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OZET: Erzurum’da 1979 yilindan itibaren hava kirliligi goriilmeye baslanmis ve bu kirlilik Cevre Sorunlar1 Arastirma Merkezi
tarafindan sistemli bir sekilde periyodik olarak 6lglilmiistiir. Bu ¢alismada; hava kirliligine bagh olarak toprak kirliliginin olusup
olusmadigint ortaya koyabilmek amaciyla sehrin yirmi degisik noktasindan ii¢ yil siireyle (2003, 2004 ve 2005) bahar aylarinda
toprak ornekleri alinmigtir. Alinan orneklerde pH, elektriki iletkenlik, HCO5', Ca®' + Mgz’, F, NOs, NOy, NH," ve SO+ gibi

kirletici parametreler aranmustir..

Anahtar Kelimeler: Toprak kirliligi, asit yagislar.

Change of Soil Pollution From Air Pollution Vs. Years in Erzurum

ABSTRACT: Air pollution episodes are seen since the beginning of the 1979 and the level of the pollution is systematically
measured by the Environmental Problems Research Center of Atatiirk University. Soil samples were taken from twenty different
locations of the city for three years (2003, 2004 and 2005) in order to determine the origin of the soil pollution (whether it is
originated from air pollution). Investigated parameters were pH, conductance, HCO3', Ca®' + Mg2 *, F,NOs, NO,, NH,', and SO~

Keywords: Air pollution, soil pollution and acid rain.

GIRIS

Fosil kokenli yakitlarin  yakilmast sonucu
atmosfere bol miktarda yayilan kati pargacik ve gaz
kirleticiler, ozellikle yerlesim alanlart igerisinde
yogunlastig1 zaman insan saghigini tehdit ederek,
hidrolojik ¢evrim ic¢inde hayvansal ve bitkisel
varliklarin yaninda su kaynaklarini da olumsuz yonde
kirletmektedir (Gage, 1979; Glass ve ark. 1980).

Degisik kaynak ve yollardan atmosfere yayilan
SOx ve NOyx gazlari, atmosferde bir seri kimyasal ve
foto kimyasal oksidasyon etkilesmelerinden sonra
asit yagislarmin  meydana gelmesine neden
olmaktadir (Gage, 1979, Glass.ve ark. 1980).
Atmosferde  bulunan H,SO,, HNO;, HNO, gibi
kuvvetli asitler ve yine atmosferik ortam igerisinde
bulunan NH;, CaCO; gibi bazik ozellikteki
maddelerle kismen veya tamamen notralize
edilebilmektedir. Ancak bu maddelerin yeterli
olmadigr durumlarda, nétralize olamayan asitler,
yagislarin  pH degerini diisiirerek asit yagislan
olusturmakta ve bu yolla atmosfere salinan SOy ,
NOx gazlart SO,> , NO, H" ve NH;" iyonlart
seklinde yeryiiziine inebilmektedir (Kirimhan, 1980).

Degisik yollarla atmosfere karisan gaz ve kati
parcgaciklar; ya yayildiklar1 ¢evre ve yakinlarinda, ya
da sinir tanimayarak daha uzak bolgelere tasinarak,
buralarda 1slak- kuru ¢dkelme ile toprak yilizeyinde
veya kar ortiisii lizerinde birikmektedir. Bu sekilde
meydana gelen kirlenmeden daha c¢ok tatli su
kaynaklar1 ve tarim topraklar1 etkilenmektedir. Buna
benzer olarak, biiyiik yerlesim merkezlerinde goriilen
hava kirletici maddeler ¢okerek kent igerisindeki
yesil alanlarm kirlenmesine neden olmaktadir. Kis
aylarinda ise, 6nce kar yiginlar1 iizerinde biriken ve

daha sonra karlarin erimesiyle birlikte topraga gegen
kirleticiler énemli bir kirlilige neden olmaktadir. Bu
giine kadar asit yagislarin etkisini konu alan bir ¢ok
calisma yapilmig ve sasirtict sonuglar ortaya
cikartilmistir.

Cevre Sorunlar1 Arastirma Merkezi tarafindan
1979 yilindan itibaren baglatilan calismalarla
Erzurum da hava kirliliginin oldugu ve bu kirliligin
zaman zaman standartlarin iizerine ¢iktig1 ortaya
konulmusgtur (Kirimhan ve Boyabat, 1983).

Tiirkiye’nin en kirli havasia sahip sehirlerden
birisi Erzurum’dur. Burada hava kirliliginin bu kadar
yiiksek olmasmin birka¢ nedeni vardir ve bunlardan
en Onemlisi, kigin 1sinma amaciyla kullanilan yakit
tiiriidiir. Ozellikle 1979 yilinda kok k&miiriiniin
satisinin  durdurulmast ve yerine Kkirleticilik orani
yiiksek, kalitesi diisiik linyit, asfaltit, cizre gibi
komiirlerin yaninda fuel-oilin de kullanilmasi ile
yogun hava kirliligi goriilmeye baslanmistir
(Kirimhan, 1980).

Erzurum yilhik sicakhk ortalamast 6°C ile
iilkemizin en soguk kentlerinden biridir. Giinliik
ortalama sicakligmn 5°C dan diisiik oldugu giin sayist
161 dir. Bu degerlere gore kentte en az alt1 aylik siire
boyunca 1sitmaya ihtiyag duyulmaktadir. Bu nedenle
yakitlarm uzun zaman yakilmast sonucu cevreye
kiicimsenmeyecek derecede kiil, zehirli gazlar, agir
metaller, hidrokarbonlar ve hidroflortrler
salinmaktadir.

Kis aylarinda etkili riizgar hizinin daha az olusu,
kentin etrafinin tipki bir canak seklinde yiiksek
daglarla c¢evrilmis bulunmasi ve sehirde insa edilen
binalarin hava akimlarina engel olusturmast kent
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iizerindeki  kirli  havanin  hava  akimlariyla
striiklenmesini ~ 6nlemekte,  boylece  kirletici
materyalin kent iizerinde yogunlagmasina neden
olmaktadir. Ayrica konutlarda kullanilan sobalarm
yakit tipine uygun seg¢ilmemis olusu ve yakma
tekniginin dogru olarak uygulanmamasi, ehliyetsiz ve
denetimsiz atesgilere birakilan 1sitma ve buhar
tesisleri, ¢evreye oldukga fazla miktarda kirletici
materyalin yayillmasma yol agarken, havayr ve
topragi da kirletmektedir.

METERYAL ve METOT

Bu caligmada; Erzurum’da goriilen yogun hava
kirliligine bagli olarak toprak kirliliginin de olusup
olusmadigi ortaya konmaya ¢alisilmigtir. Bu amagla;
kirletici kaynaklar, topografik durum, yerlesim
bi¢imi, hava akimlar1 ve trafik yogunlugu gibi
faktorler dikkate alinarak standartlara uygun bigimde
toprak ornekleri Cizelge 1’de goriildiigi gibi sehir
merkezinin 20 farkl noktasindan alinmistir.
Topraklarda; hem kirlenme miktarmi hem de
yikanma durumunu ortaya koyabilmek amaciyla;
yiizeyden (0-5cm) ve (5-15 cm) derinliklerden olmak
iizere farkli iki kademeden alinmustir.

Usuliine uygun olarak alinan toprak ornekleri
polietilen  kaplarla  laboratuara  getirilmistir.
Numuneler oda sicakliginda kurutularak ufalanmig ve
2 mm’lik elekten gecirilerek kapakli siselerde analiz
icin saklanmistir. Toprak 6rnekleri her seferinde ayni
yerlerden, ayni sartlar altinda alinmis ve ayni
igslemler uygulanmistir (Cizelgel).

Topraklar 1:2 oraninda sulandirilip, ekstraktlart
cikarildiktan sonra (Jakson, 1964), pH, elektriki
iletkenlik (EC.10°) , kalsiyum karbonat esdegerligi
olarak toplam CO;=, HCO5, F,, NO5,, NO,,, NH," ve
SO, analizleri yapilmistir. pH 6lgtimleri EIL 7050
Model iyonmetrede kombine pH elektrodu , fluoriir
9404, nitrit 9546, nitrat 9207 ve amonyum 9510
orion model elektrotlar kullanilarak Orion Model 407
A spesifik iyonmetre ile analiz edilmistir. Siilfat, 424
nm dalga boyuna ayarlh BAUSCH-LOMB
Spektronik 20  Spektrofotometresi  kullanilarak
tirbidimetrik metotla (Methods of Soil Analyis,
Part.2.1965), karbonat ve bikarbonat voliimetrik
yontemle analiz edilmistir (Giritlioglu, 1975).
Orneklerin elektrik iletkenlikleri ise YSI Model 33 S-
C-T ile ol¢iilmiigtiir.
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Cizelge 1. Toprak Orneklerinin Alindig1 Yerler

Ornek | Ornegin Alindig1 Yerler
1 Lalapasa Camii Bahgesi
2 Ticaret Lisesi Bahgesi
3 Vilayet Binasmnin Yanindaki Bahge
4 Halk Egitim Merkezi Bahgesi
5 Erzurum Lisesi Bahgesi
6 Egitim Fakdiltesi Bahgesi
7 Sosyal Sigortalar Kurumu Bolge
Midiirliigi Bahgesi
8 Ug Kiimbetler Bahgesi
9 Dag Mahallesi Yoresi
10 Sanayi Mahallesi Yoresi
11 Cifte Minareler Bahgesi
12 Topraksu Bolge Miidiirliigii Binasi
Bahgesi
13 TCDD Gar Binasi Bahgesi
14 Orman Bolge Miidiirliigii Binas1 Bahgesi
15 Sanat Okulu Bahgesi
16 Karayollar1 Bolge Miidiirliigii Binasi
Bahgesi
17 Atatiirk Universitesi Cevre Sorunlari
Aragtirma Merkezi Bahgesi
18 Atatiirk Universitesi Tarim Isletmesi
Bahgesi
19 Atatiirk Universitesi Lojmanlar1
20 Erzurum Kalesi Bahgesi
BULGULAR

Toprak analiz sonuglar1 asagidaki Cizelgeda

gOsterilmistir.




Cizelge 2. Toprak 6reklerinin analiz sonuglar1

Ornekleme
Tarihi 31.03.203 31.03.2003 12.04.2004 12.04.2004 15.03.2005 15.03.2005

Toprak Derinligi

N.Boyabat

Ornek Sayist

20

20

20

20

20

20

pH Degisimi
pH Ort.

7,31 -17,90
7,66

7,37-793
7,68

7,42 8,40
7,99

7,38 — 8,50
8,08

7,10 — 7,40
7,20

7,20 - 7,40
7,30

EC*10° Degisimi

EC*10°Ort.
umhos

175 - 845
390

177 - 704
363

156 — 1270
345

172 - 1304
321

213 — 853
366

220 -960
388

HCOj5 Degisimi

HCO;™ Ort. mg/L

94 - 350
229

100 —328
206

178 — 305
254

139 -339
233

143 — 257
216

126 —298
231

(Ca+2+Mg+2)
Degisimi
(Ca™™+Mg™)Ort.

mg/L
CaCO;Esdegeri

F" Degisimi
F Ort.
mg/L

0,05 0,57
0,20

0,01 -0,50
0,18

0,10-0,28
0,17

0,12 -0,28
0,17

0,13 -0,57
0,27

0,15-0,61
0,27

NO;™ Degisimi
NOj; Ort. mg/L

12 -35

37-105
18

10 -360
&3

9,2 — 566
66

10 - 88
26

11-172
31

NO," Degisimi
NO," Ortalamasi
mg/L

0,05 12
2,2

0,45 30,7
7.6

0,48 —30,4
6,0

0,44 — 3,20
1,5

0,46 — 22
3,0

NH," Degisimi
NH, " Ortalamasi
mg/L

0,54 — 5,80
1,42

0,34 — 4,05
1,09

0,26 — 2,80
1,24

0,17 — 2,40
1,02

0,43 2,10
1,10

0,11-1,71
0,72

SO, Degigimi

0,5-15

0,5-72

547

4,5-71

2,75-17,5

3,5-40

SO, Ort.,mg/L 8,0 15

SONUCLAR ve TARTISMA

Cizelge 2 deki analiz sonuglar1 incelendiginde
0-5 cm’lik toprak katmnm pH degerinin 5-15 cm’lik
toprak katinn pH degerinden daha diisiik oldugu
gOriilmiigtir. Bu husus, pH’nin diismesinde etkili
olan siilfat ve nitrat iyonlarmnin yiizey topraginda
daha aktif oldugunu gostermistir.

Toprak ekstraksiyon ¢ozeltilerinin  elektriki
iletkenlik ortalamasi pek degisim gostermemis
olmasma ragmen, sehrin ¢ukur ve binalarin yogun
oldugu bdlgelerden alman toprak &rneklerinde
iletkenlik degerleri 1270 — 1304 pmhos gibi ¢ok
biiyiik, Universite kampusu gibi kirli havaya maruz
kalmayan bolgelerden alinan orneklerde ise 177 —
156 ve 176 umhos gibi kiiciik degerler bulunmustur.

Bikarbonat  analiz  sonuglari, 0-5 cm
derinliginden alman oOrneklerde fazla olup, hava

19 19 6,8 9,4

kirliligine bagli olarak iyon degisimine uygun bir
azalma veya ¢ogalma gozlenmemistir.

Kalsiyum ve magnezyum iyonlar1 toplaminda
yillara gére 6nemli bir degisim bulunmamustir.

Topraklarda fluoriir konsantrasyonu, genelde {ist
ve alt topraklarda birbirine yakin ¢ikmis olup, 2005
yilinda alman toprak &meklerinde daha fazla
bulunmustur.

Yapilan analizler igerisinde 6n 6nemli degisim
NO; ve NO; iyonlar1 miktarinda olmustur. 2004
yilinda alman toprak orneklerinden elde edilen en
yiiksek degerler, 0-5 cm derinlik i¢in 360 mg/L ve 5-
15 cm derinlik i¢in 566 mg/L olarak bulunmustur.
2005 yilinda ise, yagislarla yikanmasindan dolayz,
2004 yilina gore daha kiigiik degerler gostermistir.
Nitrit i¢in de ayni seyleri sdylemek miimkiindiir.
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Amonyum, topraktaki kil = minerallerine
tutunacagindan genel olarak yikanmasi s6z konusu
degil veya ¢ok dusiiktlir. 2003 yilindan 2005 yilina
kadar degerlerde herhangi bir artis goriilmemistir.

Nitrat ve nitritde olan degisim siilfat iyonu igin
de soylenebilir. SO, ortalamasi st topraklarda daha
kiigiik, alt topraklarda ise daha biiytiktiir. Siilfatin bu
alt topraklardaki birikimi yikanmanm bir isareti
olabilir. 2003 yilina gore, hava kirliliginin 2004 de
daha fazla artmasi topraklarda SO, artigmma neden
olmus ve hava kirliliginin azalmastyla 2005 yilinda
tekrar diismiistiir.
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