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BINGOL iLiNi DIYARBAKIR-ELAZIG CEVRE iLLERINE
BAGLAYAN KARAYOLU KENARINDAKI TARIM
TOPRAKLARINDA MOTORLU TASITLARDAN KAYNAKLANAN
AGIR METAL KIRLILiGI

OZET

Calismanin amaci, Bingdl-Elazi§ ve Bingol-Diyarbakir karayolu glizergahindaki
topraklarda trafik kaynakli agir metal kirliliginin boyutlarini belirlemek, topraktaki agir
metal miktarinin kara yoluna olan mesafeye bagli olarak degisimini ortaya koyabilmektir.
Bu amagla karayolunun sag ve sol tarafindan 2’ser km’lik 5 farkli noktadan 0, 2, 15 ve 40
m uzakliklarla 0-15 cm derinlikten dort tekrarlamali olarak toplam 80 toprak Ornegi
almmigtir. Sonu¢ olarak, topraklarin ortalama agir metal igerikleri, kursun (Pb),
kadmiyum (Cd), nikel (Ni), krom (Cr) ve bakir (Cu)’dir. Elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde Pb, Cd, Ni, Cr ve Cu i¢in tiim agir metallerin konsantrasyonlari
topraklarda izin verilebilir sinir degerlerine yaklasamamalarina ragmen, mesafeye bagl
olarak karayolundan uzaklastik¢a agir metal konsantrasyonlarinin azaldigir goriilmiistiir.
Bu durum calisma alanindaki topraklarda gozlenen agir metal birikiminin trafik kdkenli
oldugunu diistindiirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, trafige bagl kirlilik, toprak kirliligi, ¢evre kirliligi,
karayolu.
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HEAVY METAL POLLUTION CAUSED BY MOTOR VEHICLES IN
AGRICULTURAL GROUNDS ON THE CONNECTING HIGHWAYS
OF BINGOL AND DIYARBAKIR-ELAZIG

ABSTRACT

The purpose of the study is to determine the dimensions of traffic-sourced heavy metal
pollution in the soil of Bingdl-Elazig and Bing6l-Diyarbakir highway routes and to be
able to reveal the distance of the heavy metal amount in the soil with the distance from
the land route. For this purpose, a total of 80 soil samples were taken from the both sides
of the highway and 5 different spots of 2 kilometers distance at 0, 2, 15 and 40 m
distances with four repetitions from 0-15 cm depth. As a result, the average heavy metal
contents of soils, lead (Pb), cadmium (Cd), nickel (Ni), chromium (Cr) and copper (Cu).
Though concentrations in the soil did not approach the permissible limit values, it was
observed that as the distance moved away from the highway, heavy metal concentrations
decreased. This suggests that the heavy metal accumulation observed in the soil in the
working area is of traffic origin.

Keywords: Heavy metal, traffic-related pollution, soil pollution, environmental
pollution, highway.
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1.GIRIS

Insanlik tarihinin varolusundan beri yasam, cevreyle ve dogayla siirekli bir etkilesim
icerisinde devam etmektedir. Yasanan bu etkilesim sonucunda insanin gerek dogada
yaptig1 degisimler ve gerek hayati kolaylastirmak i¢in teknolojiyi ileri boyutlara tagimasi
dogaya biiyiik oranlarda zarar vermektedir. Bu zararlar basta toprak kirligi olmak iizere

su ve havada biiyiik dl¢iide goriilmektedir.

Sanayi kuruluslarinin artmasi, petrol maddelerinin hayatin her alaninda kullanilmasi,
komiiriin —bilingsizce- filtreler kullanilmadan yakilmasi, tarim ilaglarinin —bilingsizce-
asirt bir sekilde kullanilmast ve en Onemlisi insanin dogadaki canli organizmalar1 ve
dogada kirlilige kars1 filtre gorevi goren aga¢ ve bitkileri yok edip yasam alanlarmin

kisitlanmasi sonucu doga(hava, su ve toprak) kirlilige maruz kalmaktadir.

Hava, su ve toprak kirliligi sirkiilasyon igerisinde birbirine gegcmekte ve birbirine paralel
olarak etki etmektedir. Hava ve su gibi, canlilarin yagamasi i¢in vazgecilmez unsurlardan
bir digeri de topraktir. Toprak, bitki Ortiisiiniin beslendigi kaynaklarin ana deposudur.
Topragin list tabakasi insanlarin ve diger canlilarin beslenmesinde temel kaynak teskil
etmektedir. Bir gram topragin igerisinde, milyonlarca canli bulunmakta ve ekosistemin
devami i¢in bunlarin hepsinin ayri onemi bulunmaktadir. Toprak kirliligi, topraga
birakilan zararli maddelerin topragin fiziksel, biyolojik ve kimyasal 6zelliklerini

bozmasidir.(Sahin 2008)

Giliniimiizde toprak kirliliginin kiiresel bir sorun haline geldigi bir gercektir. Baslica
toprak kirleticileri, agir metaller, pestisitler, hormonlar, organik bilesikler ve radyoaktif
hidrokarbon yanma {iriinleri olmak iizere bircok oldugu ve bunlarin giderek biiyiik bir

sorun haline geldigi bildirilmektedir.



Agir metal, daha cok cevresel problemler oldugunda ortaya ¢ikmakta ve nispeten yiiksek
yogunluga sahip ve diisiik konsantrasyonlarda bile toksik veya zehirleyici olan metal
olarak tarif edilmektedir. Gergekte agir metal tanimi fiziksel 6zellik agisindan yogunlugu
5 g/em3 ’ten daha yiiksek olan metaller i¢in kullanilir. Bu grubun igine kursun,
kadmiyum, krom, demir, kobalt, bakir, nikel, civa ve ¢inko olmak {izere 60’tan fazla
metal girmektedir. Bu elementler dogalar1 geregi yer kiirede genellikle karbonat, silikat
ve siilfiir halinde stabil bilesik olarak veya silikatlar i¢cinde bagli olarak bulunurlar.

(Kahvecioglu ve ark. 2007)

Agir metal kirliligi, hava, toprak ve su ortamlarmin hepsinde goriilebilen bir kirlenme
cesididir. Ozellikle sanayi devrimi ile gelisen endiistriyel faaliyetler sonucu aciga ¢ikan
atiklar agir metal kirliligine neden olmaktadir. Dogada bulunan bazi agir metaller
dozundan fazla canli biinyesine katildiginda oOliimlere varan olumsuzluklarla
sonuclanmaktadir. Bunlarin basinda kadmiyum, civa, kusun, ¢inko, bakir ve krom
gelmektedir. Agir metallerin sebep oldugu c¢evre kirliligi, su, hava ve dogrudan toprak
kirliligine yol agan madencilik ¢alismalari, giibre ve pestisitler, sanayi atiklar1 ve
hidrokarbon yanma firiinleri ile topraga ulasabilmektedir (Caglarirmak ve Hepgimen

2010)

Olusumu binlerce yil siliren tarim topraklari, iiretilemeyen ve yenilenmesi neredeyse
miimkiin olmayan tek kaynaktir. Ulkelerin gelismesi ve insanlarin hayat seviyelerinin
yiikseltilmesi i¢in, tarim topraklarimin siirdiiriilebilir bi¢cimde kullanilip yonetilmesi
mecburiyeti vardir. Ciinkii hizli niifus artist ve insan ihtiyaclarinin zaman iginde
cesitlenip artmasina bagli olarak, tarim iirlinlerine duyulan ihtiyacin artmasi sonucunda,
tarim alanlan {izerindeki baskilar her giin sekil degistirerek artmaktadir. Bu durum,
toprak kaynaklarina ait bilgilerin siirekli degismesine neden olmakta ve dolayisiyla
toprak kaynaklarinin yeterli sekilde incelenmesini, tarim alanlarinin daha ayrintili olarak

tanimlanmasini ve izleme ¢alismalarinin siirekli olmasini gerekli kilmaktadir.

Gergek anlamda bir tarimsal arazi planlamasinin hayata gegirilebilmesi i¢in bolgeye ait
ekolojik ve sosyo-ekonomik bilgilerin yani sira Oncelikle saglikli toprak verilerine
gereksinim duyulmaktadir. Béylece arazinin en rasyonel ve ekonomik kullanim altinda

degerlendirilebilmesi i¢in, yetistirilecek bitkinin ekolojik uygunluklar ile toprak istekleri



belirlenmekte ve bunlar eslestirilerek, iireticinin ekonomik kosullar1 da dikkate alinmak

suretiyle en uygun arazi degerlendirilmesi yapilabilmektedir (Ozyazic1 ve ark. 1991).

Hizli1 kentlesme ve sanayilesme ile birlikte niifus artist1 dogal kaynaklar iizerindeki
baskiy1 artirmakta, buna bagli olarak arazi kullanimina yo6nelik siirdiiriilebilir faaliyetlerin
planlanmasi ve uygulanmas1 énem kazanmaktadir. Kalkinma i¢in atilan her adim, ayni

zamanda ¢esitli cevre sorunlarini da beraberinde getirmektedir.

21. yiizyilin 6zellikle son ¢eyreginde cevre kirliligi, ekolojik dengeyi ve yasayan her tiirli
canlinin saghgini ciddi bir sekilde tehdit eder hale gelmistir. Pek ¢ok diinya iilkesinde
oldugu gibi, iilkemizde de ¢evre kirliligi konusu, temiz ve saglikli bir gelecek acisindan
en biiylik ortak endise haline gelmistir. Artan insan niifusu ile birlikte hizli kentlesme ve
insan faaliyetlerinin tarimsal ve endiistriyel alanda giderek yogunlagmasi, bu faaliyetleri
cevre kirletici unsurlar haline getirmektedir. Bu faaliyetler bir yandan insan hayatini
kolaylastirirken, diger yandan insan hayatinin saglikli ve giivenli bir sekilde devamini

tehdit eder duruma getirmektedir.

Toprak agir metal kirliliginin en 6nemli etkenlerinden biri, niifusun siirekli artmasina
bagli olarak meydana gelen motorlu tasitlarin artigidir. Motorlu tasitlar ¢ikardiklar egzoz
dumani, yag ve yakit atiklari, giiriiltii kirliligi gibi pek ¢ok kirlilige neden olmaktadir. Bu
kirlilik hem insanlar1i hem dogayr hem de diger canli varliklar1 olumsuz yonde

etkilemektedir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore, 2017 Ocak ay1 sonu itibariyla trafige
kayith toplam 21 milyon 211 bin 701 adet ara¢ bulunmaktadir. 2017 Ocak ayinda gegen
yilin ayn1 ayina gore trafige kaydi yapilan tasit sayisinda %15,9 artis gerceklesmistir. Bu
oranlar, her gegen yil artmaya devam etmekte ve bu artisa oranla toprakta biriken agir
metallerde artmaktadir. Sehir trafigindeki araglarin; teknik bakimlarinin yeterince
yapilmamasi, bilingsiz kullanimi ve bir kisminin ¢ok eski oluslar1 nedeniyle kirletici
ozellikleri bir kat daha artmakta ve araclar Onemli kirletici kaynak durumuna

gelmektedir.



Agir metallerin toprakta birikmesinin sadece toprak verimliligi ve ekosistem
fonksiyonlar1 tizerinde degil ayn1 zamanda besin zinciri yoluyla hayvan ve insan sagligi
iizerinde de onemli etkileri vardir. Bu agir metaller bitki dokularinda birikerek gida
zinciri igerisinde hayvan yemi ve gidalara girmektedir. Agir metal bulasan bitkiler de

hayvanlarin besin zincirine katilmakta ve canli organizmaya etki etmektedir.

Tarimda istenilen miktar ve kalitede {iriiniin elde edilmesinin birinci sarti topraklarin
verimliliklerinin artirilmasidir. Toprak verimliligini artirmada en 6nemli faktorlerden biri
de bitki besin elementleridir. Besin elementleri, bitki gelisiminin 6nemli bir parcasi olup
bir veya daha fazlasinin noksanligi verim ve kaliteyi olumsuz yonde etkilemektedir.
Topraklardan en uygun verimi alabilmek i¢in ise dengeli giibreleme yapmak ve bitki
besin elementlerinin noksanliklarin1 gidermek sarttir. Bundan dolay1 topraklarin besin
element durumlarinin bilinmesi zorunlu hale gelmektedir. Bu amagcla iilkemizde birgok

aragtirma yiriitiilmistiir (Giizel ve ark. 1991).



2. ONCEKIi CALISMALAR

Denizli ilinin trafigin yogun oldugu bolgelerden alinan toprak orneklerinde; Pb ve Cu
igceriginin trafigin yogun olmadigr alanlara gore ¢ok yiiksek seviyelerde oldugu

belirtilmistir (Celik ve ark. 2004).

Istanbul’un Topkapi-Avecilar giizergahi {izerindeki E-5 karayolunun 18 km’lik alaninda,
22 farkli noktadan toprak orneklerinde, Pb, Cu ve Zn konsantrasyonlarinin normal

seviyenin ¢ok tizerinde oldugu belirtilmistir (Sezgin ve ark. 2003).

Tiirkiye’nin Van sehrinde trafik yogunlugunun farkli oldugu 3 farkli bélgeden, yol kenari
baslangi¢ noktasi kabul edilip 15 m ve 30 m’lerden alinan toprak 6rneklerinde, Pb ve Cd
igeriginin yoldan uzaklastik¢a azaldigini belirtmislerdir (Giilser ve Eraydin 2004).

Trafik kirliligini belirlemek amaci ile yapilan bir baska ¢alismada, Sivas ilinde trafigin
yogun oldugu 4 farkli alandan toprak ornegi alinip, agir metal analizleri yapilmistir.
Calisma sonucunda, topraklarin Pb, Cu, Ni, Zn ve Cd oranlarinin normal topraklara gore

cok yiiksek diizeylerde oldugu bildirilmistir (Cinar ve Dilek 2001).

Karaca (1997), topraklarda kursun konsantrasyonunu belirlemek amaciyla yapilan bir
caligmada, Erzurum ve ¢evresinde bazi yol kenarlarindaki topraklarda kursun
miktarlarinin normal degerinin ¢ok iizerinde oldugu, riizgarin kursun birikimini énemli
derecede etkiledigi, yoldan uzaklastikca ve derinlik arttikca kursun konsantrasyonunun

hizla azaldig tespit edilmistir.

Tiirkiye’deki Tungbilek Termal Santralinin 10 km’lik ekim alanindan alinan toprak ve
bitki drneklerinde; bitkilerin ¢evreye yayilan gazlardan etkilendigi, toprakta ise yogun

olarak agir metallerin biriktigi belirtilmistir (Cigek ve Koparal 2004).



Puerto Rico’da baz1 yol kenarlarinda kursun ve kadmiyum kirliligini belirlemek amaciyla
yapilan calismada, topraktaki kursun ve kadmiyum miktarmin normal degerlerinin
istiinde oldugu ve yoldan uzaklastikga kursun ve kadmiyum degerlerinin azaldigi
belirlenmistir. Ayrica riizgar yoniiniin yolun her iki tarafindaki kirlilik degerlerini

etkiledigi tespit edilmistir (Rodriguez-Flores andd Rodriguez-Castellon 1982).

Riyadh’da (Suudi Arabistan) yapilan calismada, haftanin belli gilinlerinde 13 farkl
bolgeden alinan toprak orneklerinde, kursun miktarinin trafik yogunlugunun fazla oldugu

yerlerde yiiksek oldugu tespit edilmistir (Al-Saleh and Taylor 1994).

Italya’nin Palermo sehrinde park ve yesil alanlarda 70 farkli noktadan 0-15 cm
derinlikten alinan toprak ornekleri ile yapilan ¢alismada, Pb, Zn, Cu, Ni, Cr, Co, Mn ve
Hg konsantrasyonlarinin trafik kirliliginden dolay1 normal degerlerinin iistiinde oldugunu

bildirilmistir (Daniel et al. 2002).

Trafik yogunlugunun farkli oldugu iki sehirde yapilan calismada, topraktaki ¢inko,
kursun ve kadmiyum yogunluklarinin fazla oldugu, en yiliksek agir metal oranlarinin ise
karayollarina yakin olan 5 ile 20 m’lik alanlarda oldugu tespit edilmistir (Viard et al.
2004).

Cidde’de (Suudi Arabistan) yapilan calismada, sehir merkezinde trafik yogunlugunun
farkli oldugu yollardan alinan toprak orneklerinde trafik kokenli agir metal kirliligini
belirlemek amaciyla yapilan analizler sonucunda; Co, Cr, Ni, Pb, Sb ve Zn birikimlerinin
yiiksek oldugu ve oOzellikle yliksek Zn konsantrasyonunun ana yollar {izerinde oldugu
tespit edilmistir. Ayrica, ¢calismada yliksek Zn konsantrasyonunun trafik kaynakli oldugu
ve arag lastiklerinden kaynaklandigi 6ne stiriilmiistiir (Kadi 2009).

Hava, toprak ve su arasinda kurulmus dogal bir denge bulunur. Herhangi birinde goriilen
kirlilik, digerlerini de etkiler ve dogal dengenin tamamen bozulmasina sebep olur. Hava
ve su da kirlilik olmasi toprakta da kirliligin olusmasina sebep olur. Bu kirliligin
boyutunun ne oldugu, kirliligin hangi kaynaklardan geldigi, kirliligin nasil 6nlenebilecegi

ile ilgili olarak ¢ok sayida arastirmalar yapilmaktadir (Kor 1974).



Pakistan’in Rawalpindi sehrinde trafik kdkenli agir metal kirliliginin toprakta ve bitkideki
Pb birikimlerini arastirmak amaciyla yapilan ¢aligmada, farkli trafik yogunluguna sahip
ii¢ bolgede 20 m, 220 m, 420 m, 620 m ve 820 m’den alinan toprak 6rneklerinde yapilan
analizler sonucunda; 1 ve 2 no’lu bolgelerdeki Pb miktar1 3 no’lu bélgeden daha yiiksek
oldugu ve en diisiik seviyesine biitiin bolgeler i¢in 820 m’de oldugu tespit edilmistir

(Lone et al. 2006).

Haktanir ve ark. (1995) nin yiiriittiigli ¢alismada, topraklarda Pb, Cu ve Cd birikimlerinde
yola olan uzakligin artistyla olan degisimler saptamiglardir. Caligma sonucunda mesafeye
bagli olarak azalan kursun miktarinin ancak yoldan 500 m uzaklikta normal degere
distiigi tespit edilmistir. Kadmiyum ve bakir kirliliginde de benzer bir azalma

gozlenmistir.

Yaman (1995), yogun karayolu trafigi altinda kalan Adana-Ceyhan karayolunun
kenarindaki topraklarda yaptigi calismada, trafik kirliliginin etkisiyle, kursun seviyesinin
yol kenarlarinda 424 ppm’e kadar ¢iktig1r goézlenmistir. Arastirmaci, bu degerin normal
topraklara gore 20 kat daha fazla oldugunu ayrica, yoldan uzaklastikca Pb miktarinin
azaldigini belirtmistir. Calismada yoldan 40 metreye kadar uzakliktaki topraklarda Pb

konsantrasyonunun normalin {izerinde oldugu vurgulanmustir.

Eastern Cape kentinde trafik yogunlugunun fazla oldugu 3 6nemli caddeden alinan toprak
orneklerinde; Pb, Cd ve Zn agir metal birikiminin normal degerlerinin ¢ok {istiinde

oldugu belirtilmistir (Fatoki 2002).

Polonya’da farkli bolgelerde trafik kokenli agir metal kirliliginin bitki ve topraktaki
birikimini arastirmak amaciyla yapilan ¢aligmada, sehir merkezine uzak olan bolgelerdeki
agir metal kirliligi trafik agindan oldukca uzakta olan Bela Crkva bolgesinden alinan
orneklerle karsilastirilmis ve sehir merkezine yakin olan bolgelerde alinan 6rneklerdeki
Pb, Ni, Zn, ve Mn konsantrasyonlarinin daha yiiksek seviyelerde oldugu tespit edilmistir

(Knezevic et al. 2009).



3. MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

3.1.1. ilin Cografi Durumu

Ulkemizin Dogu Anadolu Bolgesinde yer alan illerimizden biri olan Bingdl iline,

cografyasi, iklimi, ylizol¢limii ve niifusu bakimindan kisaca goz atalim:

41° 20 ve 39° — 56° dogu boylamlar ile 39° — 31 ve 36° — 28° kuzey enlemleri arasinda
yer alan Bing06l ilinin komsular1 Mus, Erzurum, Erzincan, Tunceli, Elaz1g, Diyarbakir’dur.
Bing6l Yukar1 Firat Boliimiinde yer alir. Bing6l'iin merkezi dahil 8 ilgesi bulunmakta.
Bunlar Merkez, Geng, Karliova, Kig1, Adakli, Yayladere, Solhan ve Yedisu’dur. il
Merkezi denizden 1151 metre yiikseklikte Capakgur ovasinin kuzeybati kdsesinde Murat
suyuna Geng Ilgesi civarinda kavusan Géyniik suyunun bir koluna hakim diizliik iizerinde
kurulmustur. Elazig — Tatvan yolu iizerindeki Bingdl, daha onceleri burada vadi i¢inde
kurulu iken sehrin 1950’lerden sonra hizla gelismesi sonucunda hakim olan diizliige

taginir.

Il smirlar1 iginde arazi oldukca engebeli ve yiiksek olup, denizden yiiksekligi 1250
metreyi asar Daglar ve tepelik alanlar ¢ok genis bir yer kaplar. Yikseklikleri 2000
metreyi asan daglik alanlar ise 1500-2000 metre arasinda yiikseltiye sahip olan tepelik
alanlarin 3. jeolojik zaman (meozoik tersiyer) da tektonik hareketler sonucunda meydana
geldigi tespit edilmistir. Bingdl daglarinin yapisinda genellikle bazalt ve andezitler
bulunur. Kuzey-Bati Giiney-Dogu yoniinde uzanan Bing6l daglarinin kuzey yamaclari

hafif egimli oldugu halde giiney kesimleri oldukga sarptir.
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Sekil 3.1. Calisma alaninin il haritas1

3.1.2. iklim

Kuzeyden sokulan nemli-serin hava kiitlelerine agik olmasi ve yiikselti faktorii sebebiyle

Bingol ve gevresi yazlari sicak, kislart soguk gegmektedir.

Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiiniin verilerine gére Bingol’de yillik ortalama sicaklik
12,1 derecedir. Yillik yagis tutar1 873,7 mm. kadar olup, kar yagish giin sayis1 24,5 giin,
donlu giin says1 ise 94,1 giin kadardir. ilimizde belli bash yaylalar ise; Bingdl Yaylas,
Serafettin Yaylalari, Geng’te Cotele (Cotla) Yaylasi, Karliova’da Hirhal ve Cavres
Yaylasi, Kigi’da Kig1 Yaylas1 ve Dagin Diizii Yaylalari, Adakli’da Karer Yaylast’dur.
Hayvancilik i¢in de ¢ok elverisli olan bu yaylalar, Beritan asireti (Bertyan) ve g¢evre

koyler i¢in vazgecilmez 6zelliklere sahiptir.

Yine bu yaylalarda yapilan ariciliktan elde edilen bal yurdun her tarafindan aranir duruma

gelmistir. Kuzeyden sokulan nemli-serin hava kiitlelerine agik olmasi ve yiikselti faktorii
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sebebiyle Bingdl ve cevresi yazlar sicak, kislar1 soguk gecmektedir. Meteoroloji Isleri
Genel Midiirliigliniin verilerine gore Bing6l’de yillik ortalama sicaklik 12,1 derecedir.
Yillik yagis tutar1 873,7 mm. kadar olup kar yagisli giin sayis1 24,5 giin, donlu giin sayisi
ise 94,1 giin kadardir.

Dogu Anadolu’nun en zengin orman alanlarina sahip olan illerden biri olan Bingdl’de
agac tiirii olarak mesenin meydana getirdigi ormanlar yaygindir. Bu ormanlar 1900 m.

Yiikseklige kadar yayilig gosterir.

Ancak ormanlarin uzun siire tahrip edilmesi sonucunda ve ormanlarin tam anlamiyla yok
edildigi yerlerde bozkir (Step) bitki ortiisii goriiliir. Ilin toplam arazisi 812,537 hektar
olup bu arazinin kullanom durumu soyledir: %7,28’1 tarim arazisi, %27,92’si orman,

%10,25°1 agaglandirma alani, %51°1 mera, %2,2’si ¢ayir ve %1,3’1 digerleridir.

Ilkbaharla birlikte hava 1sinmaya baslasa da ¢evredeki daglarin yiiksekligi sebebiyle
daglik kisimlarin nispeten soguk olur. Ova ve daglar arasinda goriilen basing farkindan
otiirli ovaya dogru bir hava akimi goriiliir. Sonbahar ve kig mevsiminde ise Sibirya’daki
yiiksek basing merkezi Bingdl’ii de etkisi altina alir. ilde hakim olan riizgarlar genellikle

bat1 —kuzeybati istikametinden esenlerdir.

3.2. Yontem

Bu caligmada Bingdl ili Diyarbakir-Mus karayolunun sehir bitimindeki tarim arazilerinin
yol kenarlarindan alinan toprak ornekleri ile ilgili analizler yapilmistir. Yol kenarindan
alman toprak o6rnekleri 2, 5, 15, 40 m uzakliklarla 0-30 cm derinlikten 50 m araliklarla 4
farkli yerden 2 farkli bolgeden sagli sollu 6rnekler seklinde alinmistir. Alinan 6rnekler
oda sicakliginda kurutulup 2 mm’lik elekten gegirilerek kapali kaplarda muhafaza edilmis

ve analizleri yapilmistir.



Sekil 3.3. Elazig yolu ¢aligma alaninin yol haritast
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3.2.1. Toprak Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Yol kenarindan aliman drnekler laboratuvar ortamina getirilerek 1 m?’lik kagitlar {izerine
serilmis ve hava kurusu haline gelene kadar kurutulmustur. Kuruyan toprak ornekleri

havanda doviilerek 2 mm’lik eleklerden gegirilmis ve analize hazir hale getirilmistir.

Sekil 3.4. Calismada kullanilacak topraklarin kurutulmasi

3.2.2. Toprak Analizlerinin Yapilmasi

3.2.2.1. Fiziksel Analizler

Toprak tekstiir tayini (biinye): Bouyoucus (1951) tarafindan bildirildigi sekilde

hidrometre yontemine gore belirlenmistir.

Sekil 3.5. Calisma alaninda alinan topraklarda karayolu uzakliklarina gére tekstiir analizi ¢aligmasi
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3.2.2.2. Kimyasal Analizler

Toprak reaksiyonu (pH): Jakson (1962) tarafindan bildirilen 1:2,5 toprak-su

karisiminda belirlenmistir.

Elektriksel iletkenlik (EC): Saturasyon camuru bir giin hava almayacak sekilde kapali
bir kap igerisinde bekletilmis ve EC metre ile elektriksel iletkenlik (EC) degeri
Olcililmiistiir. Okunan direng elektriksel iletkenlige ¢evrilip ardindan hesaplama yoluyla

tuzluluk yiizdesi belirlenmistir (Richards 1954).

Karbonat (kirec¢) tayini: Scheibler kalsimetresinde topragin seyreltik hidroklorik asitle
reaksiyona girmesi ile karbonatlardan ¢ikan CO, gazinin kapali bir boruda tutularak
hacminin 6l¢iilmesi ve bu hacimden yararlanilarak topragin kireg igeriginin hesaplanmasi

prensibine dayanir (Allison and Moodie 1965).

Sekil 3.6. Calisma alaninda alinan topraklarda karayolu uzakliklarina gore kireg tayini
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Organik madde tayini: Modifiye edilmis Walkey Black yontemine gore belirlenmistir
(Walkley 1947).

3.2.2.3. Agir Metal Analizleri

1 gr toprak tartilarak 50 ml’lik balon jojelere konuldu. Uzerine 3 ml HCI (Hidro Klorik
Asit ) ve 1 ml HNOs (Nitrik Asit ) te yakildi. Daha sonra mikro dalgaya konularak 1 saat
bekletildi. Her giin 40 tane ornek mikro dalgaya konuldu. Mikro dalgadan ¢ikarilan

orneklerden kalan Orneklerin tizeri 25 ml ultra saf su ile 50 ml’lik falcon tiiplerine

birakilarak analize hazir hale getirildi.

Sekil 3.8. Yol kenarindan alian topraklarda karayolu uzakliklarina gore Ni ¢alismasi



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMALAR

4.1.Calisma Alaninin Toprak Ozellikleri

Bu c¢alismada Bingdl ili Diyarbakir-Elazig karayolunun sehir bitimindeki tarim

arazilerinin yol kenarindan alinan toprak ornekleri 2, 5, 15, 40 m uzakliklarla 0-30 cm

derinlikten 50 m araliklarla 4 ayr1 yerden 2 farkli bolgeden sagli sollu toplam 80 adet

toprak ornekleri alinarak fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmistir.

4.1.2 .Toprak Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclar

Bingol-Elazi1g istikametinin Kuzey ve Giliney dogrultusundan 2 farkli noktadan alinan

toprak orneklerinin sag taraftan alinan 6rneklere gore kum igerikleri sag ve sol ortalamasi

mesafeye gore %38,6 ile %41,2 arasinda degisir. Silt icerikleri ise sag sol ortalamasi

mesafeye gore ise %29.4, ile %38,1 arasinda degismektedir. Kil igerikleri sag ve sol

ortalamas1 mesafeye gore ise %22,8 ile %31,9 arasinda degiserek orta biinyeli olarak

bulunmustur.

Tablo 4.1. Yol kenarindan alinan topraklarda karayolu uzakliklaria gore kum, silt ve kil analiz sonuglar1

Mesafe
(m)

15
40
Ort.##*

Sag
47,4
43,4
432
44,6
44,7

% Kum

Yol Kenari
Sol
35,0
35,4
34,0
35,0
34,9

Ort.

41,2
39,4
38,6
39,8

Kimyasal Analizler

Sag
32,8
40,0
33,0
34,2
35,0

%Silt

Yol Kenari
Sol
34,6
36,2
25,8
28,4
31,3

Ort.
33,7
38,1
29,4
31,3

Sag
19,6
17,0
23,8
214
20,5

%Kil
Yol Kenari
Sol
30,2
28,6
40,0
36,4
33,8

Ort.
24,9
22,8
31,9
28,9
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Bingol-Elazig karayolunun Kuzey ve Giiney yonlii yol kenarlarindan alinan toprak
orneklerinin yoldan uzakliklarina gore yapilan analizlerin sag tarafinin pH lar1 sag ve sol
ortalamasimin mesafeye gore igerikleri ise %6.,8 ile %6,7 olup notr igeriklidir. Kireg
icerikleri ise sag ve sol ortalamasinin mesafeye gore icerikleri %0,34 ile %0,92 az
kireglidir. Tuz igerikleri ise sag ve sol ortalamasinin ise %0,24 ile %0,28 arasinda
degiserek hafif tuzludur. Organik madde igerikleri sag ve sol ortalamasinin mesafeye

gore icerikleri ise %2.,47 ile %3,34 arasinda degiserek organik bakimdan 1yi sinifina girer.

Tablo 4.2. Yol kenarindan alinan topraklarda karayolu uzakliklarina gére Ph, EC, kire¢ ve Organik Madde
analiz sonuglari

Toprak Ozellikleri
Mesafe pH EC (uS cm) %0.M. KiREC
(m) Yol Kenar Yol Kenar Yol Kenar Yol Kenar

Sag Sol Ort. Sag Sol Ort. Sag Sol Ort. Sag Sol Ort.

2 6,090 6,788 6,739 0,254 0,249 0,252 3,560 3,120 3,340 0,463 0,296 0,380

5 6,944 6,718 6,831 0,278 0,270 0,274 3,140 2,740 2,940 0,334 0,352 0,343

15 6,682 6,616 6,649 0,308 0,253 0,280 2,920 2,020 2,470 0,315 0,445 0,380

40 6,846 6,722 6,784 0,249 0,242 0,245 3,160 3,060 3,110 1,631 0,223 0,927
Oort.*** 6,791 6,711 0,272 0,253 3,195 2,735 0,686 0,329

Bingol-Elazig karayolunun Kuzey ve Giiney yonlii yol kenarlarindan alinan toprak
orneklerinin yoldan uzakliklarina gore yapilan demir (Fe), krom (Cr), ¢inko (Zn)
degerlerine ait analiz sonuglar1 c¢izelgede verilmistir. Cizelgenin incelenmesinde
anlagilacag1 lizere toprakta demir (Fe), krom (Cr), ¢inko (Zn) birikimine Ornekleme

noktalar1 ve yola istatistigi olarak %0,1 diizeyinde 6nemli etki saptanmugtir.
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Tablo 4.3. Yol kenarindan alinan topraklarda karayolu uzakliklarina goére Fe,Cr ve Zn analiz sonuglar1

Agir Metallerin Konsantrasyonu

Mesafe Total Fe (%) Total Cr (ppm) Total Zn (ppm)
(m) Yol Kenar* Yol Kenarr* Yol Kenarr*
Sag Sag Ort. Sag Sag Ort. Sag Sag Ort.
2 5,0 4,3 4,6 5,0 4,3 4,6 5,0 43 4,6
5 4,8 4,7 4.8 4.8 4,7 4.8 4.8 4,7 4.8
15 4,7 4,4 4,5 4,7 4.4 4,5 4,7 4.4 4,5
40 4,9 4,5 4,7 49 4.5 4,7 49 4.5 4,7
Ort.*** 4,8 4,5 4,8 4,5 4,8 4,5

Bing6l-Elazig karayolunun yol kenarindan alinan orneklerde demir (Fe) igerikleri, tiim
yonler ve yoldan uzakliklara gore topraklarin demir (Fe) igeriklerine bakildiginda en
diisiikk %4,3 ile en yiiksek %5 olarak bulunmustur. Yoldan uzakliklarina ve mesafeye
gore yapilan analizlerin 6rnekleme noktalarinin sag, sol ve mesafe ortalamalarin en diisiik
ve en yiiksek ortalamalarin oranlari ise %4,5 ile %4,8 arasinda degisim gostererek demir
(Fe) iceriginin azaldigi tespit edilmistir. Krom (Cr) igerikleri tiim yonler ve yoldan
uzakliklara gore topraklarin krom (Cr) igeriklerine bakildiginda en diisiikk 25,8 ile en
yiiksek 30,8 ppm olarak bulunmustur. Yoldan uzakliklarina ve mesafeye gore yapilan
analizlerin Ornekleme noktalarimin sag, sol ve mesafe ortalamalarin en diisiik ve en
yiiksek ortalamalarin oranlari ise 28,0 ppm ile 30,1 ppm arasinda degisim gostererek yola
yakinlik ve uzakliga gore krom (Cr) igerigi azaldigi tespit edilmistir. Cinko (Zn) igerikleri
tlim yonler ve yoldan uzakliklara gore topraklarin ¢inko (Zn) igeriklerine bakildiginda en

diistik 25,8 ile en yiiksek 31,5 ppm olarak bulunmustur.

Yoldan uzakliklarina ve mesafeye gore yapilan analizlerin 6rnekleme noktalarinin sag,
sol ve mesafe ortalamalarin en diigiik ve en yiiksek ortalamalarin oranlar1 ise 28,0 ppm ile
30,1 ppm arasinda degisim gostererek yola yakinlik ve uzakliga gore ¢inko (Zn) igerigi

azaldigi tespit edilmistir.

Bingol-Elazig karayolunun Kuzey ve Giiney yonlii yol kenarlarindan aliman toprak
orneklerinin yoldan uzakliklarina gére yapilan kobalt (Co), kursun (Pb), kadminyum (Cd)
degerlerine ait analiz sonuglar1 c¢izelgede verilmistir. Cizelgenin incelenmesinde

anlasilacag1 tizere toprakta kobalt (Co), kursun (Pb), kadminyum (Cd) birikimine
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ornekleme noktalar1 ve yola yakinlik istatistigi olarak %0,1 diizeyinde 6nemli etki

saptanmistir.

Tablo 4.4. Yol kenarindan alinan topraklarda karayolu uzakliklarima gére Co, Pb ve Cd analiz sonuglar1

Mesafe Total Co(ppm) Total Pb (ppm) Total Cd (ppm)
(m) Yol Kenarr* Yol Kenarr* Yol Kenar*
Sag Sag Ort. Sag Sag Ort. Sag Sag Ort.
2 10,0 10,4 10,2 5,4 5,2 5,3 12,2 13,1 12,6
5 12,8 9,9 11,4 6,4 7,2 6,8 12,3 13,2 12,8
15 10,7 9,0 9,8 5,5 6,4 5,9 12,5 12,9 12,7
40 10,9 11,4 11,1 6,0 5,6 5,8 12,6 13,0 12,8
Ort.*** 11,1 10,2 5,8 6,1 12,4 13,1

Bingol-Elazi1g karayolu kenarindan alinan 6rneklerde kobalt (Co), igerikleri tiim yonler ve
yoldan uzakliklara goére topraklarin kobalt (Co) iceriklerine bakildiginda en diisiik 9,0
ppm ile en yiiksek 12,8 ppm olarak bulunmustur. Yoldan uzakliklarina ve mesafeye gore
yapilan analizlerin 6rnekleme noktalarinin sag, sol ve mesafe ortalamalarin en diisiik ve
en yiiksek ortalamalarin oranlari ise 9,0 ppm ile 12,8 ppm arasinda de§isim gostererek
yola yakinlik ve uzakliga gore kobalt (Co) igeriginin azaldig: tespit edilmistir. Yoldan
uzakliklarina ve mesafeye gore yapilan analizlerin 6rnekleme noktalarinin sag, sol ve
mesafe ortalamalarin en diisiik ve en yliksek ortalamalarin oranlari ise 9,8 ppm ile 11,1
ppm arasinda degisim gostererek yola yakinlik ve uzakliga gore kobalt (Co) iceriginin

azaldigi tespit edilmistir.

Kursun (Pb), icerikleri tiim yonler ve yoldan uzakliklara gore topraklarin kursun (Pb),
iceriklerine bakildiginda en diisiik 5,2 ppm ile en yiiksek 7,2 ppm olarak bulunmustur.
Yoldan uzakliklarina ve mesafeye gore yapilan analizlerin 6rnekleme noktalarinin sag,
sol ve mesafe ortalamalarin en diisiik ve en yiiksek ortalamalarin oranlari ise 5,3 ppm ile
6,8 ppm arasinda degisim gostererek yola yakinlik ve uzaklhiga gore kursun (Pb)
iceriginin azaldigr tespit edilmistir. Kadminyum (Cd) igerikleri tiim yonler ve yoldan
uzakliklara gore topraklarin kadminyum (Cd) igeriklerine bakildiginda en diisiik 12,2
ppm ile en yiiksek 13,2 ppm olarak bulunmustur. Yoldan uzakliklara ve mesafeye gore

yapilan analizlerin 6rnekleme noktalarinin sag, sol ve mesafe ortalamalarin en diisiik ve
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en yliksek ortalamalarin oranlari ise 12,6 ppm ile 13,1 ppm arasinda degisim gostererek

yola yakinlik ve uzakliga gére kadminyum (Cd) iceriginin azaldig1 tespit edilmistir.

Bing6l-Elazig karayolunun Kuzey ve Giiney yonlii yol kenarlarindan aliman toprak
orneklerinin yoldan uzakliklarina gore yapilan mangan(Mn), bakir(Cu), nikel(Ni)
degerlerine ait analiz sonuclar1 c¢izelgede verilmistir. Cizelgenin incelenmesiyle
anlagilacag1 lizere toprakta mangan(Mn), bakir(Cu), nikel(Ni) birikimine Ornekleme

noktalar1 ve yola yakinlik istatistigi olarak %0,1 diizeyinde 6nemli etki saptanmustir.

Tablo 4.5. Yol kenarindan alinan topraklarda karayolu uzakliklarina gére Mn, Cu ve Ni analiz sonuglari

Mesafe Total Mn (ppm) Total Cu(ppm) Total Ni (ppm)
(m) Yol Kenar* Yol Kenar* Yol Kenan*
Sag Sag Ort. Sag Sag Ort. Sag Sag Ort.
2 10,0 10,4 10,2 5,4 5,2 5,3 40,3 48,0 44,1
5 12,8 9.9 11,4 6,4 7,2 6,8 41,9 52,9 47,4
15 10,7 9,0 9,8 5,5 6,4 5,9 44,1 51,3 47,7
40 10,9 11,4 11,1 6,0 5,6 5,8 47,5 50,4 48,9
Ort.*** 11,1 10,2 5,8 6,1 43,4 50,7

Bing6l-Elazig karayolu kenarindan alinan 6rneklerde mangan(Mn), igerikleri tim yonler
ve yoldan uzakliklarina gore topraklarin mangan (Mn) igeriklerine bakildiginda en diisiik
%9,0 ppm ile en yiiksek %12,8 ppm olarak bulunmustur. Yoldan uzakliklara ve mesafeye
gore yapilan analizlerin 6rnekleme noktalarinin sag, sol ve mesafe ortalamalarin en diisiik
ve en yliksek ortalamalarin oranlari ise %9,8 ppm ile %11,1 ppm arasinda degisim
gostererek yola yakinlik ve uzakliga goére mangan(Mn) igeriginin azaldigi tespit

edilmisgtir.

Bakir(Cu), icerikleri tiim yonler ve yoldan uzakliklara gore topraklarin bakir(Cu),
iceriklerine bakildiginda en disik %5,2 ppm ile en yiksek %7,2 ppm olarak
bulunmustur. Yoldan uzakliklarina ve mesafeye gore yapilan analizlerin 6rnekleme
noktalarinin sag, sol ve mesafe ortalamalarin en diisik ve en yiiksek ortalamalarin
oranlart ise %5,3 ppm ile %6,1 ppm arasinda degisim gostererek yola yakinlik ve

uzakliga gore bakir(Cu) iceriginin azaldigi tespit edilmistir.
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Nikel (Ni) igerikleri tiim yonler ve yoldan uzakliklara gore topraklarin nikel(Ni)
iceriklerine bakildiginda en diisiik %40,3 ppm ile en yiiksek %52,9 ppm olarak
bulunmustur. Yoldan uzakliklarina ve mesafeye gore yapilan analizlerin 6rnekleme
noktalarinin sag, sol ve mesafe ortalamalarin en diisiik ve en yiiksek ortalamalarin
oranlar ise %44,1 ppm ile %52,7 ppm arasinda degisim gostererek yola yakinlik ve

uzakliga gore nikel (Ni) i¢eriginin azaldig tespit edilmistir.

Tablo 4.6. Yol kenarindan alinan topraklarda karayolu uzakliklarina gére Ph, EC, organik madde ve kireg
analiz sonuglari

Toprak Ozellikleri
Mesafe pH EC (uS cm) %0.M KIREC
(m) Yol Kenar Yol Kenar Yol Kenar Yol Kenari

Sag  Sol Ort. Sag Sol Ort. Sag Sol Ort. Sag Sol Ort.

2 720 7,18 7,19 041 040 040 2,83 2,83 283 1,69 1,15 142
5 731 7,13 722 043 042 043 341 3,17 329 132 059 0,95
15 744 727 736 049 043 046 3,05 291 298 132 072 1,02
40 741 743 742 046 043 045 320 307 3,14 122 035 0,79

Ort#** 734 725 0,45 0,42 3,12 3,00 1,39 0,70

Bingol-Diyarbakir karayolunun Kuzey ve Giliney yonlii yol kenarlarindan alinan toprak
orneklerinin yoldan uzakliklarina gére yapilan analizlerin sag tarafinin pH’lar1 sag ve sol

ortalamasinin mesafeye gore igerikleri ise %7,1 ile %7,4 olup nétr igeriklidir.

Kireg igerikleri ise sag ve sol ortalamasinin mesafeye gore igerikleri %0,35 ile %1,69
kireclidir. Tuz icerikleri ise sag ve sol ortalamasinin ise %0, 40 ile %,0,49 arasinda
degiserek orta tuzludur. Organik madde igerikleri sag ve sol ortalamasinin mesafeye gore

icerikleri ise %2,83 ile %3,41 arasinda degiserek organik bakimdan iyi sinifina girer.



Tablo 4.7. Yol kenarindan alinan topraklarda karayolu uzakliklarima gore tekstiir analiz sonuglari

Mesafe
(m)
Sag
2 432
5 65,4
15 45,0
40 36,8

Ort.*** 47,6

% Kum

Yol Kenari
Sol
34,4
438
37,0
39,6
38,7

Ort.
38,8
54,6
41,0
38,2

Kimyasal Analizler

Sag
30,6
14,0
34,0
46,2
31,2

% Silt
Yol Kenari
Sol
42.8
33,0
448
37,4
39,5

Ort.
36,7
23,5
39,4
41,8

Sag
26,8
20,6
214
16,8
214

%Kil
Yol Kenari
Sol
23,0
23,0
18,8
23,0
22,0
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Ort.
24,9
21,8
20,1
19,9

Bingol-Diyarbakir istikametinin Kuzey ve Giiney dogrultusundan 2 farkli noktadan

alinan toprak Orneklerinin sag taraftan alinan orneklere gore kum igerikleri sag ve sol

ortalamast mesafeye gore %38,7 ile %54,6 arasinda degisir. Silt igerikleri ise sag sol

ortalamasi mesafeye gore ise %23,5 ile %39,5 arasinda degismektedir.

Kil igerikleri sag ve sol ortalamas1 mesafeye gore ise %19,9 ile %24,9 arasinda degiserek

orta biinyeli olarak bulunmustur.

Tablo 4.8. Yol kenarindan alinan topraklarda karayolu uzakliklara gore Fe,Cr ve Zn analiz sonuglari

Mesafe
(m)
Sag
5,3
4,6
15 4,4
40 4,3
Ort.** 4,7

Yol Kenari

Sol
3,9
3,6
3,6
3,0
3,5

Ort.

3,9
4,1
4,1
4,2

Agir Metallerin Konsantrasyonu
Total Fe (%)

Total Cr (ppm)
Yol Kenar

Sag Sol  Ort.
25,9 25 254
23,2 25,1 24,2
25,1 25,4 25,2
27,3 22,6 25
25,4 24,5

Total Zn (ppm)
Yol Kenarn

Sag Sol Ort.
31,2 26,2 28,7
26,7 26,6 26,7
22,1 25,7 23,9
27,6 26,6 27,1
26,92 26,2

Bingo6l-Diyarbakir yol kenarindan alinan 6rneklerde demir (Fe) igerikleri tiim yonler ve

yoldan uzakliklarina gore topraklarin demir (Fe) igeriklerine bakildiginda en diisiik %3,0

ile en yiiksek %35,3 olarak bulunmustur. Yoldan uzakliklarina ve mesafeye gore yapilan

analizlerin 6rnekleme noktalarinin sag, sol ve mesafe ortalamalarin en diisilk ve en
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yiiksek ortalamalarin oranlart ise %3,5 ile %4,2 arasinda degisim gostererek demir (Fe)

iceriginin azaldig tespit edilmistir.

Krom (Cr) igerikleri tiim yonler ve yoldan uzakliklara gore topraklarin krom (Cr)
iceriklerine bakildiginda en diisiik 22,6 ppm ile en yiiksek 27,3 ppm olarak bulunmustur.
Yoldan uzakliklarina ve mesafeye gore yapilan analizlerin 6rnekleme noktalarinin sag,
sol ve mesafe ortalamalarin en diisiik ve en yiiksek ortalamalarin oranlari ise 24,2 ppm ile
25,4 ppm arasinda degisim gostererek yola yakinlik ve uzakliga gore krom (Cr) igeriginin

azaldig1 tespit edilmistir.

Cinko (Zn) igerikleri tiim yonler ve yoldan uzakliklara gore topraklarin ¢inko (Zn)
iceriklerine bakildiginda en diisiik 22,1 ile en yiiksek 31,8 ppm olarak bulunmustur.
Yoldan uzakliklarina ve mesafeye gore yapilan analizlerin 6rnekleme noktalarinin sag,
sol ve mesafe ortalamalarin en diigiik ve en yiiksek ortalamalarin oranlari ise 23,9 ppm ile
26,9 ppm arasinda degisim gostererek yola yakinlik ve uzaklhiga gore c¢inko (Zn)

iceriginin azaldig tespit edilmistir.

Bingol-Diyarbakir karayolunun Kuzey ve Giliney yonlii yol kenarlarindan alinan toprak
orneklerinin yoldan uzakliklarina gére yapilan kobalt (Co), kursun (Pb), kadminyum (Cd)
degerlerine ait analiz sonuglar1 c¢izelgede verilmistir. Cizelgenin incelenmesinde
anlagilacag1 tizere toprakta kobalt (Co), kursun (Pb), kadminyum (Cd) birikimine

ornekleme noktalar1 ve yola istatistigi olarak %0,1 diizeyinde 6nemli etki saptanmuistir.

Tablo 4.9. Yol kenarindan alinan topraklarda karayolu uzakliklarina gére Co, Pb ve Cd analiz sonuglar1

Agir Metallerin Konsantrasyonu

Mesafe Total Co(ppm) Total Pb (ppm) Total Cd (ppm)
(m) Yol Kenar Yol Kenar Yol Kenan
Sag Sol Ort. Sag Sol  Ort. Sag Sol Ort.
21,4 17,8 19,6 22,4 31,7 27,0 14,1 13,6 13,9
5 18,7 20,3 19.5 243 31,6 27,9 14,7 13,8 14,3
15 20,3 15,0 17,6 24,6 32,2 28,4 14,5 13,7 14,1
40 18,9 17,2 18,1 25,7 32,0 28,8 14,6 14,0 14,3

Ort.** 19.8 17.6 243 31.8 14.5 13.8



23

Bingol-Diyarbakir karayolunun yol kenarindan alinan 6rneklerde kobalt (Co) igerikleri
tiim yonler ve yoldan uzakliklara gore topraklarin kobalt (Co) igeriklerine bakildiginda en
diisik 15 ppm ile en yiiksek 21,4 ppm olarak bulunmustur. Yoldan uzakliklarina ve
mesafeye gore yapilan analizlerin Ornekleme noktalarinin sag, sol ve mesafe
ortalamalarin en diisiik ve en yiiksek ortalamalarin oranlari ise 17,6 ppm ile 19,8 ppm
arasinda degisim gostererek yola yakinlik ve uzakliga gore kobalt (Co) igeriginin azaldigi
tespit edilmistir. Kursun (Pb), igerikleri tiim yonler ve yoldan uzakliklara gore topraklarin
kursun (Pb), iceriklerine bakildiginda en diisiik 22,4 ppm ile en yiiksek 32,2 ppm olarak
bulunmustur. Yoldan uzakliklarina ve mesafeye gore yapilan analizlerin 6rnekleme
noktalarinin sag, sol ve mesafe ortalamalarin en diisik ve en yiiksek ortalamalarin
oranlari ise 24,3 ppm ile 28,8 ppm arasinda degisim gostererek yola yakinlik ve uzakliga

gore kursun (Pb) igeriginin azaldigi tespit edilmistir.

Kadminyum (Cd) igerikleri tiim yonler ve yoldan wuzakliklara gore topraklarin
kadminyum (Cd) igeriklerine bakildiginda en diisiik 13,6 ppm ile en yiiksek 14,7 ppm
olarak bulunmustur. Yoldan wuzakliklarina ve mesafeye gore yapilan analizlerin
ornekleme noktalarinin sag, sol ve mesafe ortalamalarin en diisiik ve en yliksek
ortalamalarin oranlar1 ise 13,8 ppm ile 14,5 ppm arasinda degisim gostererek yola

yakinlik ve uzakliga gore kadminyum (Cd) igeriginin azaldig1 tespit edilmistir.

Bing6l-Elazig karayolunun Kuzey ve Giiney yonlii yol kenarlarindan alman toprak
orneklerinin yoldan uzakliklarina gore yapilan mangan (Mn), bakir (Cu), nikel (Ni)
degerlerine ait analiz sonuclar1 c¢izelgede verilmistir. Cizelgenin incelenmesiyle
anlagilacagi lizere toprakta mangan (Mn), bakir (Cu), nikel (Ni) birikimine 6rnekleme

noktalar1 ve yola istatistigi olarak %0,1 diizeyinde 6nemli etki saptanmistir.
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Tablo 4.10. Yol kenarindan alinan topraklarda karayolu uzakliklarina gére Mn, Cu ve Ni analiz sonuglari

Agir Metallerin Konsantrasyonu

Mesafe Total Mn (ppm) Total Cu(ppm) Total Ni (ppm)
(m) Yol Kenar Yol Kenar Yol Kenari
Sag Sol Ort. Sag Sol  Ort. Sag Sol Ort.

107 122 114 6,5 7,7 7,1 105 123 114
110 131 121 5,2 8,9 7,1 115 125 120

15 121 120 120 6,8 7,2 7 109 137 123
40 116 117 117 7,5 7,4 7,4 86 119 103
Ort.** 114 122 6.5 7.8 103 126

Bingol-Diyarbakir karayolu kenarindan aliman orneklerde mangan(Mn), igerikleri tiim
yonler ve yoldan uzakliklara gore topraklarin mangan (Mn) igeriklerine bakildiginda en
diisitk 116 ppm ile en yiiksek 131 ppm olarak bulunmustur. Yoldan uzakliklarina ve
mesafeye gore yapilan analizlerin Ornekleme noktalarinin sag, sol ve mesafe
ortalamalarin en diisiilk ve en yliksek ortalamalarin oranlar1 ise 114 ppm ile 122 ppm
arasinda degisim gostererek yola yakinlik ve uzakliga gbére mangan (Mn) iceriginn
azaldig1 tespit edilmistir. Bakir (Cu), igerikleri tiim yonler ve yoldan uzakliklara gore
topraklarin bakir (Cu), iceriklerine bakildiginda en diistik 5,2 ppm ile en yiiksek 8,9 ppm

olarak bulunmustur.

Yoldan uzakliklarina ve mesafeye gore yapilan analizlerin 6rnekleme noktalarinin sag,
sol ve mesafe ortalamalarin en diisiik ve en yiiksek ortalamalarin oranlari ise 6,5 ppm ile
7,4 ppm arasinda degisim gostererek yola yakinlik ve uzakliga gore bakir (Cu) igeriginin
azaldig1 tespit edilmistir. Nikel (Ni) igerikleri tiim yonler ve yoldan uzakliklara gore
topraklarin nikel (Ni) igeriklerine bakildiginda en diisiik 86 ppm ile en yiiksek 137 ppm
olarak bulunmustur. Yoldan uzakliklarina ve mesafeye gore yapilan analizlerin
ornekleme noktalarinin sag, sol ve mesafe ortalamalarin en disik ve en yiiksek
ortalamalarin oranlar1 ise 103 ppm ile 126 ppm arasinda degisim gostererek yola yakinlik

ve uzakliga gore nikel (Ni) i¢eriginin azaldig1 tespit edilmistir.



5. SONUC VE ONERILER

Diinyada tarim topraklarinin maruz kaldigi sorunlardan biri de agir metal kirliligidir. Agir
metal kirliligi daha ¢ok trafige baglh olarak ortaya ¢ikmis olup giin gegtikge artmaktadir.
Toprak kirliligine neden olan araglardan ¢ikan egzoz gazlari, motor yaglar1 ve lastiklerin

asimastyla kirlilige neden olmustur.

Calismada verilen agir metal konsantrasyonlarina bakildiginda, bu degerlerin tiimiinde de
topraklarda kabul edilebilir agir metal sinir diizeylerinin altinda belirlenmis olmasi,
bugiin i¢in ¢alisma alaninda ciddi bir trafik kaynakli agir metal kirlenmesinin olmadigini
gostermektedir. Baska bir ifade ile ¢alismada belirlenen Pb, Cd, Ni, Cr, Cu ve Zn gibi
tiim agir metallerin konsantrasyonlar1 bu topraklarda izin verilebilir sinir degerlerine hali
hazirda yaklasamamalarina ragmen, Zn, Pb, Cd, Cr, Cu ve Ni gibi agir metal
konsantrasyonlarinda mesafeye bagli olarak karayolundan uzaklastik¢a azalmalar
saptanmigtir. Bing6l-Diyarbakir-Elazig yolunda yapilan ¢alismada ciddi bir trafik

kaynakli agir metal kirliliginin olmadig1 analiz ¢aligsmalar1 yapilarak ortaya ¢ikmaistir.

Sonu¢ olarak, bu metallere maruz kalan tarim irlinlerinde yiiksek miktarlarda agir
metaller birikebilir ve besin zincirlerine karigabilir. Bu durum da canlilarin saghigi
acisindan tehlikelidir. Cayir ve bozkirlarin oldugu alanlarda, agir metaller daha ¢ok en
istteki birka¢ santimetrelik boliimde birikir. Bu metaller, otlayan hayvanlar tarafindan
topraktan dogrudan alinir. Agir metaller zehirlidir ve topraktaki canlilik etkilesimlerini
engeller. Bu metaller, toprakta onlarca hatta yiizlerce yil kalabilir. Agir metallerin
saliniminin azaltilmasi, bunlarin atmosferde ya da toprakta birikmesini 6nlemenin en
kolay yoludur. Ornegin, otomobil kullanimini biiyiik 6l¢iide artmasina karsin kursunsuz
benzinin tercih edilmesi kursun saliniminda azalmaya katkida bulunur. Yasadigimiz
cevreyi iireten insandir, dyleyse iirettigi cevreyi koruyabilmelidir (Keles 1997). Insan
olarak sorumlulugumuzu ancak haklarimizin bilincine vararak algilayabiliriz.

Bilinglenmenin yolu da diizenli bir egitim silirecinin tamamlanmasiyla olacaktir.



KAYNAKLAR

Al-Saleh IA, Taylor A (1994) Lead consantration in the atmosphere and soil of Riyadh,
Saudi Arabia. The Science of the Total Enviroment 141: 261-267

Allison LE, Moodie CD (1965) Carbonate In: C.A. Black (Ed.) Methods of soil analysis.
Part 2, Agronomyno 9, ASA, SSSA, WI, USA pp: 1379-1400

Anonim: http://www.neyiilemeshur.com/bingol/bingol-ilinin-cografyasi-yuzolcumu-
nufusu-ve-iklimi-2883.html

Caglarirmak N, Hepcimen AZ (2010) Agir metal toprak kirliliginin gida zinciri ve insan
sagligina etkisi. Akademik Gida Bilimi ve Teknolojisi Dergisi 8(2): 31-35

Cimnar T, Dilek A (2001) Determination of heavy metals 1n bio-collectors as indicator of
environmental pollution. Intern. J. Environ. Anal. Chem 82: 321-29

Cicek A, Koparal AS (2004) Accumulation of sulfur and heavy metals 1n soil and tree
leaves sompled from the surround of tuncbilek thermal power plant. Chemosphere 57:
1031-1036

Daniel S, Massimo A, Bellanca A, Neri R, Sprovieri M (2002) Heavy Metals in urban
soils: a case study from the city Palermo (Sicily), Italy. Chemosphere 57: 1031-1036

Fatoki OS (2002) Lead, cadmium and zinc accumulation on soil and vegation along some
selected major-roads of Eastern Cape. Intern. J. Environ. Studies 60(2):
199-204

Haktanir K, Arcak S, Erpul G (1995) Yol kenarindaki topraklarda trafikten kaynaklanan
agir metal birikimi. Engineering and Science 19: 423-431

Jackson ML (1958) Soil chemical analysis. Englewood Cliffs, NJ: Prentice- Hall. Inc



27

Kadi MW (2009) Soil pollution hazardous to environment; A case study on the chemical
composition and correlation to automobile traffic of the roadside soil of Jeddah city,
Saudi Arabia. Journal Hazardous Materials 168: 1280-1283

Kahvecioglu O, Kartal G, Giiven A, Timur S (2007) Metallerin Cevresel EtkileriI.
(erisim adresi: www.metalurji.org.tr/dergi/dergi136/d136_4753.pdf)

Karaca A (1997) Erzurum topraklarinda motorlu ara¢ emisyonlarindan kaynaklanan agir
metal kirliligi (Yaymlanmamis). Atatiirk Univ. Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans
Tezi, Erzurum

Keles R (1997) Cevre, yurttas, sorumluluk, insan, ¢evre, toplum. Imge Kitabevi 2. Baski
s: 416

Kor MN (1974) Cevre saglig1 ve teknolojisi. Cilt 2, Istanbul

Knezevic M, Stankovic D, Krstic B, Nikolic MS, Dragica (2009) Concentrations of
heavy metals in soil and leaves of plant species Paulownia elongata S.Y.Hu and
Paulownia fortunei Hemsl. African Journal of Biotechnology 8(20): 5422-5429

Lone MI, Raza SH, Muhammad S, Nacemand MA, Khalidi M (2006) Lead Contentin
soil and wheat tissue along roads with different traffic loads in Rawalpindi district. Pak. J.
Bot 38(4): 1035-1042

Sahin B (2008) Cevre Bilimi (Cevre i¢in Egitim). Ra Kitabevi, 1. Baski, Trabzon

Richards LA (1954) Diagnosis and improvement of saline and alkaline soils (moisture
retantion curve). Dept. of Agri Handbook, USA Page: 60

Rodriguez-Flores M, Rodriguez-Castellon E (1982) Lead and cadmium levels in soil and
plants near highways and their correlation with traffic denstity. Environmental Pollution
4:281-290

Viard B, Pihan F, Promeyrat S, Pihan J (2004) Integrated assessment of heavy metal (Pb,
Zn, Cd) highway pollution:bioaccumulation in soil, Graminaceae and Land Snails.
Chemosphere 55: 1349-1359

Yaman S (1995) Karayolu kenar topraklarinda kursun kirlenmesi (Ceyhan-Adana). Tr J.
of Engineering and Environmental Sciences 19: 303-306



OZGECMIS

1988 yilinda Bingdl ilinde dogdum. ilkokul, ortaokul ve liseyi Bingdl’de tamamladi.
2008 yilinda Erzurum Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesinde lisans egitimine basladi.
2013 yilinda Bingdl Universitesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Ana Bilim Dalinda

Yiiksek Lisan Programina bagladi.



	ÖNSÖZ

	�İÇİNDEKİLER

	SİMGELER VE KISALTMALAR

	�ŞEKİLLER LİSTESİ

	�TABLO LİSTESİ

	ÖZET

	ABSTRACT

	1.GİRİŞ

	2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR

	3. MATERYAL VE METOD

	3.1 Materyal

	3.1.1. İlin Coğrafi Durumu

	3.1.2. İklim


	3.2. Yöntem

	�3.2.1. Toprak Örneklerinin Analize Hazırlanması

	3.2.2. Toprak Analizlerinin Yapılması

	3.2.2.1. Fiziksel Analizler

	3.2.2.2. Kimyasal Analizler

	3.2.2.3. Ağır Metal Analizleri




	4. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMALAR

	4.1.Çalışma Alanının Toprak Özellikleri

	4.1.2 .Toprak Örneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuçları



	5. SONUÇ VE ÖNERİLER

	�KAYNAKLAR

	ÖZGEÇMİŞ


