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OZET

Bu galigmanin amaci, Mardin {line bagli Virangehir-Kiziltepe karayolu giizergdhindaki topraklarda trafik kaynakli agir
metal kirliliginin boyutlarin1 belirlemek, topraktaki agir metal miktarinin kara yolundan olan mesafe ile degisimini
ortaya koyabilmektir. Bu amagla karayolunun sag ve sol tarafindan 2’ ser km’ lik 6 farkli noktadan 0, 15, 30 ve 60 m
uzakliklarla 0-15 cm derinlikten dort tekrarlamali olarak toplam 96 toprak 6rnegi alinmistir. Sonug olarak, topraklarin
ortalama agir metal igerikleri, kursun (Pb) 0.64-2.24, kadmiyum (Cd) 0.26-0.40, nikel (Ni) 27-42, krom (Cr) 17-28
ve bakir (Cu) 9.9-14.2 mg kg arasinda belirlenmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde Pb, Cd, Ni, Cr ve
Cu i¢in tiim agir metallerin konsantrasyonlar: topraklarda izin verilebilir sinir degerlerine yaklagsamamalarina ragmen,
mesafeye bagli olarak karayolundan uzaklastikca agir metal konsantrasyonlarinin azaldigi goriilmiistir. Bu durum
calisma alanindaki topraklarda gdzlenen agir metal birikiminin trafik kdkenli oldugunu diisiindiirmektedir. Ayrica,
miktar bakimindan topraklarda agir metaller su siray1; Ni>Cr>Cu>Pb>Cd izlemislerdir.
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ABSTRACT

The aim of this study is to determine the extent of heavy metal pollution in the soils adjacent to the Virangehir (Sanlurfa)
— Kiziltepe (Mardin) highway, and determine the dependence of heavy metal pollution on the distance from the highway.
Total of ninety-six surface soil samples (0-15 cm) were collected from the left and right-hand sides of the highway at six
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different points which were 0, 15, 30 and 60 m apart from the highway in four replicates. The maximum and minimum
concentrations of heavy metals in soils were as follows: Pb 0.64-2.24, Cd 0.26-0.40, Ni 27-42, Cr 17-28 and Cu 9.9-14.2
mg kg'. Results showed that Pb, Cd, Ni, Cr and Cu contents were higher near the highway. It is therefore concluded that
the main source of heavy metal pollution in these soils might be due to traffic. Also, the amount of heavy metals in soils

were in the following order: Ni> Cr> Cu> Pb> Cd.

Keywords: Heavy metal; Traffic induced pollution; Soil pollution

1. Giris

Son yillarda teknolojinin gelismesine paralel olarak
cevre ve toprak kirliliginde de artislar goriilmektedir.
Glintimiizde teknolojik gelismeler ve toplumsal
ihtiyaclara bagli olarak giderek artan motorlu
tagitlar 6nemli g¢evre sorunlarini da beraberinde
getirmektedir. Ozellikle biiyiik sehirlerdeki kisi
basma diisen motorlu tasit sayist her gegen giin
artmaktadir. 2006 yili itibariyle diinyada 695 073
166 adet otomobil olmak iizere, toplam 953926919
adet motorlu ara¢ bulunurken (OSD 2008), 2012
yil itibari ile Ulkemizde 8 648 875 adeti otomobil
olmak {izere toplam 14 342 620 adet motorlu arag
bulunmaktadir (OSD 2013).

Motorlu tasitlar hava kirliliginin &nemli bir
bélimiinden sorumludur. Motorlu tasitlardan
¢ikan Kkirleticiler; karbon monoksit, karbondioksit,
hidrokarbonlar, azot oksitler, kikirt oksitler,
partikiil seklindeki kurum ve bazi agir metaller
olarak sayilmaktadir (ilkilic & Behget 2006).
Trafikten kaynaklanan kirletici agir metallerin
basinda ise kursun (Pb), nikel (Ni), civa (Hg),
kadmiyum (Cd), ¢inko (Zn), krom (Cr) ve bakir
(Cu) gelmektedir. Kursun (Pb) motorlu araglarda
vuruntuyu 6nlemek iizere benzine katilan Tetra Etil
Kursun (TEK)’dan, nikel (Ni) ise daha ¢ok dizel
yakitindan ve motor yaglarindan kirletici olarak
aciga cikmaktadir. Kadmiyum (Cd) ve ¢inko (Zn) ise
en ¢ok dizel yakitindan olmak iizere, arac lastikleri,
yaglar ve diger ara¢ donanimlarindan kaynaklandigi
bilinmektedir (Li & Liu 2001). Ulkemizde ve yurt
disinda yapilan ¢aligmalara bakildiginda, trafigin
yogun oldugu park veya yol kenarlarindan alinan
toprak Orneklerinde yapilan analizler sonucunda;
Pb, Cd, ve Cu gibi agir metallerin birikiminin

© Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi

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 bagli olarak arttig1 bir ¢ok ¢alismada
belirtilmistir (Haktanir et al 1995; Carlosena et al
1997; Li & Liu 2001; Chen et al 2004; Celik et al
2004). Haktanir et al (1995), 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
azaldig1 ve 40 m’den sonra 500 m’ye dogru normal
degerlere indigi belirtilmistir. 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
calismada; Pb, Cu ve Zn konsantrasyonlarinin
normal seviyelerinin ¢ok {izerinde oldugunu
belirtilmislerdir.

Calismada, Mardin Ilinin Viransehir-Kiziltepe
arast (Eski Ipek Yolu) karayolunda her gegen
giin artan trafik yogunlugu ve buna bagh olarak
motorlu tasitlarin  egzozlarindan ¢ikan agir
metallerin yol kenarindaki tarim topraklarina
etkileri incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Toprak ornekleri 0-15 cm derinlikten olmak {izere,
Mardin ili Kiziltepe- Viransehir karayolunun 30.
km’ sinden itibaren yolun her iki kenarindan 2 ser
km araliklarla, 6 farkli noktadan, yola dik 0, 15, 30
ve 60 metre uzakliklardan dort tekrarlamali olarak
toplam 96 adet oOrnek alinmigtir. Laboratuvara
getirilen toprak ornekleri oda sicakliginda havada
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kurutulup 2 mm’ lik elekten gegirilerek kapali
kaplarda muhafaza edilmistir. Arastirma alani
topraklarinda; biinye Bouyoucous hidrometresi
ile (Bouyoucus 1951), organik madde modifiye
edilmis Walkley-Black metodu ile (Walkley
1947), kire¢ voliimetrik olarak Allison & Moodie
(1965)’e, pH Jackson (1962)’a, tuz saturasyon
¢amurunda kondaktivimetre ile (Richard 1954)’e,
toplam Pb, Cd, Ni, Cr ve Cu yas yakmayla Khan
& Frankland (1983)’a gore Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometresinde belirlenmistir. Karayollart
Genel Midiirliigiiniin calisma alani sinirlarindaki
ortalama tasit yogunlugu verileri Cizelge 1°de
verilmistir. Calismada elde edilen veriler ‘SAS’
istatistik  paket programindan  yararlanilarak
varyans analizi yapilmis, etkileri 6nemli bulunan
uygulamalara ait ortalamalar “Duncan ¢oklu
karsilastirma”  testine gore  gruplandirilmistir
(Diizgtines et al 1987).

Cizelge 1- Viransehir Kiziltepe 2007 yih karayolu
trafik yogunlugu ve tasit sayisi (yilhk ortalama
giinliik trafik degeri (YOGT) (KGM 2007)

Table 1- Viransehir Kiziltepe road traffic density and
the number of vehicles in 2007(KGM 2007)

Araglar Sayist
Otomobil 5660
Otobiis 589
Kamyon 1470
Tir 191
Toplam 7750

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Calisma alamimin toprak ézellikleri

Virangehir-Kiziltepe karayolunun Kuzey
ve Giliney dogrultularinda ikiser kilometrelik
araliklarla altt farkli noktadan, karayoluna dort
farkli mesafeden alinan yiizey toprak érneklerinin
fiziksel ve kimyasal ozellikleri Cizelge 2’ de
verilmistir. Bu tablonun incelenmesinden de
goriilecegi iizere alinan toprak 6rnekleri orta ve agir
biinyeli, bulunmustur. Bu topraklarin pH’ lar1 7.57
ile 8.32 arasinda degiserek hafif alkalin reaksiyonlu

olup, kireg igerikleri % 19.00 ile % 32.40 arasinda
degiserek ¢ok kiregli, tuz icerikleri % 0.04 ile 0.13
arasinda degiserek tuzsuz smifinda, organik madde
icerikleri ise % 1.02 ile % 3.70 arasinda degiserek
az ve orta sinifina girmektedir (Cizelge 2) (Aydeniz
1985).

3.2. Calisma alanimin agir metal miktarlari

Viransehir-Kiziltepe arasi karayolu kenarlarindan
her iki yonden alinan toprak orneklerinin, yoldan
uzakliga gore ortalama kursun(Pb), kadmiyum (Cd),
nikel (Ni), krom (Cr) ve bakir (Cu) igerikleri Cizelge
3> de verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden
de anlagilacagi tizere trafik kirliliginin onemli
gostergelerinden olan toprakta kursun, kadmiyum,
nikel, krom ve bakir birikimleri, yola olan uzakliga
gore istatistiki olarak % 0.1 diizeyinde Onemli
bulunmustur.

Her iki yonden yola uzakliklara gore yapilan
Duncan testine gore, yola sifir, 15, 30 ve 60 metre
olan 6rnekleme noktalarmin genel ortalama kursun
icerikleri sirasiyla, 2.24, 1.45, 1.06 ve 0.64 mg kg
olarak bulunmus ve siirekli azalarak mesafelere
gore tim genel ortalamalar farkli gruplarda yer
almiglardir. Bagka bir ifade ile karayolundan
mesafeye bagli olarak uzaklastikga topraklarin
Pb igeriklerinin birikiminin azaldig1, tersine yola
yaklastikca topraklarin Pb iceriklerinin arttig1
goriilmektedir (Cizelge 3).

Benzerolarak farkliyerlerde yapilan ¢alismalarda
da yoldan uzaklastik¢a topraklarda Pb birikiminin
azaldig1 bildirilmistir (Al-Saleh & Taylor 1994;
Yaman 1994; Haktanir et al 1995; Karaca 1997,
Vural & Sahin 2012). Bu durum galigma alanindaki
topraklarda gozlenen Pb birikiminin trafik kaynakl
oldugu savini giiclendirmektedir.

Karayolundan uzaklastik¢a topraklarin kursun
iceriklerine benzer olarak, her iki yonden yola
uzakliklara gore yapilan Duncan testine gore,
yola sifir 15, 30 ve 60 metre olan &rnekleme
noktalarmin genel ortalama kadmiyum igerikleri
sirastyla, 0.40, 0.35, 0.30 ve 0.26 mg kg olarak
bulunmustur. Topraklarin ortalama Cd igerikleri
yola en yakin mesafede en yiiksek deger bulunurken
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Cizelge 2- Arastirma topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin maksimum ve minimum degerleri

Table 2- The maximum and minimum values of some physical and chemical properties of research area soils

Ornek Kum Silt Kil pH Kireg Tuz oM
noktasi (%) (%) (%) 1:2.5 (%) (%) (%)
K | Minimum 25.87 27.89 27.89 7.83 19.00 0.05 1.03
uze

Y Maksimum 39.67 39.82 36.23 8.06 32.40 0.13 223
Minimum 13.79 20.45 33.73 7.57 24.80 0.06 1.02

Kuzey 2 .
Maksimum 37.12 34.87 58.08 8.32 33.70 0.09 2.23
Minimum 15.38 26.93 30.38 7.69 21.70 0.05 1.80

Kuzey 3 .
Maksimum 39.30 36.45 55.54 8.13 31.80 0.12 2.70
Minimum 33.67 19.78 23.69 7.84 22.10 0.04 2.60

Giliney 4 .
Maksimum 51.35 29.45 41.46 8.02 28.80 0.12 3.70
Minimum 39.27 22.92 27.98 7.82 19.00 0.04 1.90

Gliney 5 .
Maksimum 49.91 37.03 39.12 8.07 28.80 0.11 2.50
Minimum 17.45 17.97 17.89 7.84 19.90 0.05 2.00

Giiney 6 .
Maksimum 43.76 39.12 53.08 8.03 30.10 0.11 3.50

Cizelge 3- Calisma alani topraklarinin karayolundan uzakhga gore ortalama Pb, Cd, Ni, Cr ve Cu icerikleri

(mg kg™)
Table 3- The average Pb, Cd, Ni, Cr and Cu contents of the soils depending on the distance from the road (mg kg')
Kursun Kadmiyum Nikel Krom Bakir
Yola n (Pb) (Cd) (Ni) (Cr) (Cu)
Uzakltk (m) X+S X+S X+S X+S X+S§
X X X X X

0 24 2.24+0.07a 0.40+0.006a 42+0.66a 28+0.86a 14.2+0.18a
15 24 1.45+0.08b 0.35+0.005b 4140.50a 28+0.48a 14.0+0.12a
30 24 1.06+0.08¢ 0.30+0.004¢ 34+1.44b 23+0.92b 11.8+0.45b
60 24 0.64+0.07d 0.26+0.004d 27+0.98¢ 17+0.95¢ 9.9+0.44
P 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

a, b, ¢, d ayni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05).

yola yaklastikga siirekli azalma gostererek tiim
genel ortalamalar farkli gruplarda yer almistir. Bir
baska ifade ile karayolundan mesafeye bagli olarak
uzaklastik¢a topraklarin Cd igeriklerinin birikiminin
azaldigi, tersine yola yaklastikca topraklarin
Cd igeriklerinin arttig1 goriilmektedir. Haktanir
et al (1994) yirittiikleri benzer bir calismada,
topraklarda Pb, Cu ve Cd birikimlerinin karayoluna
olan uzakligin artisiyla olan  degisimlerini
belirlemislerdir. Caligma sonucunda mesafeye bagli

olarak azalan kursun miktarmin ancak yoldan 500
m uzaklikta normal degere diistiigii tespit edilmistir.
Kadmiyum ve bakir kirliliginde de benzer bir
azalma oldugu bildirilmistir. Konuyla ilgili
olarak farkli yerlerde yapilan ¢aligmalarda yoldan
uzaklagtik¢a topraklarda Cd birikiminin azaldig1
bir ¢ok ¢aligsmada rapor edilmistir (Rodriguez et al
1982; Haktanir et al 1995). Bu durumda, ¢aligma
alanindaki topraklardaki kadmiyum birikiminin
trafik kaynakli oldugu bulgusunu desteklemektedir.
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Biitin yonler ve yoldan uzakliklara gore
topraklarin ortalama Ni igeriklerine bakildiginda
en diisiik degerler yola en uzak mesafede, en
yiksek degerler yola en yakin mesafedeki
orneklerde bulunmustur. Ornekleme noktalarnin
hepsinde yoldan uzakliklara gore yapilan Duncan
testine gore yola sifir olan drnekleme noktalarinin
genel ortalama nikel igerikleri 42 mg kg,
yoldan 15 metre uzakliklardaki orneklerin genel
ortalamasi 41 mg kg' ve yoldan 30 ve 60 metre
uzaklasildiginda topraklarin  Ni igeriklerinin
genel ortalamalart sirasiyla 34 mg kg' ve 27
mg kg! olarak siirekli azalma gostererek, yola
0 m ve 15 m mesafelerindeki ortalamalar ayni
grubu olustururken, diger tiim genel ortalamalar
farkli gruplart olusturmustur. Sonug¢ olarak,
karayolundan mesafeye bagli olarak uzaklastikca
topraklarin Ni igeriklerinin birikiminin azaldig,
tersine yola yaklastik¢a topraklarin Ni igeriklerinin
arttig1 goriilmektedir. Polonya’ da farkli bolgelerde
trafik kokenli agir metal kirliliginin bitki ve
topraktaki birikimini arastirmak amaciyla yapilan
caligmada, sehir merkezine uzak olan bolgelerdeki
agir metal kirliligi trafik agindan oldukca uzakta
olan Bela Crkva bolgesinden alinan Orneklerle
karsilagtirllmis ve sehir merkezine yakin olan
bolgelerde alinan oOrneklerdeki Pb, Ni ve Mn
konsantrasyonlarinin daha yiiksek seviyelerde
oldugu tespit edilmistir (Knezevic et al 2009).
Ayni sekilde farkli yerlerde yapilan ¢aligmalarda
da yoldan uzaklastikca topraklarda Ni birikiminin
azaldig: bildirilmektedir (Tam et al 1987; Cinar &
Dilek 2001).

Cizelge 3’ iin incelenmesinden de anlasilacag:
iizere toprakta krom (Cr) birikimi Ornekleme
noktalar1 ve yola uzaklia gore istatistiki olarak
% 0.1 diizeyinde farklilik gdstermistir. Yoldan
uzakliklara gore yapilan Duncan testine gore yola
sifir olan Ornekleme noktalarmin genel ortalama
kursun igerikleri 28 mg kg', yoldan 15 metre
uzakliklardaki orneklerin genel ortalamasi 28 mg
kg! ve yoldan 30 ve 60 metre uzaklasildiginda
topraklarin  Cr igeriklerinin genel ortalamalari
sirastyla 23 mg kg!' ve 17 mg kg' olarak siirekli
azalma gostererek, yola en yakin iki mesafe ayni

grubu olustururken diger tiim genel ortalamalar
farkli gruplarda yer almigtir. Bir baska ifade ile
karayolundan mesafeye bagli olarak uzaklastik¢a
topraklarin Cr igeriklerinin birikiminin azaldigi,
tersine yola yaklastikca topraklarin Cr igeriklerinin
arttig1 goriilmektedir. Benzer olarak farkl yerlerde
yapilan c¢aligmalarda da yoldan wuzaklastikca
topraklarda Cr birikiminin azaldigi bildirilmigtir
(Ward et al 1977).

Biitin yonler ve yoldan uzakliklara gore
topraklarin ortalama Cu igeriklerine bakildiginda
en diisiik degerler yola en uzak mesafede, en
yiksek degerler ise yola en yakin mesafede
bulunmustur. Tiim yonlerde de yoldan uzakliklara
gore yapilan Duncan testine gore yola sifir ve 15 m
olan &rnekleme noktalariin genel ortalama bakir
icerikleri sirastyla, 14.2 mg kg ve 14.0 mg kg!' ve
yoldan 30 ve 60 metre uzaklasildiginda topraklarin
Cu igeriklerinin genel ortalamalar: sirasiyla 11.8
mg kg' ve 9.9 mg kg! olarak siirekli azalma
gostererek yola yakin iki mesafe ayni Duncan
grubuna girerken diger uzakliklardaki drneklerin
genel ortalamalart farklt gruplari olusturmustur.
Bir baska ifade ile karayolundan mesafeye bagl
olarak uzaklastikca topraklarin Cu igeriklerinin
birikiminin azaldigi, tersine yola yaklastikca
topraklarin Cu igeriklerinin arttig1 goriilmektedir.
Benzer olarak farkli yerlerde yapilan ¢aligmalarda
da yoldan uzaklastik¢a topraklarda Cu birikiminin
azaldig: bildirilmistir (Sezgin et al 2003; Mdller et
al 2004).

Calismada belirlenen agir metal
konsantrasyonlarina bakildiginda, bu degerlerin
timiinde de toprakta kabul edilebilir smirmnin
altinda bulunmustur. Baska bir ifade ile ¢alismada
belirlenen Pb, Cd, Ni, Cr ve Cu gibi tim agir
metallerin ~ konsantrasyonlar1  topraklarda
verilebilir sinir degerlerine (Cizelge 4) hali
hazirda yaklasamamalarina ragmen, tim agir
metallerde mesafeye bagli olarak karayolundan
uzaklastitkca agir metal konsantrasyonlarinin
azaldig1 goriilmiistiir. Bu durum g¢alisma alanindaki
topraklarda gozlenen agir metallerin birikiminin
trafik kaynakli oldugunu diisiindiirmektedir.
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Cizelge 4- Toprakta miisaade edilen maksimum
agir metal konsantrasyonlar1 (COGM 2010)

Table 4- Maximum permitted concentrations of heavy
metals in s0il(COGM 2010)

Agwr metal PH:5-6 pH>6

(toplam) Firin kuru {IOPV ak  Firin kuru ZOprak
(mg kg) (mg kg

Kursun 50 300

Kadmiyum 1 3

Krom 100 100

Bakir 50 140

Nikel 30 75

Civa 1 15

4. Sonuclar

Teknolojik gelismelerin ve sanayilesmenin dogal
bir sonucu olarak trafige ¢ikan tasit sayisinin giin
gectikce artmast sonucu trafik kaynakli kirliligin
boyutlarinin da artmasmna neden olmaktadir.
Diinyada ve iilkemizde giin gectikce hizla artan
motorlu ara¢ sayisinin motorlu tasitlardan kaynakli
kirliligin artmasina neden olmast kaginilmazdir.
Trafik yogunlugu ve egzoza bagh metal kirliliginde
kursunun yaninda, motor yaglarinda ve oto
lastiklerinde katki maddesi olarak kullanilan Cd
motor alagimlarinin agimmasindan ortaya ¢ikan Cu
ve Ni, tagitlardan kaynaklanan agir metal kirliliginin
ana unsurlaridir.

Caligma alaninda  belirlenen agir metal
konsantrasyonlarna bakildiginda, bu degerlerin
tiimiiniin topraklarda kabul edilebilir agir metal sinir
diizeylerinin altinda belirlenmis olmasi, bugiin i¢in
calisma alaninda ciddi bir trafik kaynakli agir metal
kirlenmesinin olmadigim1  gostermektedir. Fakat
¢aligmada belirlenen Pb, Cd, Ni, Cr ve Cu gibi tiim
agir metallerin konsantrasyonlar1 bu topraklarda
izin verilebilir smir degerlerine hali hazirda
yaklagsamamalarina ragmen, Pb, Cd, Cr, Cu ve Ni gibi
agirmetal konsantrasyonlarindamesafeye bagli olarak
karayolundan uzaklastikca azaldiklar1 belirlenmistir.
Sonug olarak, agir metallerin hepsinde de karayoluna
sifir olan noktalarda en fazla konsantrasyonlar
belirlenirken, yoldan wuzaklasildikca tedricen

azalarak, en diisiik degerler 60 m uzakliklardan elde
edilmesi, ¢aligma alanindaki topraklarda gozlenen
agir metallerin birikiminin trafik kaynakli oldugu
sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.
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