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OZET

OSMANIYE ORGANIZE SANAYI BOLGESINDE BAZI AGIR METALLERIN
TOPRAK KARBON MINERALIZASYONUNA ETKILERI

Neslisah MUTLU
Yiksek Lisans, Biyoloji Anabilim Dali
Danigman: Prof.Dr. Hiisniye AKA SAGLIKER

Subat 2017, 48 Sayfa

Bu c¢alismada, agir metal kirliligine maruz kaldigi gozlenen Osmaniye Organize
Sanayi Bolgesi’ nin 3 ayr1 bolgesinden 6rneklenmis topraklar ile agir metal kirliligi
olmayan Osmaniye Korkut Ata Universitesi kampiis topraklarinda bazi agir metal
[Cu, Mn, Fe, Zn (ppm)] icerikleri belirlenmis, bu metallerin karbon
mineralizasyonuna etkisi (28°C, 30 giin) karsilagtirmali olarak incelenmistir. CO2
respirasyon yontemi ile belirlenmis 30 giinliikk karbon mineralizasyonu sonunda,
Osmaniye Organize Sanayi Bolgesi Tosgelik Sanayi Uretim Tesisleri yakmindan
orneklenmis topraklarin [1. alan, 14.96 mg/C(CO2)/100 g KT] karbon
mineralizasyonu kampiis topraklarindan [4. alan, 29.96 mg/C(CO.)/100 g KT)]
anlaml diizeyde diisiik bulunmustur (P = 0,000). Benzer durum 4 farkli topragin
karbon mineralizasyon oranlari arasinda da gozlenmekte olup Organize Sanayi
Bolgesi’'nin 3 farkli topragi yine kampiis topragindan anlamli diizeyde diisiik
bulunmustur (P = 0,000). Tim bu bulgulara gore, Organize Sanayi Bolgesi
topraklarinda yasayan mikroorganizmalarin mevcut agir metallerden olumsuz
etkilendigi sonucuna varmak miimkiindiir.

Anahtar Kelimeler: Osmaniye, Karbon, Agir Metal, Kirlilik, Mineralizasyon,
Sanayi Bolgesi, Toprak, Cevre.



ABSTRACT

EFFECTS OF SOME HEAVY METALS ON SOIL CARBON MINERALIZATION
IN OSMANIYE ORGANIZED INDUSTRIAL ZONE

Neslisah MUTLU
M.Sc., Department of Biology
Supervisor: Prof.Dr.Hiisniye AKA SAGLIKER

February 2017, 48 Pages

In this study, it was determined some heavy metal contents [Cu, Mn, Fe, Zn (ppm)]
in three soil samples from three different point of Osmaniye Organized Industial
Zone which is observed to have been exposed to heavy metal pollution and one soil
sample from Osmaniye Korkut Ata University campus which are not exposed to the
heavy metal pollution. The effect of these metals on carbon mineralization (28° C, 45
days) was studied comparatively. At the end of the 45 days carbon mineralization
determined by CO; respiration method, [First area, 14.96 mg/C(C0O2)/100 g DS] of
the soil in sampled nearly the Osmaniye Organized Industial Zone Toscelik
Industrial Production Facilities was significantly lower than (P = 0,000) university
campus soil [fourth area, 29.96 mg/C(CO.)/100 g DS]. The similarity were also
observed among the carbon mineralization rates of four different soils and three
different soil of the Organize Industrial Zone were found significantly lower than the
campus soil (P = 0,000). It was a possible result that microorganisms living in
Osmaniye Organized Industial Zone soils affected negatively from the current heavy
metals.

Key Words: Osmaniye, Carbon, Heavy Metal, Pollution, Mineralization, Industrial
Sites, Soil, Environment.
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1. GIRIS

Organize Sanayi Bolgesi(OSB), sanayinin faaliyetlerini ve dizenli kentlesmeyi
saglamak maksadiyla, sanayi tesislerini ayni bolgeye toplayarak bu kuruluslarinin,
kentsel toprak, ulasim, Su ,enerji, yakit, endiistri atiklari, aritma tesisi ve hammadde
gibi ihtiyaglar ile ilgili kolayliklar1 ayni alanin igerisine bulunduran, bunun disinda
sanayinin cevreye karst olumsuz yonde etkilerini en disiik diizeye indirmek icin atik
yonetimi duizenlemelerini yapan ve uygulayan, 6zellikle plan1 yapilip, imarda da yer

verilen bolge tird olarak tanimlanmistir (Organize Sanayi Bolgeleri Kanunu, 2000).

Sanayi devrimiyle gorilen toplumsal-ekonomik ilerleme, sanayi atiklariyla kentsel
altyapiya olumsuz etki etmistir. Toprakla ilgili, artan talepleri karsilamak igin
kapsamli planlar yapilarak, iyilestirilme yoluna gidilmis ve alt kisimlara boliinerek

bu alanlarin kullanimina sunulmustur (Ardogan, 1983).

Dinya’ da OSB uygulamasina ilk defa 19. yiizyilda Kuzey Amerika'da rastlanmustir.
Kendiliginden meydana gelmis olan bu gelisme ile yerlesmeler sonucu dokuma
imalathaneleri fiziksel olarak ayni alana toplanmigtir. ABD'de 1885 yilinda
ekonominin gelisimiyle ise "Sanayi Bolgesi™ fikir olarak ortaya atilmistir (Onat,
1969).

Organize Sanayi Boélgeleri ile alakali ilk bilingle yapilan uygulama Ingiltere'nin
Manchester civarlarinda yapilmig olan "Trafford Park" olarak 1896 yilinda

gergeklestirilmistir (EyUboglu, 2005).

Tiirkiye’ de ise 1960’ larda baslamis olan planli kalkinma déneminde ortaya konan
amaclara yonelik; OSB uygulamalarina ilk defa 1962 yilinda sanayinin gelisimi igin
yuriirliige gecirilen birgcok tedbirden biri olarak, Bursa OSB’ nin kurulmasiyla

baslanmistir (OSB I. Zirvesi Sonug Raporlari, 2004).



Turkiye' deki OSB uygulamasi, bircok gelismis iilkedeki uygulamalara benzerlik
gostermesinin yani sira; farkliliklart da gortilmektedir. Batili iilkelerdeki bu bolgeler,
genelde, yari-kentsel bir yerlesim alaninda, standart binalar ve tesislerden meydana
gelen ve uzmanlagmis bir sanayi alanini kapsayan yerler olurken; tGlkemizde organize
sanayi bolgeleri, birgok sanayi alanin1 kapsayan, kentle i¢ ice alanlarda, standarttan
farkli olan binalar1 ve tesisleriyle diger 6rneklerinden ayr1 gorilmektedir (Eyuboglu,
2005).

Ulkemizde 284 OSB olup Marmara 80 OSB ile ilk sirada, Akdeniz Bélgesi ise 23
OSB ile 5. Sirada, Gliney Dogu Anadolu ise en az OSB’ye sahip bolgedir. (T.C
Bilim Teknoloji ve Sanayi Bakanligi OSB Bilgi Sitesi, 2016).

Bolgelere Gore OSB Dagilimlari

0SB Sayisi

%8.10 %7.75 ‘ |
%563 , ‘ |

Bolgeler

Il Akdeniz Bélgesi @ Gineydogu Anadolu Bélgesi lll Ege Boélgesi lll Dogu Anadolu Bolgesi
B8 Karadeniz Bolgesi Il Ic Anadolu Bolgesi Marmara Bolgesi

Sekil 1.1. Tirkiye’ de Bolgelere Gore OSB Dagilimlari (T.C Bilim Teknoloji ve
Sanayi Bakanligi OSB Bilgi Sitesi, 2016)

Osmaniye Organize Sanayi Bolgesi (OOSB); 1994’te Osmaniye’nin Toprakkale
ilgesine bagli Buyuktiysiz Koyli’nde 100 hektarlik alana kurulmustur. OOSB
sirastyla; ikinci genisletme ile 380 hektarlik, sonra 245 hektarlik tigiincii, 41 hektarlik
dordiincti ve 33 hektarlik 5. genisletme alaninin da bdlgeye eklenmesiyle 699
hektarlik alana yayillmistir. Gunimuizde 5 genislemis alandan meydana gelen
Osmaniye OSB toplamda 699 hektarlik alanin fizerinde faaliyetlerine devam

etmektedir ve 135 adet toplam parsel bulunmaktadir. Bu bdlgede basta metal olmak



uzere, kimya, tekstil, gida, plastik ve insaat ve benzeri alanlar olmak tizere pek gok

alanda faaliyetlerine devam eden 113 tesis yer almaktadir (Osmaniye Valiligi, 2016).

Cizelge 1.1. Osmaniye Organize Sanayi Bolgesi Faaliyetteki Tesislerin

Sektorel Dagilimi (CED Raporu, 2013)

OSMANIYE ORGANIZE SANAYi BOLGESI
PARSEL SAYISI 139
TAHSISLI PARSEL SAYISI 139
INSAATI DEVAMEDEN 9
PROJE ASAMASINDA 15
FAALIYETTE OLAN TESISLERIN SEKTOREL DAGILIMI
SIRANO SEKTORU PARSEL SAYISI
1 METAL 64
2 TEKSTIL 26
8 KIMYA / ORGANIK GUBRE 16
4 INSAAT / MERMER 14
5 GIDA 7

Metal ve kimya fabrikalar1 ile madenlerin son zamanlarda yaygin olarak metal
icerikli mantar ilaglar1 ve ahsap koruyucular kullanmalari yani sira buyik sanayi
yerleskelerinin neden oldugu toz ve gazlarin bitki ve toprakta kirlilik etkeni oldugu
belirtilmektedir (Peterson, 1993).

Toprak tizerinde yetisen bitkiler icin, agir metal kirliligi oldukca blyik bir tehdit
unsuru olusturmaktadir. Bu ytizden agir metal kirliliginin gortildiigii bu tip kirlenmis
topraklarda verimi arttirmak igin c¢esitli 1slah islemleri uygulanmasi ile alakali

caligmalarin yapilmasina agirlik verilmesi gerekmektedir (Geiger vd., 1993).

Agir metaller, atom numaralar1 20 den fazla, 6zgil agirliklar: ise 5 gr/cm®” den fazla
olarak gozlenen, periyodik cetvelde gegis elementleri olarak bilinen genis bir grupta
bulunan elementler olarak tanimlanmistir. Aslinda agir metal terim olarak gevre
kirliligi ile literatlire girmistir. Kirlenme ve toksisite olarak bakildiginda yan anlam
olarak verilmekte ve bu grupta 70 civari element girmektedir. Bununla yani sira
ekolojik bakimdan 20 agir metal elementi 6zellikle dikkati cekmektedir (Fe, Mn, Zn,
Cu, Al, V, Mo, As, Cr, Pb, Hg, Ag, Be, Ni, Cd, Sh, Sn, Tl, Co, Se). Bunlardan
birkagi, hayvan ve bitkilerin kullanmasi i¢in mikrobesin (Fe, Mn, Cu, Zn, Ni, Mo)



olabilmekle beraber, toksik ozelligi izin verilen smir degerini agsmadigl siirece
gostermemektedir (Yildiz, 2004). Onemli olan agir metallerin ekolojik bakimdan

smiflandirmasi Cizelge 1.2°de verilmistir.

Fabrikalarin baca sisteminden dogaya salinan hava Kirleticiler ile atiklari, atmosferde
bulunan farkli gazlar ve parcaciklarmin fazlahigi, topraklarin ve bitkilerin
verimliligine olumsuz yonde etki etmektedir. Yirminci ylizyilin ikinci yarisinda
Ozellikle endistrinin gelisme gostermesine bagli meydana gelen ve ¢ogalarak
stirmekte olan hava kirliligi ve agir metal kirliligi tim canlilara glinimuzde bir tehdit

unsuru olusturmaktadir (Zheljazkov ve Nielsen, 1996).

Cizelge 1.2. Onemli Agir Metallerin Ekolojik Smiflandirmas1 (G: gerekli, K:
kirletici) (Yildiz, 2004).

Element g/cm”ozgiil agirhk | Bitki ve hayvan icin gereklilik | Kirletici olup olmadig
[ Gumug 105 — K
Kadmiyum 85 ==
| Krom 7.2 G K
Kobalt 89 G K
Bakur 8.9 G K
Demir 79 G K
| Civa 13.6 oy K
[ Mangan 74 G —
[ Kursun 113 =T K
Molibden 102 G K
Nikel 8.9 G K
Platin 215 s —
Talyum 119 — K
Kalay 73 — K
Uranyum 19.1 G K
[ Vanadyum 6.1 G K
Tungstem 193 G K
[ Ginko 7.1 G K
Zirkon 6.5 — —




Agir metallerin ¢evreye yayillmalarinda etki gosteren endustriyel faaliyetlerden en
onemlileri; demir celik sanayi, termik santraller, ¢imento tiretimi, ¢op ve atik gamur
yakma ile cam dUretimi tesisleridir. Cizelge 1.3’de ¢esitli temel endstrilerden
atilmakta olan agir metal tlrleri genel olarak ifade edilmistir. Havaya salinan agir
metaller, nihayetinde karaya ve buradan da bitkiler ve besin zinciri sayesinde
hayvanlara ve insanlara kadar ulasabilirler. Ayn1 zamanda havadan aerosol olarak
veya toz seklinde, hayvan ve insanlar tarafindan solunum yoluyla alinmaktadirlar.
Bunun disinda igme sularina karisan endiistriyel atik sular yoluyla da agir metaller,

hayvan ve insanlar Gzerinde etkin 6zellik gostermektedirler (Rether, 2002).

Cizelge 1.3. Temel Endiistrilerden Atilan Agir Metal Tiirleri (Rether, 2002).

Endustri Cd|Cr |Cu |Hg [Pb |Ni[Sn|Zn
Demir-Celik Sanayi |+ |+ |+ |+ |+ |+ [+ |+
Klor-Alkali Uretimi |+ |+ |- + |+ |- [+ [+
Petrokimya + |+ |- + + I P
Gubre Sanayi + |+ |+ + + + |- |+
Kagit Endiistrisi - + |+ + + + |- |-
Enerji Uretimi + [+ |+ |+ [+ |+ [+ [+
(Termik)

Agir metallerin dogaya yayilma yollari incelendiginde biyosfere atildigi, ¢ok farkl
alanlarda cesitli islem basamaklarinda gergeklestigi bilinmektedir. Bu agir metalleri
kullanan igletmeler; demir-celik, termik santraller, ¢op ve atik gamur yakma tesisleri,
ulagim araglari, cam iireten isletmeler, glibre sanayi, ¢imento Uretimleri sonucunda
meydana getirdikleri iriiniin atiklarini, bitkilere, hayvanlara ve insanlara hava

yoluyla ulastirmaktadir. (Kahvecioglu vd., 2007).

Agir metaller, yuksek tepkiyi kendi okside olma durumuna gore gostermekte ve

sonug olarak organizmalarin ¢ogunda zarara sebep olabilmektedir (Pinto vd., 2003).



Ekolojik sistemde dagilimlari incelenen agir metallerin, dogal sebeplerden daha ¢ok
insanin yol actigi kirlenmeler sebebiyle c¢evreye yayildiklari gdzlenmektedir.
Kullanima bagli ve ya siirekli kirlenmenin yani1 sira, kazalar sonucu da agir metaller
¢evreye yayilmaktadir (Rether, 2002). Sekil 1.2°de farkli sektorlerden biyosfere agir

metal yaymimi sematik olarak verilmistir (John ve Howard, 1996).

= Agir Metal o Termik Santral, Demir-Celik,
Ad Mokl Kullanan g’b“? Cop, Attk Camur A’r':ﬁ'a"r’l Gimento,
L isletmeler nayl i Yakma Tesisleri 2 Cam Uretimj

Ij Kaynaklar - Toplanma/ Cokme
(:) Ara Depolar _ Akiglar

Sekil 1.2. Sematik Olarak Agir Metallerin Dogaya Yayinimlart (John ve Howard,
1996)

Yagislara gore degismekle birlikte, agir metaller dogrudan topraga tasinip, buradan
bitkilere, hatta bazen taban sularina kadar ulasabilmekte, yuzeysel akisla da kismen
olarak uzak gevrelere yayilmaktadir (Y1ldiz, 2004).

Toprak, belirli biyolojik, kimyasal ve fiziksel 6Ozelliklere sahip, anamateryalin
biyolojik, kimyasal ve fiziksel ayrigma islemlerinin sonucunda meydana gelen,
bitkilere yasama ortam1 olan, iginde ve Uzerinde bir¢ok canliyr barindiran ve besin

temini saglayan, ii¢ boyutlu, dinamik, canli bir sistem seklinde tanimlanmaktadir. Bu



gibi 6zellikleri bulunan toprak, dogadaki su ve hava ekosistemi ile birlikte ¢ temel
ekosistemden birini meydana getirmektedir (Wuana ve Okieimen, 2011).

Organik madde, topragin dengesinin olusturulmasinda etkili ve en o6nemli
faktorlerdendir. Topragin biyolojik, kimyasal ve fiziksel Ozelliklerine blyuk bir
Olctde etki eden organik maddenin toprakta gerceklesen biyolojik faaliyetlerin
meydana gelmesinde onemli bir katkis1 vardir (Tiessen vd., 1994). Topraktaki pek
cok organik bilesigi ayristirmak toprak mikroorganizmalarinin en énemli gorevidir.
Organik maddenin ayristirilmasinda, bakteri ve mantarlardan olusan toprak
mikroorganizmalar1 Ozellikle karbonun uzun sureli tutulmasinda ve ekosistem

verimliliginde 6nemli bir yer almaktadir (Luo ve Zhuo, 2006).

Topraktaki ¢ogunlugu heterotroflardan olusan mikroorganizmalar, meydana
getirdikleri enzimlerle yiiksek yapili bilesikleri mineralizasyona ugratarak inorganik
hale dontstiiriirler. Bu sekilde organik maddedeki selliloz, protein, fosfat esterleri,
lignin ve nisasta gibi karmasik yapidaki bilesikler, mikroorganizma ve ya bitkilerce

kullanilabilir duruma gelmektedirler (Jonasson vd., 1996).

Toprak yizeyindeki organik maddeler, karasal bitki komdnitelerindeki besinlerin
yeniden mineralizasyonunda temel bir yer aldigi i¢in ayrigma asamalarina ait
calismalar Akdeniz tipi ekosistemdeki ¢ok énemli bir noktada yer almaktadir (Gray
ve Schlesinger, 1981). Ortamda organik maddenin varligi ve topraklarin su ve riizgar

erozyonu ile kaybina engel olan unsurlardir (Jones, 1991).

Organik madde mineralizasyonunun ekosistem verimliliginde ve uzun vadedeki
karbon tutulmasinda Onemli rol oynadigi bilinmektedir (Luo ve Zhuo, 2006).
Mikroorganizmalar, topragin iyi bir striiktiir olusumunda, yeterli havalanmasinda ve
topraktaki en fazla su tutma kapasitesinin %60-70" inde iyi aktivite gosterirler.
Mikroorganizmalarin susuz ortamdaki aktiviteleri hizla azalirken, havasiz (anaeorob)
kosullarda toprakta bazi1 zehirli metabolizma triinleri (stilfitler, yag asitleri ve diger

bilesikler) meydana getirmektedirler (Colak, 1995).



Dogada ana ekosistemlerden biri olan toprak, tamponlama 6zelligi ile topraga ulasan
kirleticileri tutarak su ve hava ekosisteminin kirliligini de engelleyebilmektedir.
Toprak kirliligi, topraklarin biyolojik, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinde gorilen
bozulma seklinde tanimlanmaktadir. Toprak Kkirliligine neden olan kirleticilerden,
toprakta ayrisabilenler, ayristirilarak yok edilebilirken, toprakta kirlilik sebebi olan
agir metaller ayristirilarak farkl bilesiklere ¢evrilmediklerinden dolay1, toprakta yok
edilemeyen Kkirlilik olarak bilinmektedir. Topraktaki agir metaller karbonat,
bikarbonat ve fosfor bilesikleriyle bir araya gelip bitkiler tarafindan alinamaz forma
dontigsebilmeleri sebebiyle de baska Kirleticilere gére daha 6nemlidir. Dogada besin
elementleri donglsunin tamamlanamamasina toprakta agir metal kirliligi toprakta
reaksiyonlarin gergeklesememesi neden olmaktadir. Bu sekilde toprak ekosisteminde
gorilen bir bozulma olumsuz yénde diger ekosistemleri de etkileyebilmektedir. Bu
nedenle toprak agir metal kirliliginin olmamasi ya da toprakta bu ¢esit bir kirlilik
mevcut ise bu kirliligi giderilmeye yonelik calismalar yapilmasi ayrica Gnem
tagimaktadir. Cevre ve insan sagligi agisindan da tehlikeli kirlilikler arasinda, toprak
agir metal kirliligi bulunmaktadir. Diger Kirliliklere gore giderimi daha zordur. Agir
metaller kimyasal ve inorganik tehlikelerin tam tanimlamasi yapilmamis bir grubunu
olustururmaktadirlar. Kirlenmis bolgelerde yaygin agir metaller Cu, Zn, Cd, Pb, Ni,
Hg, Cr, As’dir (Wuana ve Okieimen, 2011).

Agir metallerin toksik bir diizeyde insanin yapisinda birikimi sonucunda, insanlarda
metalin tlriine ve miktarina bagli olmak tizere kanama, kusma, kansizlik, sarilik, akli
bozukluklar, bobrek yetmezligi, kirllgan kemik yapis1 ve deri lezyonlar1 ve benzeri
pek cok saglik bozuklugu meydana gelebilmektedir (Oktiiren Asri ve S6nmez, 2006).
Bu olumsuz etkiler, topraktaki agir metaller bitkilerin tarafindan alinabilecegi formda
bulunmasi ile gergeklesmektedir. Yani toprakta bulunan agir metallerin bitkiler
tarafindan almabilir veya alinamaz formda olmas1 olusacak kirliligin boyutlarini
goOstermektedir. Agir metallerin sebep oldugu toprak kirliligi gida giivenligini tehdit
ederken, toprak florasinm1 ve kompozisyonunu da olumsuz etkilemektedir. Ayrica
topraktaki mikroorganizmalarin ve toprak solucanlarinin sayica azalmasina ve
topragin biyotik yeteneginin zayiflamasina da neden olmaktadir (Caglarirmak ve

Hepgimen, 2010).



Organik maddelerin mineralizasyonu, nitrifikasyon olayi, enzim aktiviteleri, solunum
aktivitesi, topraklardaki agir metallerin buradaki biyokimyasal reaksiyonlara etkide
bulunmalar1 sonucunda olumsuz yonde etkilenebilmektedir. Topraktaki enzim
faaliyetleri, mikroorganizmalarin CO. Uretimi ve nitrifikasyon, topragi verimindeki
onemlerinden dolayr agir metallerin etkilerini anlamak i¢in duyarli indikatorler
olarak bilinmektedir. Agir metallerin toprakta meydana gelen biyolojik islemler
Uzerindeki toksik etkisi, topraktaki miktarlar1 ve onlarin mobiliteleri, topragin
bilesimi, anamateryalin kimyasal bilesimi ve ¢oziiniirliigli gibi sebeplere bagh
goOsterilmektedir (Agca, 1998).

1.1. Cahismada Gozlenen Bazi1 Agir Metallerin Ozellikleri

Fe, Mn, Cu ve Zn’nin ginimdizde canlilar igin mutlak gerekli olan mikrobesin
elementleri oldugu bilinmektedir (Schubert, 2006). Akarsular1 ve yeralt1 sularini,
yerlesim ve sanayi bolgelerindeki atiklar Kirletmektedir Tarimda sulama amaciyla bu
sularin kullanilmasi ise topraklardaki mikrobesin ve makrobesin maddesi dengesini
bozup, toksik etki olusumuna neden olmaktadir. Agir metaller, iyon degisimi ve
kolloidal adsorbsiyon ile toprakta tutulup kalinti (birikim) meydana getirirler
(Haktanir, 1989; Swadish vd., 1995).

1.1.1. Demir (Fe)

Bir¢ok canlinin az miktarda ihtiya¢ duydugu demir, insanlar, hayvanlar ve bitkiler
icin mutlak gereklidir. Celik sanayisinin de temel hammaddesi olan bu element,
ingaat alaninda beton kiris ve kolonlarinin saglamlastirilmasinda kullanilmaktadir.
Demir aliminyumdan sonra %4.2 ile vyeryizinde en ¢ok bulunan metali
olusturmaktadir (Scheffer ve Schachtschabel, 1989).

Demir, cozinmeyen Fe(lll) oksitler halinde toprakta bulunmaktadir. Fakat bu
topraklar, su ile temasa ugrayinca tabanda bulunan bitkiler ¢lirimeye baslar ve suda
bulunan c¢oziinmiis haldeki oksijeni kullanir. Boylece tabandaki suyun tamamu

oksijensiz kalarak, temasta bulunduklar1 topraktaki demiroksitlerden oksijen alip



onlar1 ¢oziinebilen Fe(Il) formuna cevirip demirin suya karismasina neden

olmaktadir.

Pek ¢ok topragin Fe igerigi yuksek konsantrasyonlardadir (> 20.000 mg/kg).
Genellikle demir toksisitesi su altindaki ¢eltik topraklarinda bir sorun olarak
karsimiza gelmektedir. Su altinda birka¢ hafta kalma, bu topraklarda ¢ozuntlebilir
sekildeki demiri 0,1 ppm’ den 50-100 ppm’ e kadar ¢ikarabilmektedir (Bebek, 2001).

1.1.2. Mangan (Mn)

Mangan elementi icerisinde en az toksik etkisi olan metaldir. MnO(mangan oksit)
seklinde toprakta ¢6ziinmeyen halde bulunmaktadir. Ancak MnO icerikli topraklar su
altinda kaldiklarinda tabandaki bitkiler ¢lirimeye baslarlar ve sudan ¢oziinmiis
oksijeni alirlar. Taban sular1 boylece tamamen oksijensiz kalinca ve bu sular temasta
bulunduklar1 toprakla mangan oksitlerindeki oksijeni alarak bunlari ¢Oziinebilen
mangan sekline gevirirler. Insanlarda mangana bagh zehirlenmeleri nadir gerceklesse
de Mn*? ile karsilasan madencilerde bu tiir zehirlenmeler ortaya g¢ikmaktadir
(Uzunoglu, 1999).

Topraklardaki mangan kapsamlarinin toplaminda 6teki mikrobesin maddelerine
bakilinca oldukga genis sinirlar arasinda degismektedir. Ayrica topraklarda gerekli
halde olan mangan miktar1 farkli faktorlerin etkisinde degisir. Topraktaki yarayish
mangan miktarinin artmasi uzun siire su altimda kalan topraklarda miimkiin
olmaktadir Hatta bazi durumlarda bu mangan miktari, toksik etki gosterecek

seviyelere ¢ikabilmektedir (Kacar, 1984).

1.1.3. Bakar (Cu)

Bakir metali gogunlukla vitaminlerle ve ya organik maddelerle (molekiil agirlig:
diisiik olan) bilesik yapmaktadir. Bakir, hem de hayati 6nemi olan enzimlerin
yapisinda, hem de gorevi daha tamamen anlagilmamis bilesiklerde gorullr. Bitkilerde
o6nemli fizyolojik olaylarda rol oynamaktadir. Ayrica ¢esitli hastaliklara karsi, direng

mekanizmasi gelistirmek i¢in de 6nemlidir (Okcu vd., 2009).
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Topraktaki Cu derisimi 5 ile 100 ppm arasinda degisir. Bu degerlerin iizerindeki
derisimler topraktaki organik madde ve kil igerigine bagli demir eksikligine sebep
olabilmektedir. Benzer halde ¢inko ve bakir arasinda da bir antagonizma vardir (Tok,
1997).

Bakira bagli agir metal kirliliginin pek ¢ok kaynagi goriilmektedir. Bunun sebebi ise
cok cesitli alanlarda kullanilan bir materyal olmasindan dolayr olusturdugu etkidir
(Nuhoglu vd., 2002).

Bakirin diisiik konsantrasyonlart dahil, sudaki organizmalara, tarimsal iriinlere, ve
insana toksik etki gostermektedir. Cu ve Zn metallerine, normal bitki buyime ve
gelismesi i¢in kofaktor ve enzim ve proteinlerin yapisal ve katalitik bilesenleri olarak
gerekliligi bilinmektedir. Fakat bu mikrobesinler ile beraber Cd, Ni ve Pb gibi agir
metallerin de artis1 toksik etkiyi olusturmaktadir (Vural, 1993).

1.1.4. Cinko (Zn)

Toprakta Zn*? degerlikli ve bilesikler seklinde bulunan ¢inko genellikle topragin
kompleksleri tarafinca adsorblanir. Cinko iyonu ile toprakta bol bulunan kalsiyum ve
magnezyum Ve benzeri katyonlar arasinda adsorbsiyon yoniinden bir antagonizma
mevcuttur. Cinko hem hayvanlar ve hem de bitkiler tarafindan gerekli olup 6zellikle
enzimlerin yapisinda yer almakta ve enzim faaliyetlerinde rol oynamakta ve yalnizca
toksik etkiyi yliksek derisimlerde gostermektedir. Kanalizasyonlarin atiklart 50000
ppm’ e kadar ¢inko bulundurabilir. BOyle bir atik materyal ile kirletildigi zaman,
toprakta ¢inko birikmesi gorulebilmektedir. Topraklarin ortalama ¢inko kapsami 30-

50 ppm civarindadir (Uzunoglu, 1999).
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Lucas (1948), asitten alkaliye dogru giden toprak pH’sinin bu yOnde degistik¢e
topraklardaki gerekli Cu miktarina etki ettigini gostermistir. Bakir oksitlerin,
hidroksitlerin, ve bazik karbonatlarin meydana gelmesi ile alkali ve n6tr topraklarda

bakirdaki yarayisli olma durumunun azaldigini 6ne stirmektedir.

Silanpaa (1982), farkli iilke topraklarinin ¢inko yoniinde kapasitelerine baktig
calismada Zn eksikliginin Malta ve Belgika disinda diger ilkelerde goriildiigi,
Turkiye, Irak, Pakistan, ve Hindistan’daki topraklarin en az Zn miktarini

bulundurdugunu belirtmistir.

Adriano (1986), topraklarin gesitli tarimsal uygulamalar, tasinma, aritma ¢amuru
uygulamalar1 ve biiylik 6l¢iide endiistriyel ve kentsel kati atiklar gibi ¢esitli insan

aktivitelerinin agir metal kirliligine neden oldugunu savunmustur.

Mengel ve Kirkby (1987), topraktaki bakir iceriginin toprak nemi, sicaklik, toprak
pH’ s1, ana materyal, kire¢ ve organik madde gibi gevresel etkenlerin oranlarina bagli

degistigini belirlemislerdir.

Rhoads (1989), bakir eksikliginin topraktaki yiiksek pH, organik madde artisi, kim
biinyesine sahip, yikanma ve kirecin fazla oldugu topraklarda goriilebildigini

belirtilmistir.

Tiwari vd. (1989), toprakta bulunan mikrobiyal populasyon, enzim faaliyetleri ve
CO2 miktarina mevsimel degismenin etkilerini arastirmis, bunun igin 12 ay stresince
ayr1 ayri derinliklerden ayda bir drnek toplanmislardir. Sonucgta enzim faaliyetleri,
CO2 miktarive mikrobiyal populasyonun, alt kisimlara oranla ylzeyden alinan
topraklarda daha ¢ok gozlemlendigi ve kis aylarinda diigiis gosterirken, bahar-yaz

aylarinda en yliksek degere ulastigin1 saptamiglardir.

Levi-Minzi vd. (1990), yiiriittiikleri calismada kumlu tinli blinyeye sahip bir toprakta,
iki kentsel atigi, li¢ ayr1 gubreyi ve bir bitki artigin1 karigtirarak degisik organik
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maddelerle 1slah c¢alismasi yapilan toprakta karbon mineralizasyonu aktivitesini
incelemigler ve bu topraklarin ayrisma derecelerini ve oranlarini saptamigladir.
Organik materyaldeki kimyasal kompozisyon ve inkibasyonun sicakligiyla alakali
oldugunu, kentsel ¢op kompostunun ve ciftlik gubresinin kisa vadedeki ayristirmaya

fazla direng gosteren materyallerden olustugu sonug olarak belirlemislerdir.

Moraghan ve Mascongi (1991), toprak nem igerigi ve topragin sicakligi gibi ¢cevresel
etmenlerin farklilasmalarinin, bitkilerdeki mikro element beslemesine makrobesin

elementi ile beslenmesinden fazla engel oldugunu belirtmislerdir.

Welch vd. (1991), yiiriittiikleri bu arastirmada Amerika’da, ¢inko eksikliginin en
fazla topragin pH’ s1, toprak tekstirli ve topragin anamateryalinden

kaynaklanabildigini belirtmislerdir.

Eyipoglu vd. (1998), llkemizde bulunan topraklarin mikro element (Fe, Mn, Cu ve
Zn) iceriklerini bulmak amaciyla 1.511 farkli topraktan érnek almislar, Zn ekslikligi
yaklagik 14 milyon hektarda, Fe eksikligi 7,5 milyon hektarda, Mn eksikligi ise
200.000 hektarda gozlenirken, Cu eksikligine (Tiirkiye topraklarinda)

saptamamiglardir.

Javorekova vd. (2001), mikrocanli aktivitesine organik maddelerin etkisini
aragtirmak amaciyla topraga degisik ayristirma diizeyleri bulunan organik madde
ilaveleri yapmuis, biyolojik ayristirmayla topraktaki mikroorganizmalarinin potansiyel
ve basit faaliyetlerini, standart sicaklik ve nem altinda absorbsiyon yontemi ile 6l¢cim
yapmislardir. Sonug olarak teste tabi tutulan tim organik madde eklentilerinin CO-

uretimine faydali etkileri gézlenmistir.

Morera vd. (2001), 4 farkli toprakta Cd, Cu, Ni, Pb ve Zn metallerinin hareketliligini
ve dagilimini sirali ekstraksiyon metodunu ve tutunma izotermlerini topraklarin
fizikokimyasal 6zellikleri ve tek metal ve coklu metal sorbsiyon kapasiteleriyle
belirlemislerdir. Inorganik yiizeylerin iistiin oldugu ve organik maddenin az oldugu

topraklarda ¢inkonun kadmiyum ve nikelden daha fazla tutundugunu, organik madde
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iceriginin yiiksek oldugu topraklarda ise kadmiyumun nikel ve ¢inkodan fazla

tutundugu sonucuna varmislardir.

Ozkul (2003), endiistrinin yogunluk gosterdigi bolgelerden numuneler almis ve
topragin agir metal derisimine Izmit civarindaki gériilen endiistrilesmenin etkilerini
incelenmis, ICP-MS aletini ¢alismasinda kullanilarak, Zn, Cu, Pb, Co, As, Cr, Ni, Cd
ve Se, Hg agir metallerinin miktarlarini bulmustur. Zn, Ni, Co ve Cu standart sinirin
Uzerinde bulunmustur. Boélgedeki sanayilerin meydana getirdikleri atiklarin bu
elementleri igerdigi goriilmiis ve devreye aritma sistemlerinin sokulmasinin

gerekliligini belirtmistir.

Tokalioglu ve Kartal (2003), Kayseri’de kentteki bahcelerden toprak ve meyve
ornekleri almis ve bunlarin agir metal bulundurma durularini incelemislerdir. Toprak
numuneleriyle yapilan biitiin metal analiz ¢alismalart alevli atomik absorpsiyon
spektrofotometresi ile yapilmis ayrica BCR ardisik ekstraksiyon metodu uygulanarak
yapilmistir. Metallerin biyo-yararlihigini degerlendirmeye almak icin meyvelerin
metal igerigi ile topraktan ¢ikarilan metal igerigi arasindaki iliskilendirmenin
kullanilabilecegini belirlemislerdir. Ni, Pb, Co, Cd, Cr ve Cd birikimesinin yaptiklar
caligmanin sonucunda meyve ve toprak numunelerinde bulduklar kirlilige gdsterge

teskil ettigini bulmuslardir.

Aka Sagliker ve Daric1 (2004), toprakta mikrobiyal aktiviteye kursun metalinin
etkisini belirlemislerdir. Dogu Akdeniz Bolgesi'ndeki bir ilgcede (Kadirli, Osmaniye)
otoyol boyunca dort farkli turp (Raphanus sativus L. var. radicula, Brassicaceae)
tarlasindan alinan toprak numunelerinde Pb igerikleri hesaplanmis toprak Pb
icerikleri Pb(NOs3), eklenerek 50 ve 100 mg Pb kg''e getirilmis ve karbon ve azot
mineralizasyonu izlenmistir. Sonucta, 50 ve 100 mg Pb kg™ ilavesinden 4 toprakta da
mikrobiyal aktivitenin durdugu go6zlenmistir, kursunun topragin mikrobiyal

aktivitesini olumsuz etkiledigi sonucuna varilmistir.

Karaca (2004), toprakta bulunan Cu, Zn, Ni ve Cd metallerinin pH ve organik
maddeyle olasi iligkisini bulmak i¢in topraga organik madde eklemek igin mantar

kompostu, tdtin tozu ve 0(zUm posasi konulmustur. Deneyler ve analizlerin
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bulgulariyla {iziim posali topraklara oranla mantar kompostu ilave edilmis
topraklarda, daha ¢cok miktarda organik madde ihtiva etmesi i¢cin Cd absorbsiyonunda
artis gosterdigi belirlenmistir. Mantar gubreli topraklarda ise organik maddenin ¢ok
olmasi ve bu sebeple ile pH’min azalmas: ile iiziim posali ilave edilmis topraklara
gore Ni absorbsiyonu daha az miktarda bulunmustur. Organik maddenin igerigiyle
metallerden nikelin ters orantili, kadmiyumun ise dogru orantili sekilde tutundugu

kanisina varilmistir.

Karatepe (2004), degisik yiikseltilerdeki U¢ farkli alanda gorilen 6luortl ayrismasini
Golcuk golu cevresinde arastirmis ve degisik yiikselti ve anamateryal olan
topraklarda organik azot ve karbon miktarlarinda anlaml farklar. Kuzey yukseltili
traki-andezit anamateryal bulunan topraklarda diger iki topraktan daha yiiksek
toplam azot miktart gorullrken, giney yukseltili Golciik topraklarinda gorilen
toplam azot ve organik karbon en alt diizeyde gozlenmistir. Organik karbon
miktarlar1, traki-andezite gore alivyon topraklarda daha fazla ¢ikmasinin sebebi
taban suyu altivyon toprakta 45-50 cm’de bulunmasi nedeniyle bu seviyenin stiinde
kok yogunlugunun artmasiyla agiklanmaktadir. Bunun disinda degisil yiikselti ve
anamateryalde buytyen bitkilerin 6liiortii ayristirmasmin da degiskenlik gosterdigi

sonucuna varmistir.

Covelo vd. (2006), agir metal absorbsiyon ve desorbsiyon kapasitelerini Otrik
Regosol (RE) ve Distrik Regosol (RD) topraklarda incelemis ve bu topraklarin her
ikisinde de az miktarda organik madde i¢ermesine bagl tutunmanin absorbsiyon ve
desorbsiyon sonrasi en diigiik seviyede olan agir metalin Cu olarak goézlendigini
belirtmislerdir. Bu iki toprakta da absobsiyon en ¢ok Pb agir metalinde goriildiigii ve

en ¢ok tutunmanin Cr metalinde bulundugu gézlenmistir.

Parlak vd. (2008), Canakkale’ nin Eceabat ilgesindeki topraklarin verimliligini
duzeylerini incelemek maksadiyla yuruttikleri arastirmada, 116 toprak numunesinin
kimyasal ve fiziksel 6zellikleri belirlenmis ve bulgularda topraklarin ise yarar
durumdaki, Fe ve Cu miktarlar1 ise yeterli, Mn ve Zn miktarlarinin ise yetersiz

diizeyde oldugu sonucuna varilmistir.
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Sungur vd. (2008), yaptiklari ¢alismada Canakkale’nin Biga ilgesinde toplamda
278.906 dekardan olusan ve serin iklim tahillarinin yetistirildigi alandan alinan 551
toprak numunesinde kullanilabilir B (Bor) ve Zn igeriklerine bakmistir Toprak
numunelerinde kullanabilir. B miktarinin %85’inde ¢ok az diizeyde, %12’sinde ise
az dizeyde oldugu, Zn miktarinin %47°sinde az ve ¢ok az diizeyde, %53’Unde ise

yeterli duzeyde, fazla ve gok fazla diizeyde bulundugu gézlemlenmistir.

Sendemirci ve Korkmaz (2008), bazi mikrobesin elementlerinin eksikligi organik
madde miktarinin ¢ok fazla gozlendigi topraklarda ya da yikanmanin ciddi

seviyelerde goriildiigii kumlu biinyeli topraklarda goriilmektedir.

Okcu vd. (2009), yaptiklar1 incelemede toprakta agir metal yarayigliliginin, organik
madde ve giibre amenajmani, uygun bitkilerin secilmesi, pH modifikasyonlari,
fosforlu giibre uygulamalari, agir metal selatorleriyle yikama ve giiclii asitle yikama,
kirecleme, fiziksel stabilizasyon ve fitoremediasyon yontemleri gibi tarimsal
uygulamalara yapilarak en aza indirilebilecegi, agir metallerin toksisite derecesinin
metalin iyon, organik bilesik ve benzeri bulunma cesidine, turlere, bulunduklart

bolgeye, etki etme slresi gibi etkenlere bagli degistigi sonucuna varmislardir.

Terzi ve Yildiz (2011), dnemli bir ¢evre sorunu teskil eden agir metal kirliliginin,
insan saglhigi ve tarima olumsuz etkisinin 6nemini belirterek, cevreyi tahrip edebilen
fiziksel remediasyon tekniklerine alternatif olmasi agisindan, toksik 6zellik gosteren
elementlerin par¢alanma ve uzaklastirilmasi icin fiziksel remediasyon teknolojileri
kullanilmasimna karsilik olarak, agir metallerin fitoremediasyon kullanarak

uzaklastirilmasini incelemislerdir.

Liu ve vd. (2012), toprak solucanlarinin aritma ¢amurunda bulunan agir metallere
etkisini aragtirdiklar1 bu c¢aligmada, organik madde miktari, pH degeri ve su
iceriginin, toplam potasyum ve fosfor iceriginin azaldigi, kullanilabilir durumdaki
azot konsantrasyonu ve kullanilabilir fosfor iceriginin, toplam azot igeriginin arttigi,
Cu, Zn, Pb, Cd, Ni, metallerindeki toplam igeriklerinin azalma gosterdigi gézlenmis,
agir metallerin kompostlama yapildiginda verimli sekilde ortadan kaldirildigi sonucu

gozlenmistir.
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Cetinkaya ve Sumer (2013), Canakkale’nin, Karamenderes Havzasi’nde bulunan
topraklarinin Fe, Mn, Cu ve Zn mikro element igeriklerinin ICP—AES (Inductively
Coupled Plasma Atomic Emission Spectrophotometer) yontemiyle incelenerek yersel
dagilim haritalarinin cografi bilgi sisteminde olusturulmasina yonelik bir ¢alisma
yapilmig, GPS (Global Positioning System) ile belirlenen 80 noktada 0-30 cm
derinlikten toplanmis topraklar ile Fe, Mn, Zn ve Cu igerikleri belirlenmistir. Yapilan
analizlerde bu bolgedeki topraklarin Cu yoniinden %92’sinin yeterli, %8’inin ise
yetersiz dizeyde, Fe ve Mn yonlnden vyeterli duzeyde, Zn icin ise blyik bir
bolumiinde eksiklik gozlenmistir. Buna toprak organik madde, kire¢ ve pH

miktarlarinin sebep olabilecegini belirtmislerdir.

Ding ve Yilmaz (2013), calisma kapsaminda Gaziantep ili sanayi bolgesinden toplam
84 numune motor yagi, akii imalati, tekstil, sanayi ve dereden almislardir. Atik
sularda Cu, Zn Fe, Mn, Cd, Cr, Hg, Mo, As, Ni, Pb, Ba ve Sb metalleri ICP-MS
yontemi ile analiz islemi yapilmistir. Bu {i¢ alanin atik sularinda aritma oncesi atik
sulanyla karistirildiginda, tekstil sanayi atik sularina gére motor yagi sanayi ve aki
imalat sanayi atik sularinin daha fazla diizeyde agir metal igerdigi gézlemlenmistir.
Aritma sonrasi bu ii¢ alanin kontrol érneklerindeki agir metallerle, atik sularindaki
agir metallere bakilmig, 0zellikle Cu, Zn, Hg, Ni, Cr ve Pb miktarlarinin kontrol

orneklerinden yiiksek bulunmustur.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. Malzemeler

Arastirma malzemesini Osmaniye’nin Toprakkale ilgesindeki OOSB’de bulunan g
farkli alandan (Santiye bolgesi, Aritma tesisi bolgesi ve OSB Girisi) ve Osmaniye
Korkut Ata Universitesi kampustindeki spor kompleksi civar1 agacglik alanidan
alman 0-10 cm derinligindeki topraklar1 olusturmaktadir. Toprak oOrnekleri
20.05.2015 tarihinde alinmustir.

OSMANIYE ORGANIZE SANAYI BOLGESI
K

| o1zs ' 126

Sekil 3.1. Osmaniye Organize Sanayi Bolgesi Plan1 (OOSB Web sitesi, 2016)

3.1.1. Arastirma Alanmin Genel Ozellikleri

Osmaniye ili Akdeniz Bolgesi ve Cukurova’nin dogusunda bulunmakta, doguda
Gaziantep, glineyde Hatay, batida Adana, kuzeyde ise Kahramanmaras illeri ile
cevrilidir. Osmaniye kuzey yarimkiirede 35° 52°-36° 42" dogu boylamlari ile 36°
57°-37° 45  kuzey enlemleri arasindadir. Y{zolgimii 3222 km? olup, deniz

seviyesinden 121 m yikseklikte ve Akdeniz’e 20 km uzakliktadir. Osmaniye ilinin
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en batisi ile en dogusu aras1 74 km, en kuzeyi ve en guneyi arast 88 km, il cografi
cevresi 303 km’dir (Ucecam ve Hayli, 2003).

Sekil 3.2. Osmaniye Ilinin Diger illere Gore Konumu ve ilgeleri (Osmaniye il Ozel
Idaresi, 2009)

3.1.2. Arastirma Alaninin Topografisi

Osmaniye birgok yilizey seklini biinyesinde toplamistir. Arazi yapisi glneyden,
kuzeye ve doguya dogru gidildikce ylkselmektedir. ilin kuzey ve kuzeybati ydniinde
Toros daglari, giineyinde Iskenderun korfezinden doguya dogru Amanos daglari
(Gavur daglar1), dogusunda Dumanli, Diildiil ve Tirtil daglari, bati tarafinda ise
Adana ovasinin doguya dogru olan diizliikleri alanlar1 mevcuttur. Ovalar ile daglar
aras1 hafif engebeli araziler bulunur. Ovalik arazi en fazla Toprakkale, Merkez,
Duzigi ve Kadirli ilgelerindedir. En ylksek daglari Duldil dag: (2.400 m) ve Turna
dagi (2.285 m) dir (Osmaniye Valiligi, 2016).
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Osmaniye, Ceyhan Nebhri, aliivyon tabanli arazisi, ve bircok cay ile sulama
imkanlarina sahip, genis diizliikleriyle tarimsal 6nemi olup, bazi yiikseltilerde
aliivyonlarla kapli olan duzlUkleri bulunur. Dlz ve genis aliivyon tabanli arazilerin

gorilmesi tarim agisindan bily(k bir 6nem tasir (Ugecam ve Hayli, 2004).

Toprak ornekliklerinin alindigi OOSB, Osmaniye’nin Toprakkale ilgesine baglidir.
Ilcenin kuzey ve dogu yonleri ova, giineybatis1 daglarla cevrilidir ve Akdeniz
Bolgesi’nin Cukurova béliminde bulunmaktadir. Toprakkale ilgesi Osmaniye’ nin
glneybatisinda yer alir ve batida Adana, glneyde Hatay, kuzey ve dogusunda
Osmaniye goriillmektedir. ilcede yazlar, sicak ve kurak, kislar,1lik ve yagisli Akdeniz
iklimi yasanir. Yagislar sonbahardan ilkbahara kadar devam eder. Akdeniz' den gelen
yagmurlart Amanos daglar1 i¢ kesimlere gegirmedigi igin bu daglarin denize bakan
taraflar1 giir ormanlarla kaplidir ve ilgede gorilen ortalama yagis miktart 610
mm’dir.  Yagislar en fazla yagmur seklinde gorilmektedir (Toprakkale
Kaymakamligi Resmi Web Sitesi, 2016).

ADANA

/

Sekil 3.3. Osmaniye Toprakkale Ilcesi OOSB ve Osmaniye Korkut Ata Universitesi
Konumlari (Osmaniye Valiligi Web sitesi, 2016)
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3.1.3. Arastirma Alanmn Iklim Ozellikleri

Osmaniye ilinde ovalik ve daglik alanlarda iklimsel farklilik gorilmekte ve genel
olarak Akdeniz iklimi 6zelliklerini gostermektedir. Kislar yagish ve 1lik, yazlar kurak
ve sicaktir. Ortalama sicaklik 18,2 °C olup gorulen ortalama en yuksek sicaklik
42,8°C’ dir. Yagis sonbahar ve kis aylarinda diger aylarda gorilene gore fazla,
ortalama yillik yagis 767,6 mm’dir (Osmaniye Valiligi, 2016).
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Sekil 3.4. Osmaniye’de Goriilen Yillik Alansal Yagislar1 (Devlet Meteoroloji Genel
Midiirliigi, 2016)
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Cizelge 3.1. Osmaniye Ilinde Yillar I¢inde Goriilen Sicaklik ve Yagis Oranlarmin
Aylara Gore Degisimi (Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigii, 2016)

OSMANIYE Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik

| H Uzun Yillar Boyunca Goriilen Ortalama Degerler (1950 - 2015)

Ortalama

Sicaklik (°C) 86 9.8 127 168 212 252 279 284 253 205 14.0

9.8

En Yiksek
Ortalama 146 15.8 189 233 276 313 335 34.2 32.1 279 213
Sicaklik (°C)

16.0

En Diisiik
Ortalama 34 44 70 108 148 188 225 23.0 19.3 14.2 8.0
Sicaklik (°C)

4.8

Ortalama
Giineslenme 44 52 63 74 94 103 10.4 10.1 95 74 6.0
Siresi (saat)

5.1

Yagish
Ortalama 86 8.7 99 98 73 3.0 1.3 1.1 33 6.7 6.7
Gln Sayist

8.4

Toplam

Aylik Yagis
Miktarmin  97.7 108.7 123.184.6 71.2 352 113 6.0 29.1 74.2 984
Ortalamasi

(kg/m?)

95.3

Uzun Yillar Boyunca Gorilen En Diisiik ve En Yiksek Degerler
(1950 - 2015)

En Yiksek

Sicaklik (°C) 23.7 26.2 32.0 36.5 417 426 428 432 41.2 38.3 31.0

29.0

En Diisiik

Sicaklik (°C) -85 -68 -40 01 46 115 150 15.0 78 41 -45

3.1.4. Arastirma Alanimn Bitki Ortiisii

Akdeniz bitkilerinin timi Osmaniye’de yetismektedir. Osmaniye’nin yarist kermes
mesesi (Quercus coccifera, Fagaceae), ¢cam (Pinus sp., Pinaceae) ve Akdeniz bitki
ortiisiiyle kaplhidir. Onemli yaylalari bulunmakta olup, bu yaylalarin yagmaya
ugramasiyla 6nemli bitki ortiisii kayb1 gérmektedir. Diinya’da en giiney paralelde
olup, sadece Osmaniye ve cevresinde bulunan karacalar (Capreolus capreolus,
Cervidae) ve kayin agacglar1 (Fagus sp., Fagaceae) avlanma ve agaglarin bilingsizce

kesilmesi ile yok edilmektedir (Osmaniye CED Raporu, 2014).
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Osmaniye, daglik yerlerindeki ormanlik alanlar1 ve Akdeniz ekosisteminde bulunan
maki vejetasyonu ile dogal bitki Ortustine sahiptir. Bu ilin tarimsal faaliyetler ile goz
Ooniinde olmasinin yanmi sira, cografi konumu ve dogal yapisi ormanciliga,

hayvanciliga tarimsal iiretime ¢ok uygundur (Osmaniye Ili DPT Raporu, 2000).

3.2. Metot

3.2.1. Orneklik Alanlarin ve Malzemelerin Segimi

Orneklik alanlar seciminde agir metal kirliligine farkli derecelerde maruz kaldig
gozlenen OSB’nin {i¢ ayri alami segilmistir. Ayrica dordiincii orneklik alanin
seciminde tamamen dogal ve insan tahribinden miimkiin oldugunca uzakta bulunan
bir bolge olmasina 6zen gosterilmistir. Bu sekilde son 6rneklik alan Osmaniye
Korkut Ata Universitesi kampiisiinde secilmistir. OSB’den alinan topraklar Tosgelik
tesislerine 2-3 m uzakliktaki santiye bolgesi, aritma tesisi ve sulama kaynaklarinin
bulundugu, Tosgelik tesislerinden 500 m uzaklikta alan ve son olarak da OSB
girisinden alinmustir. Son orneklik topraklar ise Osmaniye Korkut Ata Universitesi
Merkezi Laboratuar binasinin yaninda bulunan spor kompleksinin arkasindaki
Okaliptus (Eucalyptus camaldulensis Dehn., Myrtaceae) topluluklarinin dogal olarak

yetistigi alandan alinmustir.

3.2.2. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Toprak ornekleri 6nceden segilen 4 ayri alan, 0-10 cm’lik derinlikten yaklasik 3,5-4
kg toprak Ornegi alinmis ve ayri ayri numaralandirilmig, torbalarda laboratuara
tasinmigtir.  Havada kuruyana kadar naylon ortller Gzerinde serili olarak
bekletilmistir. Sonra 2 mm’lik elekle her bir bdlgenin topraklari ayri ayri elenip
organik artiklar ve iskeletinden ayristirilmig ve kullanmak Gzere uygun kosullarda

etiket verilmis torbalar igerisine saklanmistir.
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Sekil 3.5. Osmaniye Organize Sanayi Bolgesi’nin Kusbakigt Gorintust (OOSB Web
sitesi, 2016)

Sekil 3.6. Birinci Toprak Orneklerinin Toplandig1 Alana Ait Bir Goriuintii (Santiye

Bolgesi Civart)
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Sekil 3.7. Aritma Tesisi ile Sulama Kaynaklarinin Bulundugu Alandan Alman
Toprak Ornegi (2. Ornek)

Sekil 3.8. Organize Sanayi Bolgesi Cikisindan Alinan Toprak Ornegi (3. Ornek)
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Sekil 3.10. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Kampiisiindeki Okaliptus (Eucalyptus

camadulensis Dehn.) Agaclarinin Bulundugu Alandan Orneklenmis Toprak (4.
Ornek)
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3.2.3. Toprak Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analizleri

Topraklarin tarla kapasitesi (TK, %) 1/3 atm basingli vakum pompasi ile (Demiralay,
1993), toprak pH’s1 1:2.5’luk toprak-su karisiminda InoLabpH metresi ile (Jackson,
1958), kireg igerigi (%) Scheibler kalsimetre ile (Allison ve Moddie, 1965), blinye
tipi hidrometre yontemi ile (Bouyucous,1951), topraklarin organik C igerigi (%C)
Anne metodu, topraktaki Cu, Zn, Mn ve Fe iceriklerinin belirlenmesi Atomik
Absorbsiyon Spektroskopisi (AAS) DTPA ekstraksiyon yontemi ile, toplam N igerigi
(%N) MikroKjeldahl metodu ile (Duchoufour, 1970), topraklarda C mineralizasyonu
CO: respirasyon metodu ile kontrollii kosullarda (45 gun, 28°C ve tarla kapasitesinin
%80’inde) gerceklestirilmistir (Schaefer, 1967). Bu deneylerin her biri 3’er tekrarli

Olglimler halinde yapilmistir.

3.2.3.1. Toprakta Organik Karbon (Corg) Tayini (%0)

e Toprak 6rneginden 1 g (tercihen 0,6-0,7 g) rodajli balona tartilmustir.

e Uzerine 20 ml %8’1ik K»Cr,07 ve 15 ml konsantre H,SO4 konulmustur.

e Rodajli balon bek alevi iizerine alindi ve geri sogutucuya baglanmig, 1sinma
sonucu olusan yogunlagsmanin ilk damlasindan itibaren 5 dakika daha
bekleyerek yakma islemine devam edilmistir.

e Rodajli balondaki toprak Orneginin siiziigii ise filtre kagidi kullanilmadan,
coktirme yontemi ile K>Cr.O7’in turuncu rengi kayboluncaya kadar
100ml’lik balonda toplanmig ve son hacim saf su ile 100 ml’ye
tamamlanmustir.

e Balon joje iyice calkalandiktan sonra siizitkten 20 ml alinmig ve igerisinde
200 ml saf su olan 600 ml’lik behere aktarilmistir. Uzerine 8 damla
difenilamin stlfirik ve bir spatul ucu ile NaF ilave edilmistir.

e Karisim karistiricidda homojenize edildikten sonra 0,2 N Mohr tuzu ile titre
edilip, titrasyonda ilk renk oldukca koyu gbézlenmis ve titrasyon sonunda ag¢ik
ve parlak yesil bir renk elde edilmistir. Titrasyon esnasinda harcanan Mohr
tuzu miktar1 kaydedilmistir.

e Orneklerin titrasyonunda kullanilan 0,2 N Mohr tuzunun da ayrica titre

edilmistir (Mohr tuzunun titri de, 6rneklerin titre edildigi glin yapilmastir).
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e Bunun icin 600 ml’ lik behere 200 ml saf su, 2 ml K.Cr207, 3 ml saf H2SOas,
bir tutam NaF ve 8 damla difenilamin sulfirik konulmustur. Tekrar Mohr
tuzu ile titre edilmis ve harcanan Mohr tuzu miktarlar1 kaydedilmistir.

e Hesaplama asagidaki formiillerle yapilmistir;

T =960 / 294 x M= Mohr Tuzu Titri
M= Titrasyonda kullanilan mohr tuzu miktari (ml)

%C = 15.375 xT (V1'- V1) / P1
V1'= Tanik i¢in harcanan mohr tuzu miktart (ml)
V1= Ornek i¢in harcanan mohrtuzu miktari (ml)

P1= Baslangicta kullanilan firin kurusu 6rnek agirligi (g)

Sekil 3.11. Organik Karbon Tayini Yas Yakma Asamasi
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Sekil 3.13. Yas Yakma Asamasindan Sonra Elde Edilen Siiziikler
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3.2.3.2. Toprakta Toplam N (%) Tayini

Toprakta toplam N (%) tayini asagida verilen protokol uyarinca yapilmistir;

Elenmis hava kurusu topraktan yaklasik 0,5 g distilasyon (yakma) tiipine
alinmustir.

Uzerine 3 ml H,SO4 (%97-95) ilave edilmis ve her tipe 1 adet Kjeldahl
tableti eklenmistir.

Hafifce karigtirildiktan sonra yakma iinitesine konularak yaklasik 30-35
dakika boyunca 350-400°C’de yakilmistir. Yakma islemi bitince tupler
sogumaya birakildi ve en az 1 saat boyunca iginde gaz kalmayincaya kadar
¢eker ocakta bekletilmistir.

Elde edilen yakilmig ¢6zelti distilasyon islemine alinmistir.

Tiipler sogutulduktan sonra veya yakma esnasinda% 4’litk HsNOs hazirlanmis
ve erlen mayere 50 ml aktarilmistir. Distilasyon cihazinin damitma kismina
yerlestirilmis, borunun diger ucuna da yakilan ¢6zelti takilmustir.

Tipler soguduktan sonra distilasyon cihazina yerlestirilerek cihaza 0,1 N’lik
NaOH baglanip 4 dakika boyunca distilasyon yapilmistir. Her bir drnek icin
80 ml. NaOH kullanilmis ve islem 100°C’ ye ulasinca gerceklestirilmistir.
Distilasyon sirasinda Tashiro indikatorlii borik asitin rengi asitlikten dolayi
mor iken distilasyondan gerceklestikten sonra baziklesen ¢Ozeltinin rengi
yesile doniistiirmiistiir (Sekil 3.15). Sonrasinda titrasyon islemine gecilmistir.
Titrasyon icin %95-97’1ik saf H2SO4 ile 0,001 N ¢6zelti hazirlanmigtir.
Titrasyonda 0,001 N’lik H2SOs ile yesil renkli borik asit ¢ozeltisi pembe
renge donene kadar titre edilmistir.

Asagidaki formiile gore organik azot hesaplanmistir.

0,5 g toprak 6rnegi kullanildigindan;

Yakilan 6rnegin (%) Organik azotu =

Alinan toprak miktari(g) x standart asidin normalitesi (N) x (Tanik titri

miktari-Toprak drnegi titri miktar1) (ml) x 0,014
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Sekil 3.14. Azot Tayininde Kullanilan Yakma Unitesi

Sekil 3.15. Distilasyon Islemi Sonrasi Erlenmayer’deki Cozeltinin Renginin

Pembe-Mordan Yesile Dontisiimiinii Gosteren Goriintii
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3.2.3.3. Toprak Orneklerinde Fe, Mn, Cu, Zn Tayini

Bu yontemle topraktaki degisebilir Fe, Mn, Cu, Zn miktarlar1 DTPA ile
(Dietilemaninpentaasetik asit) ekstrakte edilerek AAS cihazinda tayini yapismuistir.

Toprakta Fe, Mn, Cu, Zn tayini asagidaki sekilde gerceklestirilmistir;

e Havada kurutulmus, 6giitiilmiis ve 2 mm lik (10 meshlik) elekten gecmis 5 g
toprak, tartilarak 250 ml’ lik bir erlere alinmustir.

e Uzerine 40 ml DTPA ¢ozeltisi konmustur. Sonra calkalama cihazinda 2 saat
calkalanmis ve Whatman 40 veya esdegeri filtre kagidindan siiziilmiistiir.

e Kullanilacak numunenin konsantrasyonunu igerecek aralikta standart mikro
elementlerin (Fe, Mn, Cu, Zn) ¢ozelti serileri hazirlanmis ve sonra AAS
okumasina gegilmistir.

e Cihazda okunmasi yapilacak olan mikro elemente (Fe, Mn, Cu, Zn) 6zgu olan
oyuk katot lambasi yerine takilmistir.

e Cihazin 15-20 dakika alevi yakilarak 1sitilmis, Sonraki islemde sonra bu aleve
saf su pulskdrttlip saf suyun 1sik absorbsiyonu sifir gelecek bicimde
ayarlanmugtir.

e Oncelikli olarak numunenin ¢ozeltisi sonra da standart seriler hava-asetilen
alevine puiskirtilerek mikro elementin absorbansinin  gézlendigi dalga

boyunda (Cizelge 3.2) okunmasi yapilmistir.

Cizelge 3.2. Mikro Elementlerin Bazilarinin AAS’de Okunma Dalga Boylari

MIKRO ELEMENT DALGA BOYU (hm)
Fe 248,3
Mn 279,5
Cu 324,7
Zn 2139

Kalibrasyon egrisi buna gore olusturularak suzlklerin igeriginde goriilen bazi mikro
elementler (Fe, Mn, Cu, Zn) AAS cihazinda okunmustur. Bakilan numune

cozeltilerindeki mikro elementlerin miktarlari hesaplanmistir.
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e Fe,Mn,Cu,Zn miktarlarinin hesaplanmasi;

Fe, Mn, Cu, Zn(ppm) = AAS’ de okunan (mg/]) x numune miktar (g)/ ilave
edilen ekstrakt(ml)

Sekil 3.16. Kullanilan Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi cihazi (Agilent 200

Series AA Systems)

3.2.3.4. Karbon (C) Mineralizasyon Yontemi

e Lastik contali ve kilitli cam mineralizasyon kavanozlarina 80 g hava kurusu
toprak ilave edilmis, tarla kapasitesinin %80’i oraninda damitilmis su ile
homojen bir sekilde nemlendirilmistir.

e 40 ml doygun Ba(OH). igeren 50 ml’lik beher, kavanoz igindeki
nemlendirilmis topragin ortasina yer agilarak yerlestirilmistir. (Tanik igin
ayni islem bos bir kavanozda da yapilmstir).

e Kavanozlarin agz1 hava almayacak sekilde sikica kapatilip ve sonra 28°C’lik

etiivde inkiibasyona birakilmstir.
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e Titrasyon icin kavanozlardaki Ba(OH).’den mikropipet yardimiyla 2 ml
alinarak 50 ml’lik beherde 2 damla fenolftalein eklenip, N/22’lik oksalik asit
ile titre edilmistir.

e Basta pembe olan rengin beyaza dondiigli anda titrasyon islemi
tamamlanmastir.

e Harcanan N/22’lik oksalik asit miktar1 ile yapilan hesaplama C(CO>)
degerlerini vermektedir.

e Her 0Olcim glninde bulunan C(CO.) degerleri toplanarak 45 gunlik
kimaulatif C(CO) miktar1 belirlenmistir. Bu degerin, topragin toplam karbona
orani, C mineralizasyon orani olarak bulunmustur.

e 40ml’lik Ba(OH)2’ye gore %CO- hesab1 yapilmistir;

%C02=A x 20/ KT x 100
A = Harcanan oksalik asit miktar1 (ml)
20 = seyreltme katsayis1 (2x20 = 40 ml)
KT = kuru toprak (105°C)
e C02%0.2727 degeri ise 100 g toprakta minerallesen karbonu [mg C(CO>)
/100g KT] vermektedir;

C(COZ)/ Ctoplam X 100
3.2.4. Istatistik Analiz Yontemleri
Sonuglar SPSS programi ile degerlendirilmistir. Ornek alinan topraklarin
ortalamalar1 arasinda anlamli fark olup olmadigini ortaya koymak i¢in Varyans
analizi (OneWayAnova) ve Tukey HSD testi kullanilmistir (Kleinbaum, vd., 1995).

Cizelge ve sekillerde 3 tekrarli 6l¢timlerin sonucu sunulmustur (ortalama + standart).

Karsilastirmalarda anlam diizeyi P < 0,05, 0,01 ve 0,001 olarak alinmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Topraklarin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglari

OOSB’nin (¢ farkl toprag: ile Osmaniye Korkut Ata Universitesi kampiis topragmin

bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de sunulmustur.

OOSB ve Osmaniye Korkut Ata Universitesi kampiis topraklarinm kumlu killi tin
(SCL) biinyeli oldugu belirlenmistir. Topraklarin tarla kapasitesi (%) istatistiksel
olarak en yiksek Toscelik tesisine yakin 1. alanda (%33,88), en diisiik ise Tosgelik
tesisinden uzak 2. alanda (%17,07) gozlenmis olup 1. ve 3. alan hari¢ diger alanlarin
topraklar: arasinda anlamli fark tespit edilmistir (P < 0,05). Topraklarin CaCOs
icerigi (%) 2. alan topraginda en yiksek olup digerleri ile arasinda P = 0,000
diizeyinde anlamli fark vardir. Topraklarin pH degerleri ise sadece 4. alanda yani
kampis topraginda digerlerinden anlamli diizeyde diisiik bulunmustur (P <0,05).
Dort farkli topragin karbon degerleri (%) ¢ok farkli olup en yiiksek deger (%2,35)
kampiste, en disiik deger (%0,39) ise 2. alanda (Toscelik tesisine uzak)
bulunmustur. Topraklarin N igerikleri (%) ise istatistiksel olarak anlamli diizeyde en
diisiik 2. toprakta, en yuksek 4. kampis topraginda gozlenmistir (P < 0,05). C/N
oranlari en yiiksek 64,07 ile 4. kampis topraginda bulunmus olup diger ii¢ topraktan
anlamli diizeyde P = 0,000 yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Osmaniye Korkut Ata Universitesi (OKU) Kamplis ve Organize Sanayi
Bolgesi Topraklarinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglari
[1: Toscelik tesisleri karsis1 (2-3 m) , 2: Toscgelik tesislerine 500 m, 3: OSB Girisi, 4:
OKU vyerleske ici (ortalama * standart hata, n =3)] a, b, ¢ harfleri 4 farkl1 toprak

arasindaki istatistiksel anlamli farklilig1 ifade etmektedir

(P <0,05)
OKU
Osmaniye Organize Sanayi Bolgesi
Kampdsu
1 2 3 4

Kum (%) | 62,00 + 0,00 74,20 = 0,00 62,90 + 0,00 73,50 = 0,00
Silt(%) 34,72 + 0,00 22,53 + 0,00 33,72 = 0,00 23,00 = 0,00

Kil %) | 3,28 + 000 327

I+

0,00 3,38

I+

0,00 3,50

I+

0,00

Binye tipi | KumluKilli Tin ~ Kumlu Killi Tim ~ Kumlu Killi Tin  Kumlu Killi Tin

(SCL) (SCL) (SCL) (SCL)
TK (%) |3388 + 1,17 a 17,07 + 026 c 33,18 + 0,50 a 21,50 + 0,70 b
CaCOs(%) | 490 + 012 b 1617 + 029 a 527 + 0,09 b 500 + 0,06 b
Ph 809 + 010 a 802 + 006 a 823 + 004 a 7,60 + 0,05 b
C(%) | 066 + 015 bc 039 + 010 ¢ 090 + 005 b 235 + 0,12 a
N (%) [0030 + 0,00 b 0028 + 0,00 ¢ 0,030 + 0,00 b 0,037 + 0,00 a

I+

C/N 22,03 + 477 b 1420 £ 362 b 29,77 £ 142 b 64,07 £ 3,25 a

OOSB (1, 2 ve 3 nolu &rnekler) topraklari ile OKU kampiis topraklarmin (4 nolu
ornek) Cu, Mn, Fe ve Zn icerikleri (ppm) ayr1 ayri degerlendirildiginde; Cu
igeriginin 3 nolu toprakta, (0,02 ppm) en yiiksek oldugu, digerlerinin esit miktarda
(0,01 ppm) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Topraklarin Mn igerikleri 2 ve 4
nolu topraklarda (0,14 ppm ve 0,21 ppm, sirasiyla) anlaml diizeyde yiiksek olup hem
kendi icinde, hem de diger topraklardan (1 ve 3 nolu toprak icin 0,07 ppm) farkli
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olmasina neden olmustur (P < 0,05). Topraklarin tiimiiniin Fe igerikleri 0,08 ppm
olup aralarinda fark olusmamistir (P > 0,05). Zn igeriklerine (ppm) goére 3 nolu
topragin (0,48 ppm) diger ii¢ O6rnekten P = 0,000 diizeyinde anlamli ve yiiksek
oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Osmaniye Korkut Ata Universitesi (OKU) Kampiis ve Organize Sanayi
Bolgesi topraklarinin Cu, Mn, Fe ve Zn icerikleri (ppm)
[1: Toscelik tesisleri karsisi (2-3 m) , 2: Tosgelik tesislerine 500 m, 3: OSB Girisi, 4:
OKU yerleske i¢i (ortalama =+ standart hata, n =3)]

a, b, ¢ harfleri 4 farkli toprak arasinda anlamli fark durumunu ifade etmektedir

(P <0,05).
OKU
Osmaniye Organize Sanayi Bolgesi
Kampdasu
1 2 3 4

Cu (ppm) | 0,01

I+

0,00 b 0,01 + 0,00 b 0,02 = 0,00 a 0,01 + 0,00 b

+
+

Mn (ppm) |0,07 + 0,01 ¢ 0,14 + 0,01 b 0,07 + 0,00 ¢ 0,21 + 0,01 a

I+
+

0,01 a 0,08 + 0,00 a 0,09 + 0,00 a 0,08 = 0,01 a

+

Fe (ppm) |0,08

Zn (ppm) | 0,04

I+

0,00 b 0,06 + 0,00 b 048 = 0,02 a 0,01 + 0,00 b

4.2. incelenen Topraklarin C Mineralizasyon [C(COz)] Sonuglar

45 gunluk inkiibasyon deneyleri sonunda, incelenen 4 topragin kimulatif karbon
mineralizasyonlari arasinda istatistiksel olarak anlaml fark (P < 0,05) gozlenmistir
(Sekil 4.1).
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—#—1 2

/100g KT

2)

mg C(CO

0 3 [§ 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45
Griinler

Sekil 4.1. Incelenen Topraklarin C Mineralizasyonlari [C(CO.)] [1: Toscelik tesisleri
Karsis1 (2-3 m), 2: Tosgelik tesislerine 500 m, 3: OSB Girisi, 4: OKU yerleske igi

(ortalama * standart hata, n =3)]

4 nolu Universite kamptisu topragmin C ve N icerikleri (%) diger ii¢ topraga gore
daha vyiksek bulunmustur. Bu 4 nolu toprak ayrica agir metaller agisindan
degerlendirildiginde; 0,21 ppm Mn igerigiyle en yiiksek, 0,01 ppm Zn igerigiyle ise
en diisiik orana sahiptir. Bu besin igerikleri (C, N, Mn ve Zn) toprakta yasayan
mikroorganizmalar igin hayati 6nemde olup mikrobiyal aktivitesinin neden yiiksek
oldugu sorusuna cevap olabilecek 6nemdedir. Nitekim topraklarin karbon ve azot
iceriginin mikroorganizmalar {izerindeki etkisi bircok arastirma ile ispatlanmistir
(Aka ve Daric1, 2005). Sekil 4.1’e gore, OSB’de aktif calisan tesise yaklastikca
mikrobiyal aktivite diismekte, uzaklastik¢a yiikselmektedir. Bu durum agir metallerin
mikroorganizmalarmn faaliyetlerini ne dl¢iide etkiledigini gozler oniine sermektedir.
Benzer galismalara sik¢a rastlanmasina ragmen (Aka ve Darici, 2004) 1 nolu 6rnegin
(Toscelik tesisleri yakini) sergiledigi egride bu sonucu destekler mahiyettedir. Ayrica
bunun inkiibasyon denemelerinin tim olgiimlerinde istikrarla devam etmesi ise
mikroorganizmalarin agir metal varligina hassasiyetini bir kez daha ortaya
koymaktadir. Sekil 4.1°de mikrobiyal aktivitenin yiiksekten diisiige dogru siralanisi
4>3>2>1 seklinde olup bu siralama agir metal kaynagindan uzaklastikca

belirginlesmistir.
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4.3. Topraklarin C Mineralizasyon Oranlari

Topraklarin  karbon mineralizasyon oranlart 45 gunlik kimdalatif C(CO)2
degerlerinin toprak organik karbonuna orani ile belirlenmis olup 2 nolu 6rnekte en
diisiik, 4 nolu 6rnekte ise en yiksek bulunmustur (Sekil 4.2). 1 ve 3 nolu 6rneklerin
karbon mineralizasyon oranlari1 arasinda (istatistiksel agidan) fark yokken (P > 0,05),
2 ve 4 nolu érnekler hem 1 ve 3 nolu topraklardan, hem de kendi aralarinda (P =
0,000) anlaml farklara sahiptir. OKU kampusiiniin agir metal kontaminasyonunun
s0z konusu olmadigi bir bolgede yer almasi karbon mineralizasyon oraninin da en
yiikksek diizeyde olmasina yol agmustir. Ciinkii o bolgenin topraklarindaki
mikroorganizmalar agir metal stresi altinda degildir. Ayrica bu bolge topraklarinin
organik karbon icerikleri de OSB topraklarindan daha zengindir. Tiim bu gerekgeler
4 nolu topragin mikrobiyal aktivite oraninin yiiksek olmasina aciklik getirmektedir.
Nitekim, Ozkul (2003), Solange ve Trufen (2004), Yildiz (2004), Karaca (2004),
Covelo vd. (2006) agir metallerin topragin mikrobiyal aktivitesi lizerine etkili

oldugunu belirtmislerdir.

0.9

0.6

b b

C mineralizasy on orani (%)

0.0 -

Sekil 4.2. Incelenen Topraklarin C Mineralizasyon Oranlar1 [%, 28°C, 45 giin
(ortalama £ standart hata, n = 3), 1: Toscelik tesisleri karsis1 (2-3 m), 2: Toscelik
tesislerine 500 m, 3: OSB Girisi, 4: OKU yerleske ici]. a, b ve ¢ harfleri topraklar

arasindaki istatistiksel fark: ifade etmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Osmaniye’de OSB’nin ii¢ farkli noktas1 ile Osmaniye Korkut Ata Universitesi
kampisiinden Orneklenmis topraklarin C, N, Cu, Mn, Fe ve Zn iceriklerinin
mikroorganizmalarin karbon mineralizasyonlarina (28°C, 45 gun) etkileri ile ilgili bu

calismada ¢ok degerli ve anlamli bulgular elde edilmistir.

Agir metal kirliligi diinyada oldukga ilgi gekmeye devam eden bir ekolojik sorundur.
Bu tip caligmalarin yaygin ve nitelikli olmasi, elde edilen bulgularin hayata
gecirmesi, tesislerin calismalarin sonuglarini dikkate alarak kurulmasi ekolojik bir

davranis olacaktir.

Ulkemizde ekosistem degerlendirilmelerinde bu tip ¢aligmalarm sayica azlig1 dikkate
alindiginda bu konularin hassasiyetle ele alinmasi ve arttirilmasinin uygun olacagi
kanaatindeyiz. Akdeniz Bolgesi’nde gerceklestirilmis bu ¢alismanin mevsimsel
olarak daha uzun yillar ele alinmasinin ve kapsamli olarak yiiriitiilmesinin daha etkili

ve nitelikli sonuclar ortaya koyacag diistincesindeyiz.
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