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Ozet

Toprak sistemine agir metaller, dogal ortamlarda kayaglarin ayrismast sonucu ulagmaktadir. Bu ¢aligma
Kirklareli ilinde orman &rtiisti altinda farkli litolojilere sahip alanlarda yiiriitiilmiistiir. Calismanin amaci, farkl
ana materyaller ve benzer bitki Ortiisii-iklim etkisi altinda olusmus topraklarin agir metal konsantrasyonlarimi
belirlemektir. Bu kapsamda dort farkli ana materyal (granit, sist, kireg tas1 ve karasal kirmnti) tizerinde olusmus
topraklarda 0-20 cm derinlikte toplam 20 adet yiizey 6rneklemesi yapilmistir. Toprak ornekleri kral suyu yas
yakma yontemi ile ekstrakte edilmis, Cd, Co, Cu, Ni, Pb ve Zn konsantrasyonlar1 alevli atomik absorpsiyon
spektrometresi ile tayin edilmistir. Farkli ana materyallerden olusan topraklar arasindaki farklar1 belirlemek igin
deneysel verilerde varyans analizi (ANOVA) yapilmistir (p<0,05). Agir metal degiskenlerinin ortalamalar1
Tukey c¢oklu aralik testi ile karsilastirilmigtir. Farkli ana materyaller iizerinde olugsmus topraklarin Cd igerikleri
istatistiksel olarak bir farklilik gostermemistir. Co, Ni, Pb ve Zn sist {izerinde olugsmus topraklarda en yiiksek ve
istatistiksel olarak bu farklilik 6nemli bulunmustur. Co, Ni ve Pb kire¢ tasi lizerinde olugsmus topraklarda da
ikincil diizeyde yiiksek ¢ikmis ve bu farklilik yine istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Cu en fazla granit
iizerinde olugmus topraklarda (ortalama 90,25 + 22,09 pg/g) olup bu farklilagma istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Sonuglar degerlendirildiginde en diisiik metal konsantrasyonlari karasal kirint1 {izerinde olusmus
topraklarda ve en yiiksek konsantrasyonlari (Cu hari¢) ise sist ilizerinde olugmus topraklarda oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ana materyal, Toprak, Agir metal, Arazi ortiisii, Kirklareli

Determination of Heavy Metal Concentrations in Soil Formed on Different Parent
Materials (Kirklareli, Turkey)

Abstract

Heavy metals reach the soil system as a result of the decomposition of rocks in natural environments.
This study was conducted in Kirklareli province under forest cover in areas with different lithologies. The aim of
the study is to determine the heavy metal concentrations of soils formed under different parent materials and
similar vegetation-climate effect. In this context, 20 samples were collected from the surface soils (0-20 cm)
formed on four different parent materials (Granite, schist, limestone and terrestrial crumb). The soil samples
extracted by Aqua regia wet digestion method and Cd, Co, Cu, Ni, Pb and Zn concentrations determined by
using flame atomic absorption spectrometry. The experimental data were analyzed with analysis of variance
(ANOVA) to determine the differences between soils consisting of different parent materials (p<<0.05). Tukey
multiple range test used for comparing the means of the heavy metals. The Cd content of the soils formed on
different parent materials was not differ statistically and was found in low concentrations. Co, Ni, Pb and Zn are
the highest and have statistically significant difference in soils formed on the schist. Co, Ni and Pb were also
secondarily high in soil formed on the limestone and this difference was found statistically significant. Cu is
mostly in soils formed on granite (average 90.25 + 22.09 pg/g) and this dissimilarity was found statistically
significant. When the results were evaluated, the lowest metal concentrations were determined in soils formed on
terrestrial crumb and the highest concentrations were in soils formed on the schist (excluding Cu).

Keywords: Parent material, Soil, Heavy metal, Land cover, Kirklareli
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Giris

Toprak, gevresel faktorlerdeki degisimin etkisiyle asamali degisimler geciren dinamik bir
sistemdir. Agir metaller toprak sistemine dogal ortamlarda kayaglarin ayrigmasi sonucu ulagmaktadir.
Toprak olusumu ana kayalarin ayrismasi ile olusan ana materyal {izerinde gelisen bir siirectir. Topragi
olusturan ana materyalin veya kayacin bilesimi topragin mineralojik ve elementel bilesimini
etkilemektedir (Everest ve Ozcan, 2018). Ozellikle kimyasal ayrigma, ana materyallerin altere
olmasina ve elementlerin minerallerden ¢dzeltilere gegmesine yol agmaktadir. Agir metaller toprak
tarafindan adsorpsiyon ve ¢Okeltme mekanizmalar1 ile hareketsiz hale getirilerek tutulabildigi gibi
farkl1 biyolojik ve kimyasal mekanizmalarla toprak ¢ozeltisinde mobil hale gegebilirler. Bu mobil hale
gelen agir metaller igme suyu kaynaklarinin, g6l ve deniz gibi sulu ortamlarinin kontaminasyona
ugramasina neden olabilir.

Kokensel farkliliklara sahip agir metallerin  ekosistemler iizerindeki etkisi siklikla
aragtirllmistir (Adriano, 1986). Agir metaller toprak sistemine dogal ortamlarda kayaglarin ayrigmasi
sonucu ulasabildigi gibi, ¢cevresel etkilerle de topraklara farkli diizeylerde agir metal ulasabilmektedir
(De Vries ve ark., 2009). Diger yandan agir metallerin orman ekosistemlerindeki uzun vadeli etkisi
tam belirgin olmayabilir. Bergkvist ve ark. (1989) agir metallerin bozulmamis veya agir kirli olmayan
alanlardaki dagilim1 hakkindaki veri eksikligi iizerinde dikkat c¢ekmektedir. Bu nedenle son
zamanlarda yogunlasan arastirmalar, topraklarda Cu, Zn, Cd ve Pb gibi agir metallerin davraniglarini
anlamay1 amacglamaktadir. Agir metallerin toprakta tutulmasi topragin pH, redoks potansiyeli ve su
icerigi gibi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine baglh olarak degisim gdsterebilmektedir (Sungur ve ark.,
2015). Bu kat1 fazda bir elementin kimyasal doniisiim orani i¢in énemli bir rol oynar (Sposito, 1989).
Yiizeydeki organik tabakalarda biriken ve organik maddelerle giiglii kompleksler olusturan agir
metallerin orman topraklarindaki biyolojik aktiviteyi etkiledigi belirlenmistir. Bu durum topraktaki
organik madde ayrisma oraninda azalma egilimine yol agmistir (McBride ve ark., 1997). Ayrica,
topraklarda pH’nin azalmasi minerallerin ¢oziinmesine ve bazi agir metallerin sizmasina neden
olabilir. Boyle bir etkinin asitlestirme islemlerine mi yoksa agir metallerin antropojenik birikmesine
mi bagl oldugunu belirlemek genellikle zordur (Hernandez ve ark., 2003). Bir¢ok calismada, orman
topraklarmin dogal agir metal igerigi herhangi bir ¢alisma alani igin referans veya kontrol topragi
olarak (pedogeokimyasal arka plani) karsilastirmakta kullanilmistir (Huisman ve ark., 1997).
Atmosferik tasimimlarin, yiizey topraklarindaki Pb ve/veya diger agir metal icerikleri icin onemli
oldugu bilinmektedir. Ornegin, orman topraklarmin iist horizonlar1 genellikle bitki ortiisiiniin hava
filtreleme etkisinin bir sonucu olarak agir metallerin birikimini gostermektedir. Yiizeydeki bu
zenginlesmenin atmosferik birikim derecesinin bir gostergesi olarak alinabilecegi de Onerilmistir
(Berthelsen ve ark., 1994).

Orman topraklarinda bulunan metallerin, 6zellikle agir metallerin miktarlar1 hakkinda bilgi
yetersizdir. Dolayisiyla orman topraklarini ¢alismak hem ana materyalden gelen agir metallerin
ayrisma ve tutulma siirelerinin tahmin edilmesinde hem de olas1 hava kirleticilerinin uzun vadeli
etkilerinin belirlenmesinde birincil bir 6neme sahiptir. Bu ¢aligma arazi Ortiisiiniin yaklagik %401
orman olan Kirklareli ilinde yiiriitiilmiistiir. 11 smirlar1 icerinde Istranca daglarmin bir bolimii yer
almaktadir. Istranca masiflerinde metamorfik kayaclar, magmatik ve sedimenter olmak iizere ¢ok
farkl1 jeolojik birimler yiizeylenmistir. Caligmanin amacini, farkli ana materyaller/kayaglar tizerinde
olusmus ve benzer vejetasyon-iklim etkisi altinda bulunan topraklardaki metal konsantrasyonlarinin
belirlenmesi ve farkli ana materyaller iizerinde olusmus topraklarin agir metal bakimindan
karsilagtirilmasi olusturmaktadir.

Materyal ve Yontem
Calisma Alam ve Toprak Orneklemesi

Calisma alanindaki ormanlik alanlarda kaym agaclar1 yaygin bulunmaktadir. Genis yaprakli
bu orman bitkisi altinda organik maddesi yiiksek topraklar olusmaktadir. Kirklareli ilinde orman
oOrtiisti altinda farkli litolojilere sahip alanlarda yiiriitiilen ¢alisma alaninda metamorfik, magmatik ve
sedimenter kayaglar bulunmaktadir. Calisma ile farkli ana materyaller {izerinde ve benzer bitki Ortiisii-
iklim etkisi altinda olugmus topraklarin agir metal konsantrasyonlari belirlenmistir. Bu amagla dort
farkli ana materyal (granit, sist, kire¢ tasi ve karasal kirmnti) tizerinde olusmus topraklarda ylizeyden
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(0-20 cm) her bir litolojide beser 6rnek olmak iizere toplam 20 adet toprak 6rnegi alinmustir. Toprak
orneklemesi yapilirken plastik kiirek kullanilmis ve ornekler bez torbalarda laboratuvara taginmaistir.
Toprak ornekleri oncelikle oda sicakliginda hava kuru hale getirilmis ve tahta bir tokmak yardimiyla
toprak agregatlar1 kirilarak 2 mm'lik elekten elenerek analizlere hazir hale getirilmistir. Hazirlanan bu
ornekler tekstiir, pH ve elektriksel iletkenlik analizleri i¢in kullanilmistir. Elenmis 6rneklerin bir kismi
havanda &giitiilmiis ve 0,5 mm’lik elekten elenerek organik madde, kalsiyum karbonat ve agir metal
analizlerinde kullanilmigtir.

Orneklerde Fiziko-kimyasal Analizler

Toprak 6rneklerinin tepkimesi (pH) ve elektriksel iletkenlik (EC) diizeyleri 1:2.5 toprak: su
siispansiyonunda pH-metre ve iletkenlik 6l¢er (EC-metre) ile 6l¢lilmiigtiir. Toprak tane irilik dagilim
(toprak tekstiirii), 2 mm’lik elekten elenmis bozulmus toprak orneklerinde Bouyoucos (1951)’de
belirtilen esaslar temel alinarak hidrometre yontemiyle belirlenmistir. Toprak organik madde (OM)
icerigi asit ortamda dikromatin organik maddeyi oksitlemesi esasina dayanarak tespit edilmistir
(Nelson ve Sommers, 1982). Toprak kalsiyum karbonat (CaCQO;) icerikleri, Scheibler kalsimetresi ile
CO, hacminin 6l¢iilmesi esasina gore yiizde (%) olarak hesaplanmistir (Nelson, 1982).

Orneklerde Agir Metal Analizi ve Dogruluk Testi

Toprak o6rneklerinin Cd, Co, Cu, Ni, Pb ve Zn igeriklerini belirlemek icin topraklar kral suyu
(HNO3:HCI1 karisimi, 1:3 oraninda) yas yakma yontemi ile ekstrakte edilmistir. Toprak orneklerinin
agir metal icerikleri alevli atomik absorpsiyon spektroskopisi (FAAS) kullanilarak belirlenmistir.
FAAS igin galisma kosullar1 Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1. FAAS cihazi i¢in ¢alisma kosullar1 (calismada oyuk katot lambasi ve alev gazi olarak hava-asetilen kullanilmigtir)

Metal Dalga boyu Lamba Yarik genisligi  Gazakisi  Alev yiiksekligi Enjeksiyon oram

(nm) akimi (mA) (nm) (L/h) (mm) (mL/dakika)
Cd 228.8 3,0 0,2 50 6 3
Co 240,7 7,0 0,2 55 6 3
Cu 324.8 3,0 1.4 50 6 3
Ni 232,0 5,0 0,2 75 6 3
Pb 283,3 3,0 1,4 85 6 3
Zn 213.9 4,0 0,5 65 5 3

Havanda 6giitiilmiis ve homojenligi saglanmis 6rneklerden yaklasik 4-5 gram ornek 85 °C’ye
ayarl etlivde bekletilmis ve nem belirsizligi giderildikten sonra her 6rnekten 1 gram tartilmistir (0,001
g hassasiyetinde terazi ile). Tartilan 6rnekler 100 mL kapasiteli behere aktarilmis ve 20 mL kral suyu
ilave edilerek ilizerine saat cami kapatilmistir. Daha sonra sicak tabla (hot-plate) lizerine alman
ornekler sicakligin kademeli olarak arttirilmasiyla kuruluga yakin buharlastirilmis ve ornekler 0.45
um'lik bir mavi-bant filtreden gecirilerek 50 mL’ye ultra saf su ile tamamlanmustir. Caligmada
kullanilan yas yakma yonteminin dogrulugu sertifikali referans madde (ERM-CC141, toprak)
kullanilarak test edilmistir. Bu kapsamda elde edilen geri kazanmimlar Cizelge 2’de verilmistir. Geri
kazanimlar %98 ile %112 araliginda olup sonuglar tatmin edici bulunmustur.

Cizelge 2. Kral suyu ile ekstrakte edilmis sertifikali referans maddesinin (ERM-CC141, toprak) sertifika degerleri ve bu
caligmada bulunan degerler (ort. + sd) ile geri kazanim oranlari, n = 3

Metaller Sertifika degeri(png/g) Olgiilen deger(ug/g) Geri kazanim (%)
Cd 0,25+ 0,04 0,28 £ 0,07 112
Co 7,9+£0,9 8,62+ 1,2 109
Cu 12,4+ 0,9 12,36 + 1,0 100
Ni 21,9+1,6 23,07+ 1,8 105
Pb 322414 31,56+ 2,6 98
Zn 50,0+ 4,0 51,33+ 4,8 103
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istatistiksel Analiz

Calisma kapsaminda elde edilen verilerle farkli ana materyallerden olusan topraklar arasindaki
farklan belirlemek i¢in varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir (p<0,05). Agir metal degiskenlerinin
ortalamalar1 Tukey ¢oklu aralik testi ile karsilastirilmistir. Istatistiksel analizler MINITAB-17 yazilinu
kullanilarak gerceklestirilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Toprak Orneklerinin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Farkli kayacglar (ana materyaller) iizerinde olusmus topraklardan alinan Orneklere ait bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikler Cizelge 3’te verilmistir. Cizelge incelendiginde toprak orneklerine ait
ortalama pH degeri géz Oniine alindiginda; kireg tasi, sist ve granit lizerinde olusmus topraklarin hafif
asit, karasal kirmt1 lizerinde olusmus topraklarin ise orta dereceli asit oldugu (5,60) gériilmiistiir. Kireg
tasi lizerinde olusmus besinci toprak drnegine ait pH degeri yiiksek organik madde icerigine (%10,53)
bagli olarak diger drnek noktalarina gére daha diisiik bulunmustur. Orneklerin elektriksel iletkenlik
(EC) degerleri olduk¢a diisiikk olup tiim ortalamalarin 200 pS/cm’den daha kiigiik oldugu
belirlenmistir. Farkli kayaglar {izerinde olusmus tiim topraklari kalsiyum karbonat igeriklerinin diisiik
oldugu gorilmiistir. Orman oOrtiisii altindan alinan toprak orneklerinin yikanma (yagislar) etkisiyle
goreceli olarak diisiik pH, EC ve kalsiyum karbonat degerlerine sahip olmas1 beklenen bir sonugtur.

Cizelge 3. Toprak 6rneklerine ait bazi fiziksel ve kimyasal dzellikler

Ana Materyal Ornek No pH EC (uS/ecm) OM (%) Kireg (%) Kil (%)  Silt (%) Kum (%)
1 7,20 174,0 7,77 1,34 44,5 21,6 33,9
2 6,01 159,9 9,82 1,58 48,7 32,0 19,3
3 7,04 177,6 8,46 0,79 54,9 21,6 23,5
Kireg tast 4 6,74 175,5 6,52 0,87 46,6 34,1 19,3
5 5,77 208,0 10,53 1,34 34,1 23,7 423
Ortalama 6,55 179,0 8,62 1,18 45,75 26,58 27,67
Standart sap. 0,63 17,6 1,60 0,34 7,60 6,00 10,10
6 5,28 86,5 6,03 1,50 0,8 54,9 443
7 5,70 66,3 7,48 0,87 23,7 50,8 25,6
8 6,04 84,7 2,15 1,50 15,3 57,0 27,7
Karasal kirint1 | 9 5,50 28,1 0,45 0,95 32,0 40,3 27,7
10 5,47 40,6 1,03 1,58 27,8 46,6 25,6
Ortalama 5,60 61,24 3,43 1,28 19,92 49,92 30,17
Standart sap. 0,29 26,16 3,14 0,34 12,36 6,69 7,99
11 5,32 102,2 7,90 1,26 25,8 424 31,8
12 7,12 214,0 5,36 0,79 25,8 42,4 31,8
13 7,38 397,0 3,23 6,55 13,3 21,6 65,2
Sist 14 5,97 105,7 8,95 0,39 15,3 32,0 52,7
15 6,15 109,2 8,18 1,03 34,1 36,2 29,8
Ortalama 6,39 185,6 6,73 2,00 22,83 34,92 42,25
Standart sap. 0,85 127,2 2,38 2,56 8,54 8,67 15,87
16 6,50 119,1 3,99 2,76 23,7 32,0 443
17 6,49 70,0 1,31 1,26 19,5 32,0 48,5
18 6,19 36,0 0,66 2,37 15,3 25,8 58,9
Granit 19 6,30 21,6 0,28 1,18 11,2 9,1 79,8
20 6,32 53,7 1,48 1,26 29,9 25,8 443
Ortalama 6,36 60,1 1,54 1,77 19,9 24,9 55,2
Standart sap. 0,13 37,7 1,45 0,74 7,3 9,4 15,0
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Toprak 6rneklerine ait organik madde (OM) ortalama degerlerine bakildiginda karasal kirinti
iizerinde olusmus topraklarin OM diizeyinin orta, granit {izerinde olusmus topraklarin az ve sist ile
kireg tas1 lizerinde olusmus topraklarin ise fazla oldugu anlasilmistir (Cizelge 3). Bu durum ortamdaki
bitkisel yogunluk ve orman alt1 ortii ile iligkilidir. Toprak orneklerine ait ortalama kil, silt ve kum
oranlarina bagl olarak kire¢ tasi {izerinde olusmus topraklarin kil, karasal kirint1 ile sist {izerinde
olusan topraklarin tin ve granit lizerinde olusan topraklarin ise kumlu tin biinyeye sahip oldugu
anlagilmigtir. Bu biinye siniflar1 kayaclarin mineralojik 6zellikleri ile iligkilidir.

Topraklarin Agir Metal icerikleri

Farkli ana materyaller lizerinde olusmus toprak orneklerine ait Cd, Co, Cu, Ni, Pb ve Zn
icerikleri Cizelge 4’te sunulmustur. Ayrica farkli ana materyallerden olusan topraklarin igerdigi agir
metal igerikleri arasindaki farklari belirlemek i¢in varyans analizi (ANOV A) uygulanmis ve Sekil 1°de
sunulmustur.

Cizelge 4. Toprak 6rneklerine ait agir metal konsantrasyonlari (pug/g)

Ana Materyal Ornek No Cd Co Cu Ni Pb Zn
1 0,63 53,70 16,54 38,68 42,17 57,22
2 0,58 31,63 15,87 39,57 36,45 59,78
3 0,70 34,55 17,41 45,00 42,41 67,63
Kireg tast 4 0,74 37,44 16,47 44,54 42,82 64,06
5 0,74 22,54 14,53 48,03 32,69 69,26
Ortalama 0,68 35,97 16,16 43,16 39,31 63,59
Standart sap. 0,07 11,38 1,07 3,94 4,53 5,10
6 1,03 13,54 7,51 11,15 29,12 49,68
7 0,48 16,79 8,22 9,81 25,31 74,30
8 0,34 15,45 5,49 6,04 14,53 43,50
Karasal kirinti 9 0,41 15,44 10,24 11,54 21,30 39,56
10 0,42 14,76 7,01 5,56 26,54 39,28
Ortalama 0,54 15,20 7,69 8,82 23,36 49,26
Standart sap. 0,28 1,18 1,74 2,84 5,69 14,61
11 0,47 20,36 18,01 40,88 43,90 87,87
12 0,63 42,86 19,82 55,74 56,38 104,88
13 0,52 35,98 30,18 51,92 32,25 103,04
Sist 14 0,60 43,28 21,65 81,76 41,20 175,92
15 0,57 27,46 20,84 52,01 35,65 102,72
Ortalama 0,56 33,99 22,10 56,46 41,88 114,89
Standart sap. 0,07 9,97 4,72 15,20 9,30 34,80
16 0,55 28,22 104,56 15,10 27,38 53,86
17 0,62 22,99 52,68 7,17 35,76 42,34
18 0,54 21,20 89,92 7,63 19,61 49,94
Granit 19 0,45 22,87 107,44 9,18 18,06 51,96
20 0,56 21,14 96,64 7,35 24,77 54,15
Ortalama 0,54 23,28 90,25 9,29 25,12 50,45
Standart sap. 0,06 2,90 22,09 3,35 7,05 4,84

Toprak orneklerinde ortalama Cd konsantrasyonlar1 ¢ok fazla bir degiskenlik sergilememekle
birlikte, kirec tas1 (0,68 + 0,07 ug/g) > sist (0,56 = 0,07 pg/g) > granit (0,54 + 0,06 ug/g) = karasal
kirintt (0,54 + 0,28 ug/g) siralamasimi izlemistir. Cd konsantrasyonlari bakimindan farkli ana
materyaller {iizerinde olusmus topaklar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilagma
goriilmemistir (Sekil 1). Toprak orneklerinin ortalama Co kapsami bakimindan incelendiginde kireg
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tas1 lizerinde olusmus topraklarin goreceli olarak yiiksek (35,97 = 11,38 ug/g), karasal kirint1 izerinde
olusan topraklarda ise diisiik degerlere (15,20 £ 1,18 ug/g) sahip oldugu anlasilmistir. Topraklar Co
igerikleri bakimindan istatistiksel olarak karsilagtirildiginda kireg tasi ve sist {izerinde olusan topraklar
arasinda farklilagsma olmadig1 ancak diger ana materyaller olan granit ve karasak kirintilar tizerinde
olusmus topraklardan anlamli diizeyde farkli ¢iktigi goriilmiistir (Sekil 1).

Farkli ana materyaller {izerinde olusmus toprak Orneklerinin ortalama Cu igerikleri
incelendiginde en yiiksek konsantrasyonun 90,25 + 22,09 ng/g ortalama deger ile granit iizerinde
olusmus toprak 6rneklerinde oldugu Cizelge 4°te agik bir sekilde goriilmektedir. Ayrica granit ile diger
kayaclar tizerinde olusan topraklar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu belirlenmistir.
Diger yandan sist, kireg tas1 ve karasal kirinti {izerinde olusan topraklarda istatistiksel olarak bir fark
bulunmamustir (Sekil 1). Toprak orneklerinin ortalama Ni igeriklerine bakildiginda sist (56,46 +
115,20 ug/g)> kireg tasi1 (43,16 + 3,94 ug/g)> granit (9,29 + 3,35 pg/g)> karasal kirint1 (8,82 + 2,84
ug/g) iizerinde olusmus topraklar siralamasini izledigi goriilmiistiir. Istatistiksel —olarak
karsilastirildiginda; sist ve kireg tasi lizerinde olusan topraklarin granit ve karasal kirmtilar iizerinde
olusan topraklardan anlamli sekilde farkli oldugu belirlenmistir (Sekil 1).

1 2 3 4
Cd (ng/g) Co (ng/g) Cu (ng/g)
0.5 a 50 100 a
0.3 30 ab 60
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Sekil 1. Toprak 6rneklerinin ortalama agir metal igerikleri (ug / g). Farkli harfler, istatistiksel olarak 0,05 diizeyinde 6nemli
farkliliklar1 gostermektedir. 1: Kireg tas1 lizerinde olusmus topraklar, 2: Karasal kirinti tizerinde olusmus topraklar, 3: Sist
tizerinde olugmus topraklar, 4: Granit iizerinde olugsmus topraklar.

Toprak orneklerine ait ortalama Pb igeriklerine bakildiginda, konsantrasyonlar farkli olsa da
Ni elementinde oldugu gibi sist (41,88 £ 9,30 pg/g)> kireg tast (39,31 + 4,53 ug/g)> granit (25,12 +
7,05ug/g)> karasal kirint1 (23,36 + 5,69 pg/g) iizerinde olusmus topraklar siralamasini izledigi
goriilmiistiir (Cizelge 4). Istatistiksel olarak karsilastirildiginda; sist ve kire¢ tasi iizerinde olusan
topraklarin granit ve karasal kirintilar {izerinde olusan topraklardan anlamli sekilde farkli oldugu
belirlenmistir (Sekil 1). Toprak 6rneklerinin ortalama Zn konsantrasyonlart sist (114,89 + 34,80
ng/g)> kireg tas (63,59 + 5,10 pg/g)> granit (50,45 + 4,84 pg/g)> karasal kirint1 (49,26 + 14,61 ng/g)
iizerinde olugmus topraklar siralamasini izledigi goriilmiistiir (Cizelge 4). Sist {lizerinde olusmusg
topraklarn Zn konsantrasyonu diger kayaglar iizerinde olusmus topraklardan istatistiksel olarak
anlamli bir sekilde farklilagsmustir (Sekil 1).
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Farkli Ana Materyaller Uzerinde Olusmus Topraklarin Agir Metal Iceriklerinin Belirlenmesi
(Kirklareli, Turkiye)

Sonuc ve Oneriler

Topraktaki agir metal kaynaklar1 dogal veya antropojenik kokenli olabilir. Dogal kokenler
litojenik ve pedojenik siireglerle iliskilidir. Bu ¢aligma farkli ana materyaller {izerinde ve benzer bitki
ortiisi-iklim etkisi altinda olusmus topraklara odaklanmis ve farkli kayaglar iizerinde olusmus
topraklarin agir metal konsantrasyonlar arasindaki farklilasma irdelenmistir. Bu nedenle ¢alismada
atmosferik emisyon kaynakli ilaveler tiim 6rnekleme noktalarinda esit kabul edilmis ve sonuglar direkt
olarak ana materyaller arasindaki farklilasma olarak kabul edilmistir. Calisma sonucunda elde edilen
bulgular soyle 6zetlenebilir: (1) Aymi iklim ve bitki Ortiisii etkisi altinda ve farkli kayaclar tizerinde
olusmus tiim topraklarin yikanma etkisiyle pH, EC ve kalsiyum karbonat degerleri diisiik bulunmustur,
(2) Farkli ana materyaller {izerinde olugmus topraklarin Cd igerikleri istatistiksel olarak bir farklilik
gostermemis olup diislik konsantrasyonlarda bulunmustur, (3) Co, Ni, Pb ve Zn sist lizerinde olusmus
topraklarda en yiiksek ve istatistiksel olarak bu farklilik 6nemli bulunmustur, (4) Co, Ni ve Pb kireg
tas1 lizerinde olusmus topraklarda da ikincil diizeyde yiiksek ¢ikmis ve bu farklilik yine istatistiksel
olarak énemli bulunmustur, (5) Cu en yiiksek granit {izerinde olusmus topraklarda olup bu farklilagma
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Tim sonuglar degerlendirildiginde en diisiik metal
konsantrasyonlar1 karasal kirint1 {izerinde olusmus topraklarda ve en yliksek metal konsantrasyonlari
(Cu harig) ise sist lizerinde olusmus topraklarda oldugu belirlenmistir.
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