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BINGOL ILINIi ERZURUM-MUS CEVRE iLLERINE BAGLAYAN
KARAYOLU KENARINDAKI TARIM TOPRAKLARINDA
MOTORLU TASITLARDAN KAYNAKLANAN AGIR METAL
KIiRLILIGi

OZET

Karayolu, insan-¢evre iliskilerinde en 6nemli miihendislik yapilarindandir ve yerlesim
alanlarin1 birbirine baglayarak sosyal, ekonomik ve Kkiiltiirel yasamda etkili rol
oynamaktadir. Karayolu kenarlarindaki topraklarda, agir metal konsantrasyonlari, arag
egzozlarindan ve araclarin metal pargalarinin yipranmasindan dolayr yiliksektir. Bu agir
metallerin topraktan uzaklastirilmasiin zor olmasi nedeniyle, toprak kirliligi 6nemli bir
kirlilik sorununa neden olmaktadir.

Bu c¢alismada, Bingol-Erzurum ve Bing6l-Mus c¢evre illerine baglayan karayolu
kenarlarindaki tarim topraklarinda motorlu tasitlardan kaynaklanan c¢evre kirliligi
arastirilmistir. Agir metallerin yol kenarindaki tarim topraklarma etkileri incelenip
motorlu tasitlarin tarim topraklarina verdigi zarara yapilacak kimyasal analizlerle
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde Pb, Cd, Ni, Cr ve Cu i¢in tiim
agir metallerin  konsantrasyonlar1 topraklarda izin verilebilir sinir degerlerine
yaklasamamalarina ragmen, mesafeye bagl olarak karayolundan uzaklastik¢a agir metal
konsantrasyonlarinin azaldigr goriilmiistiir. Bu durum calisma alanindaki topraklarda
gozlenen agir metal birikiminin trafik kokenli oldugunu diisiindiirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, toprak analizi, ¢evre kirliligi, karayolu, motorlu tasit.
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HEAVY METAL POLLUTION CAUSED BY MOTOR VEHICLES IN
AGRICULTURAL GROUNDS ON THE CONNECTING HIGHWAYS
OF BINGOL AND ERZURUM-MUS

ABSTRACT

Highways are the most important engineering structures in human-environment relations
and play an effective role in social, economic and cultural life by linking settlement areas.
In the soils on the edges of the highway, heavy metal concentrations are high due to
vehicle exhausts and wear of metal parts of vehicles. Because of the difficulty of
removing these heavy metals from the soil, soil pollution causes a significant pollution
problem.

In this study, the environmental pollution caused by motor vehicles was investigated in
the agricultural lands of the roads connecting Bing6l-Erzurum and Bing6l-Mus
environmental districts. The effects of heavy metals on agriculture soils on the roadside
will be examined and determined by the chemical analysis of the motor vehicles to the
agricultural land. 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, soil analysis, environmental pollution, highway, motor vehicle.
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1. GIRIS

Dogay1 kirleten unsurlardan biride agir metallerdir. Yiizyillar boyunca insanlar agir
metallerin etkilerini bilmeden taki, silah, su borusu vb ¢esitli amaclar icin
kullanmiglardir. Sanayilesme ile birlikte agir metal igeren komiirlerin yakilmaya
baslanmasi ile endiistri bolgelerinde ve her gecen giin artan trafik yogunluguna maruz
kalan diinyamiz ve iilkemizde birgok kirleticiyle beraber agir metallerin de cevredeki

miktarlarinin artmasi sonucunda agir metal kirliligi asir1 boyutlara ulagmustir.

20. Yizyilin baglarindan itibaren gelisen ekonomi teknolojik gelismeler sanayilesme ve
artan niifus nedeniyle ¢evre sorunlarini da birlikte getirdi. Ekosistemdeki canlilarda ¢evre
sorunlarindan son derece etkilendi. Cevre sartlarindaki en Onemli etkisi de cevre

kirliligiydi (Ramade 1974 ).

Ulkemizin gerek hizla sanayilesmesi ve gerekse her gecen giin artan trafik yogunluguna
maruz kalmasi diger bir¢ok kirleticiyle beraber agir metallerin de ¢evredeki miktarlarini
arttirir. Bu durum o6zellikle aktif hareket etme yetenegi olmayan bitkilerde basta {iriin

kayb1 olmak {izere bir¢ok olumsuzluga neden olmaktadir (Munzuroglu ve Giir 2000).

Son yillarda insan yagsaminin kalitesini yiikseltmek i¢in birgok faaliyet beraberinde ¢evre
kirliligi ile ilgili bircok ¢alismalar yapilmistir. Hava kirliligi atmosferin dogal yapisinda
bulunmayan ve insan sagligina, bitkilere, hayvanlara veya materyallere zarar verebilecek

yapilarin uzun siire havada bulunmasi olarak tanimlanir (Altwicker vd. 1999).

Motorlu tasitlar tarafindan kaynaklanan onemli kirleticiler, ugucu organik bilesikler

(VOC), karbon monoksit (CO), azot oksitler (NOx) ve partikiil maddeler (PM)’dir.

Atmosfere salinan emisyonlar, 6zellikle sehir merkezlerinde ve ana caddelerde donemsel

olmayip tiim yil boyunca etkili olan hava kirleticileridir. CO ve VOC’lar genellikle



benzinli tasitlardan kaynaklanmaktadir. NOx emisyonlar1 ise hem benzinli hem de dizel
yakitli araclardan atmosfere salinmaktadir. PM emisyonlar1 ise genellikle dizel yakit

kullanimu ile iligkilidir (Winther 1998).

Bu kirletici gazlarin bir bagka 6zelligi de gilines 15181 altinda fotokimyasal tepkimeler
vererek atmosferde ikincil kirletici olan troposferik ozon (yer seviyesi ozonu) olusumuna
yol agmalaridir. Motorlu tasitlardan kaynaklanan VOC, CO, NOx ve PM gibi
kirleticilerin insan saghig Tlizerinde dogrudan ya da dolayli olumsuz etkileri

bulunmaktadir.

Hava kirliliginin tarim tirlinlerine verdigi zararin %90’ tek basina ozon gercgeklestirir.
Ayrica troposferik ozon kuvvetli bir sera gazidir ve iklim degisikligi siirecinde 6nemli rol
oynamaktadir. Ozon olusumuna sebep olduklar1 icin VOC, NOx ve CO dolayl sera
gazlar1 olarak adlandirilmaktadirlar. Tiim bu nedenlerden dolayr motorlu tasitlardan

kaynaklanan emisyon miktarlarinin belirlenmesi zorunluluk haline gelmistir.

Troposferik ozona maruz kalan insanlarda, gozlerde ve bogaz bolgesinde tahris, bas
agrisi, gogls agrisi, Okslirlik, akciger fonksiyonlarinda azalma ve astim ataklari
goriilmektedir. Troposferik ozon konsantrasyonundaki artig tarim iiriinlerini ve ormanlik
alanlardaki agaclar1 da ciddi sekilde etkilemektedir. (Pierce vd. 1997; Nanhatson 1999;
Jain ve Hayhoe 2003).

Endiistrilesme ve kentlesmenin dogada meydana getirdigi en 6nemli sorunlardan birisi
cevre kirliligi olarak kabul edilmektedir (Baycu 1997). Son donemlerde madenlerin,
metal ve kimya fabrikalarinin ¢ok yaygin olarak kullandiklar1 metal i¢ceren mantar ilaglari
ile ahsap koruyuculari, biiyiik sanayi komplekslerinin yaydigi gaz ve tozlarin toprak ve

bitkileri kirlettigi belirtilmektedir (Peterson 1993).

Metaller dogal cevrede ve kayalarda, toprakta, bitkiler ve hayvanlarda bulunur. Metaller
suda ¢Ozlinen iyonlar seklinde, gazlar seklinde veya kayalar, kum ve topraklarda
mineraller veya tuzlar formundadir. Organik veya inorganik molekiillere de bagl veya
havadaki partikiillere baghdirlar. Hem dogal hem de antropojenik prosesler ve kaynaklar

su, hava igerisinde metallerin yayilmasina sebep olur.



Bitkiler ve hayvanlar mikro besin olarak bazi metallere ihtiya¢ duyarlar. Ayrica, bazi
metallerin belirli formlar1 oldukga kiiciik miktarlarda bile toksik etki yapabilir ve bu
yilizden hayvanlar ve insanlarin saglig1 i¢in bir risk olusturur. Bazi metallerin miktarlarina
maruz kalmanin etkileri iyi bilinmezken, meydana gelmis bircok olay, ozellikle
kadmiyum ve metil civa gibi bazi metallere yiliksek seviyelerde maruz kalmanin

ciddiyetini gosterir.

Kirlilik giiniimiizde devam etmekle birlikte gegmisten beri var olan bir olaydir. Ozellikle
hizla gelisen endiistri ile kirlilikte biiylik ¢apta gelismekte olup doganin dengesinin
bozulmasina sebep olmustur. Endiistriyel atiklar; ara¢ egzoz gazlari baca dumanlari
cevreye biiylik Olclide zarar vermektedir. En ¢okta kis giinlerinde biiyiik sehirlerin ve

yerlesim yerlerin sorunlarindan biri olan hava kirliligidir.

Hava kirliligi en ¢ok sanayinin gelismesi ve artan niifus sebep olmustur. Tiirkiye de hava
kiriligi 1sinmada kullanilan yakitin kalitesinin diismesi ve trafikteki etkisi ise mevsimsel

olmayip her donemde etki etmektedir (Giindiiz 1994).

Her yil milyonlarca kirleticiler nedeniyle atmosfer kirlenmektedir. Bunlarin %50 si

motorlu tasitlar olusturmaktadir. (Nrigau 1979; Seaward ve Richardson 1989)

Bu kirlenmenin %60’1mn1 benzindeki Pb ve Ni olusturmaktadir (Nrigau 1979; Roderer
1984). Cd arag¢ lastiklerinin aginmasi, yanan motor yagi ve en c¢ok dizel yakitlardan

havaya karigir (Lagerwerf 1971).

Zn da ise arag lastiklerinin aginmasindan havaya karisir. (Seaward ve Richardson 1989)
Ayrica diger bir yakit olan komiiriin yanmasi sonucu da bu agir metaller kirletici olarak

atmosfere karismaktadir (Onar ve Temizer 1987).

Ozellikle sehirlerdeki kisi basina diisen motorlu tasit sayisi artmasiyla motorlu tasitlar
hava kirliliginin énemli bir boliimiinii olusturmaktadir. Son yillarda teknolojik gelismeler
ve toplum ihtiyaglarina paralel olarak trafige katilan motorlu tasit sayisinda Snemli
derecede artmaktadir. Sayilar1 hizla ¢ogalan motorlu tasitlarin getirdigi en biiyiik

dezavantaj ise kullanimlarina bagl olarak tasitlarda kaynaklanan ¢evre kirliligidir.



Karbonmonoksit, karbondioksit, hidrokarbonlar, azot oksit, kiikiirt oksit (Ilkilic ve
Behget 2006) (viran sehir) ile kursun (Pb), kadmiyum (Cd) gibi agir metaller trafige bagh
olarak dogaya salian belli bash ¢evre kirleticileridir. (Li ve Liu 2001).

Trafikten kaynaklanan kirletici agir metallerin basinda ise kursun (Pb), nikel (Ni), civa
(Hg), kadmiyum (Cd), ¢inko (Zn), krom (Cr) ve bakir (Cu) gelir. Kursun (Pb) motorlu
araclarda vuruntuyu Oonlemek iizere benzine katilan Tetra Etil Kursun (TEK)’dan, nikel

(Ni) ise daha ¢ok dizel yakitindan ve motor yaglarindan kirletici olarak agiga ¢ikar.

Kadmiyum (Cd) ve ¢inko (Zn) ise en ¢ok dizel yakitindan olmak {iizere, ara¢ lastikleri,
yaglar ve diger ara¢ donanimlarindan kaynaklandigi biliniyor (Li & Liu 2001).

Ulkemizde ve yurt disinda yapilan galismalara bakildiginda, trafigin yogun oldugu park
veya yol kenarlarindan alinan toprak orneklerinde yapilan analizler sonucunda; Pb, Cd,
ve Cu gibi agir metallerin birikiminin topraklarda normal seviyelerinin ¢ok iistiinde
oldugu ancak, Ni birikiminin ise, Cu ve Pb’ye oranla daha diisiik seviyede oldugu ve bu
durumun motorlu tasgit yogunluguna bagli olarak arttig1 bircok calismada belirlenmistir.
(Haktanir et al 1995; Carlosena et al 1997; Li & Liu 2001; Chen et al 2004; Celik et al
2004).

Bu calismada Bingol-Mus ve Bingdl-Erzurum karayolunda her gegen giin artan trafik
yogunlugu ve buna bagli olarak motorlu tasitlarin egzozlarindan ¢ikan agir metallerin yol

kenarindaki tarim topraklarina etkileri incelenmek amaciyla yapilmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

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 olugsmasina sebep olur. Bu kirliligin
boyutunun ne oldugu, kirliligin hangi kaynaklardan geldigi, kirliligin nasil 6nlenebilecegi

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

Belcika’da endiistriyel ve Sehirsel alanlara yakin yol kenarlarindaki toprak ve ¢imenlerde
Zn, Cu, Mn ve Pb kirliligi arastirilmis ve dnemli boyutta Zn ve Pb kirliligine, bazen de
Mn kirliligine rastlanmistir. Yoldan uzaklastikca kirligin hizli bir sekilde azaldigi
gozlenmis ve yolun c¢ok yakinindaki bitkilerde de agir metal birikimi saptanmistir

(Albasel ve Cottenie 1985).

Ulkemizde ve yurt disinda yapilan ¢alismalara bakildiginda, trafigin yogun oldugu park
veya yol kenarlarindan alinan toprak 6rneklerinde yapilan analizler sonucunda; Pb, Cd,
ve Cu gibi agir metallerin birikiminin topraklarda normal seviyelerinin ¢ok iistiinde
oldugu ancak, Ni birikiminin ise, Cu ve Pb’ye oranla daha diisiik seviyede oldugu ve bu
durumun motorlu tasit yogunluguna bagl olarak arttig1 bir ¢ok c¢alismada belirtilmistir
(Haktanir et al 1995; Carlosena et al 1997; Li & Liu 2001; Chen et al 2004; Celik et al
2004).

Benzer olarak Sezgin et al (2003), Istanbul’un Topkapi-Avcilar giizergahi iizerindeki E-5
karayolunun 18 km’lik alaninda, 22 farkli noktadan toprak alarak yiiriittiikleri ¢alismada;
Pb, Cu ve Zn konsantrasyonlarinin normal seviyelerinin ¢ok {izerinde oldugunu

belirlemislerdir.

Ankara’da Etimesgut-Ankara karayolunda Pb, Cd ve Cu agir metallerinin kirliligi

arastirilmiglardir. Yol boyunca uzanan topraklarda iist 0-5 cm toprak katinda yiiksek



diizeyde Pb zenginlesmesi bulmuslardir. Agir metal kirliliginin yol kenarindan olan
mesafe ile azaldigt ve 40 m’den sonra 500 m’ye dogru normal degerlere indigi

belirtilmistir (Haktanir, 1995).

Ugur B & Kerim M (2013) Viransehir-kiziltepe karayolu kenarindaki topraklarda
motorlu tasitlardan kaynaklanan agir metal kirliligi Calisma alaninda belirlenen agir
metal konsantrasyonlarima bakildiginda, bu degerlerin tiimiiniin topraklarda kabul
edilebilir agir metal sinir diizeylerinin altinda belirlenmis olmasi, bugiin i¢in ¢alisma

alaninda ciddi bir trafik kaynakli agir metal kirlenmesinin olmadigin1 géstermektedir.

Fakat calismada belirlenen Pb, Cd, Ni, Cr ve Cu gibi tim agir metallerin
konsantrasyonlart bu topraklarda izin verilebilir siir degerlerine hali hazirda
yaklagamamalarina ragmen, Pb, Cd, Cr, Cu ve Ni gibi agir metal konsantrasyonlarinda

mesafeye bagli olarak karayolundan uzaklastik¢a azaldiklar1 belirlenmistir.

Iskenderun’da motorlu araglardan kaynaklanan agir metal kirliliginin topraktaki etkileri
aragtirllmistir. Calismada motorlu tasitlarin emilsiyonlariyla kirletilmis topraktaki ve
ayrica kirletilmemis topraktaki bazi agir metal konsantrasyonlarinin tespit edilmeye
calisilmis ve bunu ortaya koymak amaciyla temiz bir alanda egsoz gazlari icin test
istasyonu kurulup analiz siiresince 6500 motorlu aracin emisyonu Ol¢iilmiistiir. Bu
emisyonlarin etkisinde kalan bdlgeden ¢ok sayida toprak o6rnegi alinarak topraktaki agir
metal konsantrasyonu, motorlu tasitlarin sayisi ve toprak derinligine bagl olarak tespit
edilmistir. Sonugta 6nemli miktarda Ni ve Pb’nin motorlu tasitlardan kaynaklandigi ve

yagmurla birlikte toprak yiizeyinden uzaklastigi goriilmiistiir.

Agir metallerin toprak ylizeyinde biriktigi toprak derinliklerine inildik¢e azaldigi
gozlenmistir. Buradan hareketle toprak alt tabakalarinda 6nemli bir kirliligin olmadig1

sonuglanmstir (Ornektekin 1997).

Adana’da karayolu kenar topraklarinda kusun kirlenmesi arastirilmistir. Yol kenarindaki
kursun seviyesinin 424 mg/kg’a kadar ciktig1 tespit edilmistir. Bu degerin normal

degerlerden 20 kat fazla oldugu belirlenmistir. Yoldan uzaklastikca Pb degerlerinde



azalma gozlenmis ancak 40 m’den sonra bile kirliligin oldugu bildirilmistir (Yaman

1995).

Sanlurfa-Viransehir E-90 Karayolu, tarihi ipek yolu olmasmin yaninda, Habur Sinir
Kapisiin gegis giizergahi iizerinde bulunmasi nedeniyle yogun bir trafik akisi meydana

gelmektedir. Bu sebepten dolayi trafik kaynakl kirliligin boyutlar1 artmstir.

Denemede hesaplanan agir metal konsantrasyonlarina bakildiginda, elde edilen degerlerin
hepsinde toprakta kabul edilebilir agir metal miktarlarinin altinda bulunmustur. Duncan

testine gore en yiiksek degerler yola sifir ve 15 metre mesafede bulunmustur.

Calisma sonucunda belirlenen Cu, Ni, Cr, Zn, Cd, ve Pb gibi tiim agir metallerin
icerikleri topraklarda izin verilebilir degerlerine yaklagmamalarina ragmen Zn hari¢ diger
agir metallerde mesafeye bagli olarak karayolundan yakinlastik¢a agir metal iceriklerinin
artt1g1 gorilmiistiir. Bunun sonucunda da deneme alanindaki topraklarda belirlenen agir
metallerin birikiminin trafik kaynakli oldugu diistiniilmektedir. Bu elementler topraklarda
simdilik her ne kadar kirlilik yaratacak diizeylere ulasacak kadar birikmemis olsalar da
bulunan degerler agir metal iceriklerinin insan, hayvan ve bitki sagligini tehdit edebilecek

diizeylere ulasmadan 6nlem almmasi gerektigini gostermektedir (Oztemel ve ark. 2016).

Metal kirlenmesinde, kirleticilerin yayilmasi genellikle sinirlidir. Mesela, otomobil
egzozlarindan ¢ikan partikiiller hemen yol kenarlarinda ve 30-50m kadar uzaklikta ¢ok

yogun olarak ol¢lilmiistiir (Lagerwerf 1971).

Agir metallerin toprak biinyesine girmis bulunan en tehlikeli yani, bunlarin bitki yapisina
katilarak ve besin zinciri yolu ile diger canlilara ge¢meleridir. Ayrica agir metaller serbest
iyon haline gecerek taban suyuna sizarak igme sularina karigsmakta ve dolayisiyla sularin
niteligini bozmaktadir. Bununla beraber toprak canlilara zarar vererek olumsuz yonde

canlilan etkilemektedirler (Cepel 2003).

Kadmiyum, civa, kursun, krom onemli agir metallerdendir. 1951 yilinda Japonya’nin
Minimata Korfezi kiyisina kurulan plastik fabrikasinin korfeze biraktigr atiklar ve

icindeki civa, gida zinciri yoluyla, iki yi1l sonra, bolgede cok sayida insanda kismi felg,



korliik gibi ciddi hastaliklarin goériilmesine neden olmustur. “Minimata Trajedisi” adi
verilen bu olayda ¢ok sayida insan zarar gormiistiir. Diinya {lizerinde bu derece ciddi halk
saglig1 ve ¢evre sorunlarinin ortaya ¢ikmasi; ¢evre kirliligi olayinin taninmasini ve tehlike

boyutlarinin anlagilmasina neden olmustur (Budak 2008).

Agir metaller insan viicudunda belli bir dozda bulunan metallerdir. Ancak
konsantrasyonlar1 belli bir degerin iizerine ¢iktiginda toksik etki yapmaktadir. Ozellikle
motorlu tasitlar, inorganik giibreler, fabrika atiklar1 havada, toprakta ve suda agir metal

konsantrasyonunun artmasina ve dolayisiyla canli biinyesine girmesine neden

olabilmektedir (Sahin 2008).

Harran Ovasi’ndaki toprak serilerinin yarayish c¢inko kapsamlarinin 0,16—-1,20 ppm,
yarayisl demir kapsamlarinin 2,68-6,40 ppm, yarayish bakir kapsamlarinin 0,65-8,18
ppm ve yarayisli mangan kapsamlarinin 2,62-13,05 ppm arasinda degistigini belirtip,
bunlarin ortalama degerlerinin siras1 ile 0,43, 4,72, 1,60 ve 6,67 ppm oldugunu
bildirmiglerdir. Yapilan bu caligmada toprak serilerinin %380’inin ¢inko kapsami,
%40’ 1min da demir kapsami kritik seviyenin altinda belirlenmistir. Baska bir arastirmada,
mikro elementleri incelemek iizere Tiirkiye topraklarini temsilen 1511 adet toprak 6rnegi
alinmig, demir i¢in 4,5 ppm, bakir i¢in 0,2 ppm, ¢inko i¢in 0,5 ppm, mangan i¢in ise 1,0
ppm kritik degeri aldiklarinda, buna gore Tiirkiye topraklarinin %50‘inde ¢inko,

%?27’sinde demir, %0,7’inde mangan eksikligi bulunmustur.

Bu, yaklasik 14 milyon hektarda ¢inko, 7,5 milyon hektar alanda demir, 200 bin hektar
alanda mangan eksikligi olabilecegini, bakirla ilgili eksiklik sorunun bulunmadigini

gostermektedir (Eylipoglu ve ark. 1995).

Kizilgéz ve ark. (1998), Harran Ovasi yaygin toprak serilerinde DTPA ile ekstrakte
edilebilir mikro element igeriklerini ve baz1 toprak ozellikleriyle iliskilerini belirlemek
amaciyla yaptiklar1 arastirmada 0-20 cm toprak derinliginde ortalama mikro element
iceriklerinin 18,66 ppm Fe, 28,39 ppm Mn, 4,01 ppm Cu ve 0,80 ppm Zn diizeyinde

oldugunu belirlemislerdir.



Saracoglu ve ark. (2013) Sanlwrfa Ili Hilvan Ilcesi kuru alanlardaki topraklarin bitki
besin elementi kapsamlarinin belirlenmesi adli ¢alismada, Hilvan ilgesi topraklarinin kil
bilinyeli, kirecli, organik madde bakimindan yetersiz, bitkiye yarayish Fe bakimindan
%065 yiiksek, Zn bakimindan %18 yiiksek, Mn, Cu, ve K,O bakimindan ise %100 yiiksek
oldugunu bulmuslardir. Bu arastirmanin amaci, Sanlurfa ili Halfeti ilcesinin
topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini analiz ederek topraklarin verimlilik

durumlarin1 genel olarak ortaya koymak olmustur.



3. MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

3.1.1 ilin Cografi Durumu

Bingdl ili Dogu Anadolu Bélgesi Yukar1 Firat boliimiinde yer alir. Dogusu Mus, kuzeyi
Erzurum ve Erzincan, Batis1 Tunceli ve Elazig, Giineyi ise Diyarbakir Illeri ile ¢evrilidir.
Bingdl ili 41°-20 ve 39°-56° dogu boylamlar1 ile 39°-31 ve 36°-28° kuzey enlemleri

arasinda yer alir.

Il smirlar1 iginde arazi oldukca engebeli ve yiiksek olup, denizden yiiksekligi 1250
metreyi asar Daglar ve tepelik alanlar ¢ok genis bir yer kaplar. Yiikseklikleri 2000
metreyi asan daglik alanlar ise 1500-2000 metre arasinda yiikseltiye sahip olan tepelik
alanlarin 3. jeolojik zamanda tektonik harekeler sonucunda meydana geldigi tespit

edilmistir.

Bingol daglarinin yapisinda genellikle bazalt ve andezitler bulunur. Kuzey-Bat1 Giiney-
Dogu yoniinde uzanan Bingdl daglarinin kuzey yamaglari hafif egimli oldugu halde

gliney kesimleri oldukga sarptir.

[lin Merkez disinda Adakli, Geng, Karliova, Kig1, Solhan, Yayladere ve Yedisu olmak
iizere 7 llgesi bulunmaktadir. il Merkezi denizden 1151 metre yiikseklikte Capakgur
ovasiin kuzeybati kosesinde Murat suyuna Geng Ilgesi civarinda kavusan Goyniik
suyunun bir koluna hakim diizliik {izerinde kurulmustur. Elazig—Tatvan yolu {izerindeki
Bingdl, daha onceleri burada vadi i¢inde kurulu iken sehrin 1950’lerden sonra hizla

gelismesi sonucunda hakim olan diizliige taginir.
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Dogu Anadolu’nun en zengin orman alanlarina sahip olan illerden biri olan Bingdl’de
agagc tiirli olarak mesenin meydana getirdigi ormanlar yaygindir. Bu ormanlar 1900 m.
Yiikseklige kadar yayilis 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 kullanim durumu soyledir; %7,28’1 tarim
arazisi, %27,92’si orman, %10,25’1 agaclandirma alani, %51°1 mera, %2,2’si ¢ayir ve

%1,3’1 digerleridir (URL-1).

560 Kilometers

T
wOTE

Sekil 3.1. Calisma alaninin il haritasi

3.1.2 iklim

Kuzeyden sokulan nemli-serin hava kiitlelerine agik olmas1 ve yiikselti faktorii sebebiyle
Bingdl ve cevresi yazlar sicak, kislar1 soguk ge¢mektedir. Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigiiniin verilerine goére Bingdl’de yillik ortalama sicaklik 12,1 derecedir. Yillik
yagis tutar1 873,7 mm. kadar olup, kar yagish giin sayist 24,5 giin, donlu giin sayis1 ise
94,1 giin kadardir. Hayvancilik i¢in de ¢ok elverisli olan bu yaylalar, Beritan asireti
(Bertyan) ve c¢evre koyler i¢in vazgecilmez oOzelliklere sahiptir. Yine bu yaylalarda

yapilan ariciliktan elde edilen bal yurdun her tarafindan aranir duruma gelmistir.
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Ilkbaharla birlikte hava 1sinmaya baslasa da ¢evredeki daglarm yiiksekligi sebebiyle
daglik kisimlarin nispeten soguk olur. Ova ve daglar arasinda goriilen basing farkindan
oOtiirii ovaya dogru bir hava akimi goriiliir. Sonbahar ve kis mevsiminde ise Sibirya’daki
yiiksek basing merkezi Bingdl’ii de etkisi altina alir. Ilde hakim olan riizgarlar genellikle

bati—kuzeybati istikametinden eserler.

3.2 Metod

Bu ¢alismada Bingdl ili Erzurum-Mus 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 sagl sollu toplam 80 adet toprak ornekleri
alinarak oda sicakliginda kurutulup 2 mm’lik elekten gegirilerek kapali kaplarda

muhafaza edilip fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmas.

Google Earth]

Sekil 3.2. Erzurum yolu ¢aligma alaninin yol haritast
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Sekil 3.1 Mus yolu ¢alisma alaninin yol haritasi
3.2.1. Toprak Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Yol kenarindan alinan 6rnekler laboratuvar ortamina getirilerek 1 m”’lik kagitlar tizerine
serilmis ve hava kurusu hale gelene kadar kurutulmustur. Kuruyan toprak ornekleri

havanda ddviilerek 2 mm’lik eleklerden elenmis ve analize hazir hale getirilmistir.

Sekil 3.2. Calismada kullanilacak topraklarin kurutulma iglemi
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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 3.3. Calisma alaninda alinan topraklarda karayolu uzakliklarina gore tekstiir analizi ¢aligmasi

3.2.2.2. Kimyasal Analizler

Toprak reksiyonu (pH): Jakson (1962) tarafindan bildirilen 1:2.5 toprak-su karisiminda

belirlenmistir.

Elektriksel iletkenlik (EC): Satrasyon camuru bir giin hava almayacak sekilde kapali bir
kap igerisinde bekletilmis ve EC metre ile elektriksel iletkenlik (EC) degeri 6l¢tilmiistiir.
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 CO2 gazinin kapali bir boruda tutularak
hacminin 6l¢iilmesi ve bu hacimden yararlanilarak topragin kireg igeriginin hesaplanmasi

prensibine dayanir (Allison 1965).
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Sekil 3.4. Calisma alaninda alinan topraklarda karayolu uzakliklarina gére kireg tayini

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 HNO; (Nitrik Asit ) te yakilir. Daha sonra mikro dalgaya konularak 1 saat
bekletilir. Mikro dalgadan ¢ikarilan orneklerin iizerine 25 ml ultra saf su konularak 50
ml’lik falcon tliplerine birakilip analize hazir hale getirildi. Agir metal analizleri (Fe, Cu,
Zn, Mn, Pb, Ni, Co, Cd) Perkin Eleman Marka AAS 800 model Atomik Absorbsiyon

Spektrofotometre ve her element i¢in gerekli lambalar ve standartlar kullanildi.

Sekil 3.7. Caligma alaninda alinan topraklarda karayolu uzakliklarina gére Zn analizi



Tablo 3.1. Agir metal standart lambalar ve dalga boyu split aralig

Lamba Tiirii Element Dalga Boyu (nm) Split Arah@
HCL Fe 2483 0.2
HCL Cu 324.8 0.7
HCL Zn 213.9 0.7
HCL Mn 279.5 0.2
EDL Pb 283.3 0.7
HCL Ni 232.0 0.2
HCL Co 240.7 0.2
EDL Cd 228.8 0.7

HCL: Hallow Catod Lamb (Oyuklu Katod Lamba), EDL: Electodeless Dischage Lamb.

Her bir element i¢in 5 noktali standart grafigi hazirlandi. Standart c¢ozeltiler stok
cozeltiden alinirken %2’lik HNO3 (nitrik asit) igerisinde ¢oziildii.%2’lik HNO3 (nitrik

asit) kral suyu blank olarak standart grafigi ¢iziminde kullanildi.

Sekil 3.8. Calisma alaninda alinan topraklarda karayolu uzakliklarina gére agir metal analizleri




4. BULGULAR VE TARTISMALAR

4.1.Calisma Alaninin Toprak Ozellikleri

Bing6l-Erzurum ve Bingdl-Mus karayolunda 50 m araliklarla 2, 5, 15, 40 m uzaklikla 4
farkli yerden, karayolundan 5 farkli mesafeden alinan ylizey toprak orneklerinin fiziksel

ve kimyasal 6zellikleri bolgelere gore agsagidaki gibidir.
4.1.2 Toprak Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclar

Bing6l-Erzurum istikametinin Sag ve Sol dogrultusundan farkli noktadan alinan toprak
orneklerinin sag taraftan alinan 6rneklere gore kum icerikleri %50,5 ile %39,3 arasinda
degismekte sol tarafta ise %51,8 ile %34,5 arasinda degiserek sag ve sol ortalamasi
mesafeye gore %45,3 ile %50,4 arasinda degisir. Silt igerikleri ise sag taraftan alinan
orneklerin igerikleri %34,5 ile %44,7 arasinda degiserek sol tarafta ise 35,7 ile %51,8
arasinda degismekte olup sag sol ortalamasi mesafeye gore ise %37,1 ile %47,6 arasinda
degismektedir. Kil icerikleri sag taraf %5,3 ile %21 arasinda degiserek sol taraftan alinan
orneklerin icerikleri ise %9 ile %18 arasinda degismekte olup sag ve sol ortalamasi

mesafeye gore ise %06,8 ile 16,5 arasinda degiserek orta biinyeli olarak bulunmustur.

Tablo 4.1. Caligma alaninda alian topraklarda karayolu uzakliklarina gore kum,silt,kil varyans analiz

Kimyasal Analizler

Mesafe % Kum %Silt %Kil
(m) Yol Kenan Yol Kenan Yol Kenan
Sag Sol Ort. Sag Sol Ort. Sag Sol Ort.
2 39,3 51,3 453 39,8 39,8 39,8 21 9 15
5 50,5 40,8 45,6 43.5 51,8 47,6 6 7,5 6,8
15 50,5 423 46,4 34,5 39,8 37,1 15 18 16,5
40 50,1 50,4 50,2 44,7 35,7 40,2 5,3 14 9,6

Ort.*** 473 46.6 40.2 41,1 12,5 12,3
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Bing6l-Erzurum karayolunun sag ve sol yonlii yol kenarlarindan alinan toprak
orneklerinin yoldan uzakliklarina gore yapilan analizlerin sag tarafinin pH lar1 %6,7 ile
%7,0 arasinda degiserek notr reaksiyonlu olup sol tarafin %6,7 ile %6.,9 olup notr
reaksiyonlu sag ve sol ortalamasinin mesafeye gore igerikleri i pH, EC, kire¢ ve organik
maddenin analiz sonuglar1 se %6,7 ile %6,9 olup notr iceriklidir. Kireg igerikleri ise sag
tarafin %0,76 ile %0,93 arasinda degiserek az kirecli, sol tarafin %1,12 ile %1,37
icerikleri ise kiregli olup sag ve sol ortalamasinin mesafeye gore icerikleri %1,02 ve
%1,09 kireclidir. Tuz igerikleri ise sag tarafin %0,014 ile %0,019 arasinda degiserek
tuzsuz sinifinda, sol tarafin ise %0,013 ile %0,020 arasinda degiserek hafif tuzlu sinifinda
sag ve sol ortalamasinin ise %0,014 ile 0,018 arasinda degiserek hafif tuzludur. Organik
madde icerikleri sag tarafin %2,19 ile %2,53 arasinda degiserek organik madde bakimdan
orta smifina girer. Sol icerikleri ise %2,08 ile %2,50 arasinda degiserek orta sinifa girer.
Sag ve sol ortalamasinin mesafeye gore icerikleri ise %2,14 ile %2,49 arasinda degiserek

organik bakimdan zengin sinifa girer.

Tablo 4.2. Calisma alaninda alinan topraklarda karayolu uzakliklarina gore pH, EC, kire¢ ve organik
maddenin analiz sonuglari

Toprak Ozellikleri

Mesafe pH EC (uS cm) %0.M KIREC
(m) Yol Kenar Yol Kenan Yol Kenan Yol Kenan
Sag  Sol Ort. Sag Sol Ort. Sag Sol Ort. Sag Sol Ort.
2 7,066 6,706 6,886 0,015 0,013 0,014 2,484 2,506 2,495 0,816 1,297 1,057
5 6,71 6,746 6,728 0,014 0,014 0,014 2,536 2,224 2,38 0,815 1,371 1,093
15 7,002 6,834 6,918 0,019 0,017 0,018 2,196 2,084 2,14 0,76 1,316 1,038
40 6,883 6,867 6,875 0,017 0,02 0,018 2,491 2,27 238 0,931 1,121 1,026
Ort.*** 6,939 6,771 0,016 0,016 2,414 2,286 0,829 1,259

Bing6l-Erzurum karayolunun sag ve sol yonlii yol kenarlarindan alinan toprak
orneklerinin yoldan uzakliklarina gore yapilan demir (Fe), krom (Cr), ¢inko (Zn)
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tabloda verilmistir. Tablonun incelenmesinde
anlasilacag1 iizere toprakta demir (Fe), krom (Cr), ¢inko (Zn) birikimine Ornekleme

noktalar1 ve yola istatistigi olarak %0,1 diizeyinde 6nemli etki saptanmustir.
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Tablo 4.3. Caligma alaninda alinan topraklarda karayolu uzakliklarina gore Fe,Cr ve Zn’nin analiz sonuglari

Agir Metallerin Konsantrasyonu

Total Fe (%) Total Cr (ppm) Total Zn (ppm)
Mz:rsna)fe Yol Kenan Yol Kenan Yol Kenan
Sag Sol Ort. Sag Sol Ort. Sag Sol Ort.

2 1,5 1,4 1,5 27,5 29,6 25,3 8,6 10,7 9,7

5 1,7 1,4 1,5 26,1 21,9 26,6 8,5 10,2 9,4

15 1,6 1,5 1,5 28,5 28,6 26,1 9.3 10 9,7

40 1,6 1,5 1,5 22,1 22,6 26,1 7,7 10,4 9
Ort.*** 1,6 1,4 28,7 29,2 8,7 10,3

Bing6l-Erzurum karayolu kenarindan alinan 6rneklerde demir (Fe) icerikleri tiim yonler
ve yoldan uzakliklara gbre topraklarin demir (Fe) iceriklerine bakildiginda en diisiik %1.4
ile en yiiksek %]1.6 olarak bulunmustur. Yoldan uzakliklara ve mesafe gore yapilan
analizlerin Ornekleme noktalarinin sag, sol ve mesafe ortalamalarin en diisiik ve en
yiiksek ortalamalarin oranlar1 ise %1,4 ile %1,5 arasinda degisim gdstererek yola yakinlik

ve uzakliga gore Fe igerigi azaldigi tespit edilmistir.

Bing6l-Erzurum karayolu kenarindan alinan 6rneklerde krom (Cr) igerikleri tiim yonler
ve yoldan uzakliklara gore topraklarin krom (Cr) iceriklerine bakildiginda en diisiik 21,9
ppm ile en yiiksek 29,6 ppm olarak bulunmustur. Yoldan uzakliklara ve mesafe gore
yapilan analizlerin 6rnekleme noktalarinin sag, sol ve mesafe ortalamalarin en diisiik ve
en yliksek ortalamalarin oranlari ise 25,3 ppm ile 26,6 ppm arasinda degisim gostererek

yola yakinlik ve uzakliga gore krom (Cr) icerigi azaldigi tespit edilmistir.

Bing6l-Erzurum karayolu kenarindan alinan 6rneklerde ¢inko (Zn) icerikleri tiim yonler
ve yoldan uzakliklara gore topraklarin ¢inko (Zn) igeriklerine bakildiginda en diisiik 7,7
ppm ile en yiiksek 10,7 ppm olarak bulunmustur. Yoldan uzakliklara ve mesafe gore
yapilan analizlerin 6rnekleme noktalarinin sag, sol ve mesafe ortalamalarin en diisiik ve
en yiiksek ortalamalarin oranlar1 ise 9 ppm ile 9,7 ppm arasinda degisim gostererek yola

yakinlik ve uzakliga gore ¢inko (Zn) icerigi azaldigi tespit edilmistir.

Bing6l-Erzurum karayolunun Kuzey ve Giiney yonlii yol kenarlarindan alinan toprak

orneklerinin yoldan uzakliklarina gére yapilan kobalt (Co), kursun (Pb), kadmiyum (Cd)
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degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tabloda verilmistir. Tablonun incelenmesinde
anlagilacag1 lizere toprakta kobalt (Co), kursun (Pb), kadmiyum (Cd) birikimine

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

Tablo 4.4. Caligma alaninda alinan topraklarda karayolu uzakliklarina gére Co, Pb, Cd’nin analiz sonuglari

Agir Metallerin Konsantrasyonu

Total Co (ppm) Total Pb (ppm) Total Cd (ppm)
M(e;la)fe Yol Kenari Yol Kenari Yol Kenari
Sag Sol Ort. Sag Sol Ort. Sag Sol Ort.

2 6,4 6,6 6,5 10,8 11,1 11 9,2 10,6 9,9

5 6,6 7,8 7,2 11,6 10,6 11,1 9,6 10,9 10,3

15 6,8 7,4 7,1 11,8 10,9 11,4 9,3 11,1 10,2

40 7,9 7,7 7,8 10,8 10,6 10,7 9,3 10,7 10
Ort.*** 6,8 7,4 11,3 10,8 9,4 10,8

Bing6l-Erzurum karayolu kenarindan alinan 6rneklerde kobalt (Co) igerikleri tiim yonler
ve yoldan uzakliklara gore topraklarin kobalt (Co) iceriklerine bakildiginda en diisiik 6,4
ppm ile en yiiksek 7,8 ppm olarak bulunmustur. Yoldan uzakliklara ve mesafe gore
yapilan analizlerin 6rnekleme noktalarinin sag, sol ve mesafe ortalamalarin en diisiik ve
en yiiksek ortalamalarin oranlari ise 6,5 ppm ile 7,9 ppm arasinda degisim gdstererek yola

yakinlik ve uzakliga gore kobalt (Co) icerigi azaldig tespit edilmistir.

Bing6l-Erzurum karayolu kenarindan alinan 6rneklerde kobalt (Co) igerikleri tiim yonler
ve yoldan uzakliklara gore topraklarin kobalt (Co) iceriklerine bakildiginda en diisiik 6,4
ppm ile en yiliksek 7,8 ppm olarak bulunmustur. Yoldan uzakliklara ve mesafe gore
yapilan analizlerin 6rnekleme noktalarinin sag, sol ve mesafe ortalamalarin en diisiik ve
en ylksek ortalamalarin oranlari ise 6,5 ppm ile 7,9 ppm arasinda degisim gostererek yola

yakinlik ve uzakliga gore kobalt (Co) icerigi azaldig tespit edilmistir.

Bing6l-Erzurum karayolu kenarindan alinan 6rneklerde kursun (Pb), icerikleri tiim yonler
ve yoldan uzakliklara gore topraklarin kursun (Pb), igeriklerine bakildiginda en diisiik
10,6 ile en yiliksek 11,8 ppm olarak bulunmustur. Yoldan uzakliklara ve mesafe gore

yapilan analizlerin 6rnekleme noktalarinin sag, sol ve mesafe ortalamalarin en diisiik ve
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en yliksek ortalamalarin oranlari ise 10,8 ppm ile 11,4 ppm arasinda degisim gostererek
yola yakinlik ve uzakliga gore kursun (Pb), igerigi azaldigi tespit edilmistir. Benzer
olarak yapilan caligmada farkli yerlerden alinan topraklarda Pb igeriklerinin yoldan
uzaklastik¢a topraklardaki Pb igeriginin de azaldigi bildirilip azalmanin trafik kaynakli
oldugu da kanisina varilmaktadir (Karaca 1997; Al-Saleh and Taylor 1994).

Bing6l-Erzurum karayolu kenarindan alinan 6rneklerde kadmiyum (Cd) igerikleri tiim
yonler ve yoldan uzakliklara gore topraklarin kadmiyum (Cd) igeriklerine bakildiginda en
diisiik 9,2 ppm ile en yiiksek 10,7 ppm olarak bulunmustur. Yoldan uzakliklara ve mesafe
gore yapilan analizlerin 6rnekleme noktalarinin sag, sol ve mesafe ortalamalarin en diisiik
ve en yiiksek ortalamalarin oranlari ise 9,4 ppm ile 10,8 ppm arasinda degisim gostererek
yola yakinlik ve uzakliga gore kadmiyum (Cd) igerigi azaldig: tespit edilmistir. Benzer
yapilan c¢aligsmalarda farkli yerlerde alinan topraklar da Cd birikiminin yoldan
uzaklastikca azaldigi tespit edilmis olup trafik kaynakli oldugu da diisiiniilmektedir
(Rodriguez ve ark. 1982; Haktanir ve ark. 1995).

Sekil 4.1. Calisma alaninda alinan topraklarda karayolu uzakliklaria gére Pb ¢aligmasi

Bing6l-Erzurum karayolunun sag ve sol yonlii yol kenarlarindan alinan toprak
orneklerinin yoldan uzakliklarina gore yapilan mangan (Mn), bakir (Cu), nikel (Ni)

degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tabloda verilmistir. Tablonun incelenmesinde
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anlasilacag lizere toprakta mangan (Mn), bakir (Cu), nikel (Ni) birikimine ornekleme

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

Tablo 4.5. Calisma alaninda alinan topraklarda karayolu uzakliklarina gére Mn, Cu, Nikelin analiz
sonuglari

Agir Metallerin Konsantrasyonu

Total Mn (ppm) Total Cu (ppm) Total Ni (ppm)
Yol Kenan Yol Kenar Yol Kenan
Sag Sol Ort. Sag Sol Ort. Sag Sol Ort.
2 889,8  959,6 924,7 23,1 27,4 25,3 30,1 36,8 33,5
5 11354 1095,2 11153 23,2 30 26,6 31,8 35,9 33,8
15 1086,7 994,5 1040,6 22,2 29.9 26,1 31,1 33,8 32,5

40 1071,9 955,5 1013,7 24,8 27,5 26,1 31,8 33 32,4
Ort.*** 1044,4 995,7 233 28,6 30,9 35,1

Mesafe
(m)

Bing6l-Erzurum karayolu kenarindan almman 6rneklerde mangan (Mn), igerikleri tiim
yonler ve yoldan uzakliklara gore topraklarin mangan (Mn), iceriklerine bakildiginda en
diisiik 889,8 ppm ile en yiiksek 1135,4 ppm olarak bulunmustur. Yoldan uzakliklara ve
mesafe gore yapilan analizlerin 6rnekleme noktalarinin sag, sol ve mesafe ortalamalarin
en diisiik ve en yliksek ortalamalarin oranlart ise 924,7 ppm ile 111,3 ppm arasinda
degisim gostererek yola yakinlik ve uzakliga gére mangan (Mn) icerigi azaldig: tespit

edilmistir.

Bing6l-Erzurum karayolu kenarindan alinan 6rneklerde bakir (Cu), igerikleri tiim yonler
ve yoldan uzakliklara gore topraklarin bakir (Cu), i¢eriklerine bakildiginda en diisiik 22,2
ppm ile en yiliksek 30 ppm olarak bulunmustur. Yoldan uzakliklara ve mesafe gore
yapilan analizlerin 6rnekleme noktalarinin sag, sol ve mesafe ortalamalarin en diisiik ve
en yliksek ortalamalarin oranlari ise 25,3 ppm ile 26,6 ppm arasinda degisim gostererek
yola yakinlik ve uzakliga gore bakir (Cu) igerigi azaldig1 tespit edilmistir. Benzer olarak
farkli yerlerde yapilan caligmalarda da yoldan uzaklastik¢a topraklarda Cu birikiminin
azaldig bildirilmistir (Sezgin ve ark. 2003; Moller et al. 2004).
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Bing6l-Erzurum karayolu kenarindan alinan 6rneklerde nikel (Ni) icerikleri tiim yonler
ve yoldan uzakliklara gore topraklarin nikel (Ni) iceriklerine bakildiginda en disiik 30,1
ppm ile en yiiksek 36,8 ppm olarak bulunmustur. Yoldan uzakliklara ve mesafe gore
yapilan analizlerin 6rnekleme noktalarinin sag, sol ve mesafe ortalamalarin en diisiik ve
en yliksek ortalamalarin oranlari ise 30,9 ppm ile 35,1 ppm arasinda degisim gostererek
yola yakinlik ve uzakliga gore nikel (Ni) icerigi azaldig1 tespit edilmistir Yapilan benzer
caligmada farkli yollarda alinan topraklarda Ni igeriklerinin yoldan uzaklastik¢a
topraklarda Ni birikiminin azaldig1 tespit edilmistir (Cinar ve Dilek 2001; Tam ve ark.
1987).

Bing6l-Mus istikametinin sag ve sol dogrultusundan farkli noktadan alinan toprak
orneklerinin sag taraftan alinan orneklere goére kum icerikleri %54,3 ile %69,3 arasinda
degismekte sol tarafta ise %58 ile %64,4 arasinda degiserek sag ve sol ortalamasi
mesafeye gore %57,6 ile %65,5 arasinda degisir. Silt igerikleri ise sag taraftan alinan
orneklerin igerikleri %20,3 ile %36,8 arasinda degiserek sol tarafta ise 26,3 ile %29,3
arasinda degismekte olup sag sol ortalamasi mesafeye gore ise %23,3 ile %31,5 arasinda
degismektedir. Kil igerikleri sag taraf %38.,9 ile %13,5 arasinda degiserek sol taraftan
alman oOrneklerin icerikleri ise %7,5 ile %12,8 arasinda degigsmekte olup sag ve sol
ortalamast mesafeye gore ise %8,2 ile 13,1 arasinda degiserek orta biinyeli olarak

bulunmustur.

Tablo 4.6. Calisma alaninda alinan topraklarda karayolu uzakliklarina gore teksiir analiz sonuglari

Kimyasal Analizler

Mesaf % Kum % Silt %Kil
E‘.Isna) ¢ Yol Kenari Yol Kenar1 Yol Kenar1
Sag Sol Ort. Sag Sol Ort. Sag Sol Ort.
2 57,3 58 57,6 29,3 29,3 29,3 13,5 12,8 13,1
5 69,3 61,8 65,5 20,3 26,3 23,3 10,5 12 11,3
15 54,3 63,3 58,8 36,8 26,3 31,5 9 10,5 9,8
40 59,4 64,4 61,9 31,7 28,1 29,9 8,9 7,5 8,2
Ort.*** 59,6 62,2 29,6 27,3 10,8 10,6

Bing6l-Mus karayolunun sag ve sol yonlii yol kenarlarindan alinan toprak érneklerinin

yoldan uzakliklarina gore yapilan analizlerin sag tarafinin pH lar1 %6,72 ile %7,93
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arasinda degiserek hafif alkali olup sol tarafin %7,80 ile %7,91 olup hafif alkalidir. Sag
ve sol ortalamasinin mesafeye gore icerikleri ise %7,79 ile %7,93 olup hafif alkalidir.
Kireg igerikleri ise sag tarafin 1,02 ile %1,09 arasinda degiserek kirecli, sol tarafin %1,12
ile %1,37 igerikleri ise kirecli olup sag ve sol ortalamasinin mesafeye gore icerikleri

%1,02 ve %1,09 kireclidir.

Tuz igerikleri ise sag tarafin %0,014 ile %0,013 arasinda degiserek tuzsuz sinifinda, sol
tarafin ise %0,013 ile %0,016 arasinda degiserek hafif tuzlu smifinda sag ve sol
ortalamasinin ise %0,011 ile %,014 arasinda degiserek hafif tuzludur. Organik madde
icerikleri sag tarafin %2,40 ile %2,88 arasinda degiserek organik madde bakimdan orta
sinifina girer. Sol igerikleri ise %2,44 ile %3,18 arasinda degiserek organik madde
bakimindan iyi sinifina girer. Sag ve sol ortalamasinin mesafeye gore icerikleri ise %2,42

ile %2,92 arasinda degiserek organik bakimdan orta sinifa girer.

Tablo 4.7. Calisma alaninda alinan topraklarda karayolu uzakliklarina gore Ph, Ec, organik madde, kirecin
analiz sonuglari

N pH EC (uS cm) %0.M KiREC

(m) Yol Kenari Yol Kenari Yol Kenari Yol Kenari
Sag  Sol Ort. Sag Sol Ort. Sag Sol Ort. Sag Sol Ort.
2 7,93 7,806 7,868 0,013 0,016 0,014 2,615 2,631 2,623 1,057 1,297 1,057
5 7,774 7,858 7,816 0,013 0,013 0,013 2,885 2,522 2,704 1,093 1,371 1,093
15 7,72 7,866 7,793 0,014 0,012 0,013 2,675 3,183 2,929 1,038 1,316 1,038
40 7,951 7,919 7,935 0,013 0,01 0,011 2,406 2,443 2,425 1,026 1,121 1,026

Ort.** 7,826 7,87 0,013 0,012 2,662 2,667 0,829 1,259

Bingo6l-Mus karayolunun sag ve sol yonlii yol kenarlarindan alinan toprak 6rneklerinin
yoldan uzakliklarma gore yapilan demir (Fe), krom (Cr), ¢inko (Zn) degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 tabloda verilmistir. Tablonun incelenmesinde anlasilacag iizere
toprakta demir (Fe), krom (Cr), ¢inko (Zn) birikimine 6rnekleme noktalar1 ve yola

istatistigi olarak %0,1 diizeyinde 6nemli etki saptanmistir.
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Tablo 4.8. Calisma alaninda alinan topraklarda karayolu uzakliklarina gore Fe, Cr, Zn’nin analiz sonuglari

Agir Metallerin Konsantrasyonu

Total Fe (%) Total Cr (ppm) Total Zn (ppm)
M(enslz;fe Yol Kenari Yol Kenan Yol Kenan
Sag Sol Ort. Sag Sol Ort. Sag Sol Ort
2 1,8 2,8 2,3 23,1 21,7 22,4 19,3 20,3 19,8
5 2 2,7 2,3 21,3 20,9 21,1 17,7 16,6 17,2
15 1,8 2,9 2,3 23,9 20,9 22,4 18,2 16,7 17,5
40 1,9 2,6 2,2 254 21,9 23,6 15,8 17,9 16,8
Ort.*** 1,9 2,7 23,4 21,3 18 18

Bing6l-Mus karayolu kenarindan alinan 6rneklerde demir (Fe) igerikleri tiim yonler ve
yoldan uzakliklara gore topraklarin demir (Fe) iceriklerine bakildiginda en diisiik %1,8
ile en yiiksek %2.,9 olarak bulunmustur. Yoldan uzakliklara ve mesafe gore yapilan
analizlerin 6rnekleme noktalarinin sag, sol ve mesafe ortalamalarin en diisilk ve en
yiiksek ortalamalarin oranlari ise %1,9 ile %2,7 arasinda degisim gostererek yola yakinlik

ve uzakliga gore Fe igerigi azaldig: tespit edilmistir.

Bingo6l-Mus karayolu kenarindan alinan orneklerde krom (Cr) igerikleri tiim yonler ve
yoldan uzakliklara gore topraklarin krom (Cr) igeriklerine bakildiginda en diisiik 20,9 ile
en yiiksek 25,4 ppm olarak bulunmustur. Yoldan uzakliklara ve mesafe gore yapilan
analizlerin 6rnekleme noktalarinin sag, sol ve mesafe ortalamalarin en diisilk ve en
yiiksek ortalamalarin oranlari ise 21,1 ppm ile 23,6 ppm arasinda degisim gostererek yola
yakinlik ve uzakliga gore krom (Cr) igerigi azaldigi tespit edilmistir. Benzer olarak
Viransehir-Kiziltepe karayolunda yapilan ¢alismada mesafeye bagli olarak uzaklastikca

Cr igeriklerinin birikiminin azaldig: tespit edilmistir.

Bing6l-Mus karayolu kenarindan alinan 6rneklerde ¢inko (Zn) igerikleri tim yonler ve
yoldan uzakliklara gore topraklarin ¢inko (Zn) igeriklerine bakildiginda en diisiik 15,8 ile
en yuksek 19,8 ppm olarak bulunmustur.

Yoldan uzakliklara ve mesafe gore yapilan analizlerin 6rnekleme noktalarinin sag, sol ve
mesafe ortalamalarin en diisiik ve en yiiksek ortalamalarin oranlari ise 16,8 ppm ile 19,8
ppm arasinda degisim gostererek yola yakinlik ve uzakliga goére cinko (Zn) igerigi

azaldigi tespit edilmistir.
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Bing6l-Mus karayolunun Kuzey ve Giiney yonlii yol kenarlarindan alinan toprak
orneklerinin yoldan uzakliklarina gére yapilan kobalt (Co), kursun (Pb), kadmiyum (Cd)
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tabloda verilmistir. Tablonun incelenmesinde
anlagilacag1 lizere toprakta kobalt (Co), kursun (Pb), kadmiyum (Cd) birikimine

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

Tablo 4.9. Calisma alaninda alinan topraklarda karayolu uzakliklarina gére Co, Pb, Cd’nin analiz sonuglar1

Agir Metallerin Konsantrasyonu

Total Co (ppm) Total Pb (ppm) Total Cd (ppm)
M(el::;fe Yol Kenar Yol Kenan Yol Kenan
Sag Sol Ort. Sag Sol Ort. Sag Sol Ort.
6 6,1 6 18,3 18,6 18,5 5,2 7,4 6,3
4,3 5,7 5 16,8 14,8 15,8 5,8 7,5 6,7
15 6,5 5,2 5,8 17,2 17,2 17,2 5.8 8 6,9
40 4,5 5.4 5 17 18,3 17,6 6 8 7
Ort.*** 54 5,6 17,5 17,3 5,7 7,7

Bing6l-Mus karayolu kenarindan alinan 6rneklerde kobalt (Co) igerikleri tiim yonler ve
yoldan uzakliklara gore topraklarin kobalt (Co) igeriklerine bakildiginda en diistik 4,3
ppm ile en yiiksek 6,5 ppm olarak bulunmustur. Yoldan uzakliklara ve mesafe gore
yapilan analizlerin 6rnekleme noktalarinin sag, sol ve mesafe ortalamalarin en diisiik ve
en yiiksek ortalamalarin oranlar1 ise 5 ppm ile 6 ppm arasinda degisim gostererek yola

yakinlik ve uzakliga gore kobalt (Co) icerigi azaldig tespit edilmistir.

Bing6l-Mus karayolu kenarindan alinan 6rneklerde kursun (Pb), igerikleri tiim yonler ve
yoldan uzakliklara gére topraklarin kursun (Pb), iceriklerine bakildiginda en diisiik 14,8
ile en yiliksek 18,6 ppm olarak bulunmustur.

Yoldan uzakliklara ve mesafe gore yapilan analizlerin 6rnekleme noktalarinin sag, sol ve
mesafe ortalamalarin en diisiik ve en yliksek ortalamalarin oranlari ise 15,8 ppm ile 18,5
ppm arasinda degisim gostererek yola yakinlik ve uzakliga gore kursun (Pb), igerigi
azaldig1 tespit edilmistir. Benzer olarak yapilan c¢alismada farkli yerlerden alinan

topraklarda Pb iceriklerinin yoldan uzaklastik¢a topraklardaki Pb igeriginin de azaldigi
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bildirilip azalmanin trafik kaynakli oldugu da kanisina varilmaktadir (Karaca 1997; Al-
Saleh and Taylor 1994).

Bing6l-Mus karayolu kenarindan alinan oérneklerde kadmiyum (Cd) igerikleri tiim yonler
ve yoldan uzakliklara gore topraklarin kadmiyum (Cd) igeriklerine bakildiginda en diistik
5,8 ppm ile en yiiksek 8 ppm olarak bulunmustur. Yoldan uzakliklara ve mesafe gore
yapilan analizlerin 6rnekleme noktalarinin sag, sol ve mesafe ortalamalarin en diisiik ve
en ylksek ortalamalarin oranlari ise 5,7 ppm ile 7,7 ppm arasinda degisim gostererek yola
yakinlik ve uzakliga gore kadmiyum (Cd) icerigi azaldig1 tespit edilmistir. Benzer yapilan
caligmalarda farkli yerlerde alinan topraklar da Cd birikiminin yoldan uzaklastik¢a
azaldig1 tespit edilmis olup trafik kaynakli oldugu da diisiiniilmektedir (Rodriguez ve
ark., 1982-Haktanir ve ark., 1995).

Bing6l-Mus karayolunun Kuzey ve Giiney yonlii yol kenarlarindan alinan toprak
orneklerinin yoldan uzakliklarina gore yapilan mangan (Mn), bakir (Cu), nikel (Ni)
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tabloda verilmistir. Tablonun incelenmesinde
anlasilacag lizere toprakta mangan (Mn), bakir (Cu), nikel (Ni) birikimine ornekleme

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

Tablo 4.10. Calisma alaninda alinan topraklarda karayolu uzakliklarina gére Mn, Cu ve Nikelin analiz
sonuglari

Agir Metallerin Konsantrasyonu

Total Mn (ppm) Total Cu (ppm) Total Ni (ppm)
Mesafe

(m)

Yol Kenari Yol Kenari Yol Kenari
Sag Sol Ort. Sag Sol Ort. Sag Sol Ort.
2 1024,5 979,1 1001,8 55 4,8 5,1 53,3 57,3 55,3
5 1038,2 1080,7 10594 4,7 6,9 5,8 53,1 55,8 54,4
15 1031,5 1024,1 1027,8 5,7 4,5 5,1 55,5 61,7 58,6
40 1088,3 1068  1078,1 5,1 5,9 5,5 54 61,9 57,9
Ort.*** 1039,9 1041,5 53 5,6 54,1 59,5
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Bing6l-Mus karayolu kenarindan alinan 6rneklerde mangan (Mn), igerikleri tiim yonler
ve yoldan uzakliklara gore topraklarin mangan (Mn), iceriklerine bakildiginda en diisiik
979,1 ppm ile en yiiksek 1088,3 ppm olarak bulunmustur. Yoldan uzakliklara ve mesafe
gore yapilan analizlerin 6rnekleme noktalarinin sag, sol ve mesafe ortalamalarin en diisiik
ve en yiiksek ortalamalarin oranlar1 ise 1001,8 ppm ile 1078,1 ppm arasinda degisim

gostererek yola yakinlik ve uzakliga gére mangan (Mn) icerigi azaldig tespit edilmistir.

Bing6l-Mus karayolu kenarindan alinan 6rneklerde bakir (Cu), igerikleri tiim yonler ve
yoldan uzakliklara gore topraklarin bakir (Cu), iceriklerine bakildiginda en diisiik 4,7
ppm ile en yiliksek 6,9 ppm olarak bulunmustur. Yoldan uzakliklara ve mesafe gore
yapilan analizlerin 6rnekleme noktalarinin sag, sol ve mesafe ortalamalarin en diisiik ve
en yuksek ortalamalarin oranlari ise 5,1 ppm ile 5,8 ppm arasinda degisim gostererek yola
yakinlik ve uzakliga gore bakir (Cu) icerigi azaldig: tespit edilmistir. Benzer olarak farkli
yerlerde yapilan ¢aligmalarda da yoldan uzaklastik¢a topraklarda Cu birikiminin azaldig:
bildirilmistir (Sezgin ve ark. 2003; Moller ve ark. 2004).

Bingo6l-Mus karayolu kenarindan aliman orneklerde nikel (Ni) icerikleri tim yonler ve
yoldan uzakliklara gore topraklarin nikel (Ni) igeriklerine bakildiginda en diisiik 53,1
ppm ile en yiiksek 61,9 ppm olarak bulunmustur. Yoldan uzakliklara ve mesafe gore
yapilan analizlerin 6rnekleme noktalarinin sag, sol ve mesafe ortalamalarin en diisiik ve
en ylksek ortalamalarin oranlart ise 54,1 ppm ile 59,5 ppm arasinda degisim gostererek
yola yakinlik ve uzakliga gore nikel (Ni) igerigi azaldig1 tespit edilmistir. Yapilan benzer
calismada farkli yollarda alinan topraklarda Ni igeriklerinin yoldan uzaklastik¢a
topraklarda Ni birikiminin azaldig: tespit edilmistir (Cinar ve Dilek 2001; Tam ve ark.
1987).
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Sekil 4.2. Calisma alaninda alinan topraklarda karayolu uzakliklara gére Cu ¢aligmast



5. SONUC VE ONERILER

Diinyada ve Ulkemizde sanayilesmenin ve teknolojik gelismelerin bir sonucunda trafige
bagli olarak ortaya ¢ikan tasit sayisinin artisi ile giin gectikce trafik kaynakli kirlilik hizla
artmasina neden olmaktadir. Artan motorlu ara¢ sayisinin motorlu tasitlardan kaynakli
kirliligin artmasina neden olmasi kaginilmazdir. Agir metal kirliliginde trafik yogunlugu
ve egzoza bagli metal kirliliginde kursunun yaninda, motor yaglarinin da ve oto lastiginin
katki maddesi olarak kullanilan Cd ve Zn, motor alagimlarinin aginmasindan ortaya ¢ikan

Cu ve Ni agir metal kirliligin ana unsurlar1 olmustur.

Sonug¢ olarak, calismada belirlenen 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 olmadigin1 gostermektedir. Baska bir ifade ile ¢aligmada belirlenen Pb, Cd,
Ni, Cr, Cu ve Zn gibi tiim agir metallerin konsantrasyonlari 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 saptanmistir. Bir diger ifade ile c¢alismada, agir metallerin hepsinde de
karayoluna sifir olan noktalarda en fazla konsantrasyonlar belirlenirken, yoldan
uzaklasildikca tedricen azalarak, en diisiik degerler 50 m uzakliklardan elde edilmistir. Bu
durum ¢alisma alanindaki topraklarda gozlenen agir metallerin birikiminin trafik kaynakli
oldugunu diisiindiirmektedir. Agir metal kirililigi insanlar1 ve tiim canlilar1 biiyiik riske
sokmakta olup tehlike ve risk olusturmaktadir. insanlarin bagisklik, direng, beslenme, yas
gibi Ozellikle kanser hastaliklarina sebep olmakta bu durumu en aza indirmek igin 1
Diinyada ve iilkemizde acil onemler alinmalidir. Agir metal kirliligi toprakta yok
edilememektedir. Bu durumda oncelikle agir metal maden isletmeciligi ve diger endiistri
iiretimleri veya diger toprak kirletici faaliyetler ve {iretim yontemleri toprak kirliligine en

az zarar verecek hatta hi¢ zarar vermeyecek kosullarda yapilmalidir.
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Agir metaller kiiresel kirlilik faktorleri olarak insan ve tiim canli yasaminda tehlike ve
risk olusturmaktadir. Maruz kalinan doz, genetik, kisinin bagisiklik direnci ve genel
saglik hali, yas, beslenme diizeyi gibi faktorlere bagli olarak insanlarda en basta kanser
olmak tizere ¢esitli hastaliklara sebep olmaktadirlar. Gida zincirinden bagka, solunum ve
deri yoluyla canlilara gegerek zarar verdikleri agik ve nettir. Diinyada ve iilkemizde
tehlike olusturan agir metallerin neden oldugu toprak kirliligini en aza indirmek i¢in acil
onlemler alinmalidir. Diinyada tarima elverisli toprak miktar1 ¢ok diisiik diizeydedir. Agir
metal kirliligi topraklar yitirilmis topraklar anlamina gelir. Kirli toprakta sagliksiz yetisen
bitkisel iirlinler ise insan ve hayvan hayatini dogrudan olumsuz etkilemektedir. Agir
metal toprak kirliligi dogadan yok edilememekte siirekli kalabilmektedir, Bu durumda
oncelikle agir metal maden isletmeciligi ve diger endiistri {iretimleri ve/veya diger toprak
kirletici faaliyetler ve iiretim yontemleri toprak kirliligine en az zarar verecek hatta hig

zarar vermeyecek kosullarda yapilmalidir.
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