizerinde oldugu belirlenmistir. Yerlesim yerine olan uzak ve toprak derinligi
bakimidan Zn konsantrasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik belirlenmemistir.
Calisma kapsaminda alinan biitiin 6rneklerin Zn konsantrasyonlar1 géz 6niine alindiginda, tarimsal
faaliyetlerin ve yerlesim yerinin bir bahge topraklar iizerinde bir baski olusturmadig1 anlagilmistir.
Dolayisiyla elde edilen Zn konsantrasyonlarinin litojenik kokenli oldugu 6ne ¢ikmistir (Everest ve
Ozcan, 2018). Topraklarin Zn igeriginin biiyiik dl¢iide ana materyalin (kayacin) kompozisyonuna bagli
oldugu rapor edilmistir (Kiekens, 1993). Calisma kapsaminda incelenen bahge topraklarinin insan
kaynakl1 faktorlerin etkisinde olmadigi diistinilmiistiir.

Sonuc ve Oneriler

Kentlesmeye paralel olarak artan trafik, fosil yakit kullanimi ve sanayilesme, 6zellikle kent
merkezlerine yakin tarimsal topraklar i¢in biiyiik ¢evresel kaygilar beraberinde getirmektedir. Bu
calisma Canakkale’de 6nemli bir kiraz iiretimine sahip Lapseki il¢esinde bulunan kiraz bahgelerine
odaklanmig ve kent merkezinden uzaklastikga Cd, Cu, Pb ve Zn konsantrasyonlari arasindaki
farklilagsma irdelenmistir. Caligma sonucunda elde edilen bulgular sdyle Ozetlenebilir: (1) Kiraz
bahgesi topraklarinda Cd ve Zn konsantrasyonlar1 tarimsal liretim agisindan herhangi bir kaygi
uyandirmamustir. (2) Calisma alaninda tiim mesafe ve derinliklerde Cu elementinin normal degerler
tizerinde oldugu ve birikim sergiledigi belirlenmistir. Mesafeler arast Cu konsantrasyonu istatistiksel
olarak farklilik gostermemis ancak her iki derinlik arasinda istatistiksel farklilik oldugu tespit
edilmistir. Bu durumun c¢alisma alaninda Cu igerikli tarimsal kimyasallarin yogun olarak
kullanilmasinin bir sonucu oldugu kanisina varilmistir. Hareketsiz metallerden olan Cu toprak
sistemine yiizeyden katildigindan yiizey topraginda daha fazla tutulmakta ve birikmektedir. Tarimsal
faaliyetlerden gelen fazla miktardaki Cu, yerlesim yerinden gelebilecek daha diisiik miktardaki Cu
konsantrasyonunu bastirdigindan mesafeler arasi fark istatistiksel olarak dnemsiz ¢ikmustir. (3) Toprak
derinligi bakimindan farklilik géstermeyen Pb konsantrasyonlari, yerlesim yerine olan uzakliga bagh
olarak istatistiksel olarak farklilik gostermistir. Ozellikle kent merkezine bitisik bahce topraklarinda
Pb konsantrasyonlar1 genis araliklarda ve normal tarim topraklarinda bulunan degerin iki kati1 daha
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fazla bulunmustur. Mesafe arttikca Pb konsantrasyonu onemli diizeyde azalmistir. Bu farkliligin
yerlesim yerinden kaynakli insan kokenli faaliyetlerin bir sonucu olustugu anlagilmistir. (4) Bundan
sonra bu konuyla ilgili yapilacak diger c¢alismalar i¢in metallerin toplam miktarlar1 disinda
hareketliliginin ve yarayigliliginin da ¢alisilmasi 6nerilmektedir.

Tesekkiir: Caligmada istatistiksel analizler i¢in degerli katkilarda bulunan Prof. Dr. Habib Kocabiyik’a tegekkiir
ederiz.
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