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Ozet: Karayollar1 kenarmdaki topraklarda trafikten kaynaklarmm agir metal birikiminin mesafeye bagh
olarak degisebilirliginin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma alani olan Sanliurfa-Viransehir karayolunun
kuzey ve gliney tarafindan 6 farkli noktadan ikiser km’lik arayla 0 (sifir), 15, 30 ve 60 metre mesafelerle
yiizeyden 0-15 cm toprak derinliginden 4 tekrarli toplam 96 toprak 6rnegi alinmis ve gerekli analizler
yapilmistir. Elde edilen sonuglar istatistiki olarak degerlendirilmis ve kursun, nikel, kadmiyum, bakir,
krom ve ¢inko degerleri mesafeye bagli olarak izin verilebilir miktarlarda bulunmustur. Ayrica sonuglara
bagli olarak karayolundan uzaklastikga topraklardaki agir metal konsantrasyonlarinin azaldigi
belirlenmistir. Sonu¢ olarak 6rneklenen topraklardaki kirliligin  trafik koékenli oldugunu
diisiindiirmektedir.

Anahtar kelimeler: Agir metal, Toprak kirliligi, Cevre kirliligi

Determination of Heavy Metal Pollution Caused by Motor Vehicles: Sanhurfa-Viransehir
Highway Example

Abstract: The purpose of this study was to determine the distance dependent changeability of heavy
metal accumulation in the soil along highways, which is caused by vehicle traffic. Soil samples were
taken along North and South side of the highway at 6 seperate sites with 2 km distance, from points 0, 15,
30 and 60 meter distance from the highway at each site in Sanliurfa- Viransehir. Four samples were taken
from 0-15 cm depth at each point, making a total of 96 measurements. Obtained results were evaluated
statistically and lead, nickel, cadmium, cupper, chrome and zinc values were found inside permissible
limits depending on distance. It was also observed that the heavy metal concentration decreases with
increasing distance away from the highway. These results suggest that the pollution in the samples was
caused by vehicle traffic.

Keywords: Heavy metal, Soil pollution, Environmental pollution
Giris

Diinya niifusunun gereksinim duydugu ihtiyaglari karsilamak igin bir¢ok alanda teknolojik yenilikler
yapilmaktadir. Yapilan bu yenilikler doganin temel yap1 taslari olan; hava, su ve toprakta kirlilik gibi
olumsuz sartlarm olusmasina neden olmustur. Yirminci yiizyilda birgok bilimsel ve teknolojik gelismeler
yasanmistir. Insan ve cevre iizerine etkileri goz oniine alindiginda bu gelismelerden en 6nemlisinin
sanayilesme oldugunu gormekteyiz. Sanayilesme ile birlikte is imkénlart ve iretim artmis, yasam
standartlar1 yiikselmis, tarim makinelesmis ve bu sayede de birim alan topraktan daha fazla insan
beslenebilir hale gelmistir (Pak 2011).

Tasitlarda ana kirletici sistemlere bakildiginda ilk sirada egzoz sistemi yer almakta, daha sonra yakit
tanki, karbiirator, karter havalandirmasi izlemektedir (Diilgeroglu 2008). Motor teknolojisinin
gelismesiyle benzinli motorlarda yenilikler yapilmig lakin siirekli artan motorlu araglar yiiziinden
kirlilikte devamli artig gostermistir (Demir 2008). Kirliligin en yogun yasandigi yerlerin basinda arag
sayist fazlaligi nedeniyle biiyiik sehirler gelmektedir.
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Motorlu tasitlardaki agir metal atiklarina bakildiginda, kursun; asimmais, yipranmis lastik tozlarinda, gres
ve motor yaginda, benzin igerisinde bulundugu goriilir. Kadmiyum; asmmis lastik tozlarinda, yakitlarda,
akiilerde bulundugu goriilir. Krom; klima ve motor pargalarinda goriiliir. Bakir; rulman asmmmasinda,
motor parcalarinda, fren balata tozlarinda goriiliir. Nikel; dizel yakitlarinda ve benzinde, motor
yaglarinda, fren balata tozlarinda goriilmektedir.

Ulkemizde bazi agir metallerin topraktaki kirlilik smir degerleri Tablo 1°de, Baz1 Avrupa iilkelerinde izin
verilebilir agir metal limitleri de Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Toprak kirlilik parametreleri sinir degerleri (Anonim 2005)

Agir metaller pH 5-6 pH >6
(mg/kg kuru toprak) (mg/kg kuru toprak)
Bakir (Cu) 50 140
Cinko (Zn) 150 300
Kadmiyum (Cd) 1 3
Krom (Cr) 100 100
Kursun (Pb) 50 300
Nikel (Ni) 30 75

Tablo 2. Bazi Avrupa iilkelerindeki izin verilebilir agir metal limitleri (mg/kg) (Oztiirk ve Bildik, 2005)

Ulke Kalite Standardi Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Avusturya Biyoatik yonetmeligi A sinifi 1 70 150 60 120 500
Belgika(FL) Tarim Bakanligi 1.5 70 90 20 120 300
Danimarka Tarim Bakanligi 0.4 - 1000 30 120 4000
Almanya Biyoatik Yonetmeligi Tip 11 1.5 100 100 50 150 400
Irlanda Taslak 1.5 100 100 50 150 350
Liikksemburg  Cevre Bakanlig 1.5 100 100 50 150 400
Hollanda Ikinci Smnif Kompost 1 50 60 20 100 200
Ispanya A sinifi 2 100 100 60 150 400
Isveg Kalite Giivence Organizasyonu 1 100 100 50 100 300
Ingiltere TCA kalite Etiketi 1.5 100 200 50 150 400

Toprak yiizeyinde ve yiizeye yakin yerlerde agir metal birikimi yiiksek miktarda olugmaktadir. Bunun
sebebi olarak da agir metallerin toprak kil minerallerine baglanmasi gosterilmektedir. Toprak derinligi
artikca agir metal birikimi de azalmaktadir. (Tok 1997). Otoyollardaki arag¢ trafiginin yogunlugu ile
otoyol kenarlarindaki tarim topraklarmi agir metal kirliligi arasinda iliski goriilmektedir. Bu tip tarim
arazilerinde 6zellikle Cd, Pb ve Ni kirliligini 6nemli 6lgiide arttig1 bilinmektedir (Hakerler ve ark. 1995).

Sanlwrfa - Viransehir Karayolu tarihi ipek yolu olmasiin yaninda Habur Sinir Kapisinin gegis giizergahi
iizerinde bulunmasi nedeniyle yogun bir trafik akisi meydana gelmektedir. Bu arastirmanmn amaci da;
Sanlwrfa - Virangehir karayolu kenarindaki tarim arazilerinin agir metal igeriklerinin belirlenmesidir.
Buradan hareketle elde edilen bulgulara gore, agir metal kirliliginin insan ve gevre lizerine olan olumsuz
etkilerini azaltmak amaciyla yapilacak ¢alismalara kaynak olusturmaktir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Sanlwrfa ili sinirlarinda bulunan Sanlwrfa - Viransgehir karayolunda motorlu tasitlardan kaynaklanan agir
metal kirliligini belirlemek amaciyla, yol kenarindan 2 km’ lik araliklarla yolun her iki yoniinden 6 farkli
noktadan, agir metal kirliliginin yoldan uzaklikla degisimini belirlemek i¢in yol kenarindan itibaren yola

dik olarak O(sifir), 15 m, 30 m, 60 m mesafelerden 0-15 cm toprak derinliginden 4 tekrarli toplamda 96
tane toprak ornegi agagida gosterilen noktalardan alimastir.
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1
Sekil 1. Toprak drneklerinin alindig1 noktalar

Sanlwirfa ili Karasal ve Akdeniz iklimi arasinda bir gegis 6zelligini gosterir. Koordinatlar1 35°49°00°°
Kuzey, 42°35°00°” Bat1 sinirlar1 igerisinde yer almaktadir. Bolgede yazlar sicak ve kurak, kislar ise 1lik ve
soguk gecer. Bolgenin yillik yagis ortalamasi 420-470 mm arasinda degigsmektedir. Bitki ortiisii olarak
Tiirkiye geneline gore en zayif olan il konumundadir. Topraklarinda genellikle “Bozkir” goriinimii
hakimdir.

Yontem

Deneme alanindan toprak ornekleri 0-15 cm toprak tabakasindan bir kiirek yardimiyla alinmis ve plastik
torbalara etiketlenerek konulmustur. Daha sonra ornekler laboratuarda oda sicakliginda kurutulup 2
mm’lik elekten gecirilerek analize hazir hale getirilmistir. Daha sonra toprak &rneklerinde tekstiir, pH,
kireg, total tuz, organik madde oranlar1 belirlenmis; kursun, kadmiyum, nikel, krom, bakir ve ¢inko
analizleri yapilmusgtir.

Orneklerin Tekstiirii Bouyoucus (1951) tarafindan bildirildigi sekilde hidrometre yontemi ile; Toprak pH’
s1 Jackson (1962) tarafindan bildirilen 1:2:5 toprak su karisiminda; Kire¢ Hizalan ve Unal (1966)
tarafindan belirtildigi gibi, Scheibler kalsimetresi ile; Total Tuz Richards (1954) bildirdigi sekilde
saturasyon camurunda; elektriksel iletkenlik elektrikli kondaktivitimetre aleti ile; Organik madde Walkley
(1947) modifiye edilmis Walkey Black yontemine gore belirlenmistir. Toplam Pb, Cd, Ni, Cr, Cu ve Zn
analizleri Soltanpour ve Workman (1981) ICP-OES cihazinda belirlenmistir. Elde edilen veriler de Tek
yonlil varyans analizi ANOVA ve ortalamalar1 karsilagtirma testi Duncan (SPSS ver. 21) ile istatistiksel
olarak degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Deneme alanimin toprak ézellikleri
Sanlwrfa- Viransehir karayolunun kuzey ve giiney dogrultulu 2 km’ lik araliklarla 6 farkli noktadan,

karayoluna 4 farkli mesafeden (0, 15, 30, 60 m) alinan yiizey toprak (0-15 cm derinlik) &rneklerinin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 2’de verilmistir.
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Tablo 3. Deneme alan1 topraklarmin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin minimum ve maksimum

degerleri

Ornek Kum Silt Kil H Kirec Tuz oM

noktasi (%) (%) (%) P (%) (%) (%)
Kuzey 1 Minirpum 27.25 28.52 28.65 7.86 23.90 0.06 1.00
Maksimum 38.85 38.57 35.87 8.03 32.30 0.12 2.10

Kuzey 2 Minirpum 14.63 20.92 34.87 7.68 24.90 0.07 1.00
Maksimum 36.42 34.33 57.08 8.28 32.80 0.08 2.10

Kuzey 3 Minirpum 17.01 27.32 30.67 7.78 22.30 0.07 2.00
Maksimum 38.12 33.28 55.54 8.02 30.80 0.10 2.60

Giiney 1 Minirpum 34.56 20.78 2491 7.93 21.60 0.05 2.70
Maksimum 50.45 28.65 40.46 7.99 22.90 0.11 3.60

Giiney 2 Minirpum 40.27 23.97 28.98 7.96 20.70 0.04 2.10
Maksimum 48.16 35.03 37.16 8.03 27.80 0.09 2.40

Giiney 3 Minirpum 17.93 18.04 18.45 7.88 20.30 0.05 2.70
Maksimum 42.56 40.04 52.08 8.03 29.30 0.09 3.40

Tablo 3’ten de goriildiigii gibi deneme alanmi toprak oOrnekleri orta ve agir biinyeli toprak smifina
girmektedir. pH degerleri 7.68-8.28 arasinda degisiklik gostermis olup hafif alkalidir. Kireg icerikleri %
20.30- %32.80 arasinda olup ¢ok kiregli, tuz igerikleri %0.05- %0.12 arasinda olup tuzsuz sinifinda,
%1.00- %3.40 olan organik madde igerikleri de az ve orta smifindadir (Aydeniz 1985).

Deneme alanimin agir metal icerikleri

Deneme alanindan alinmis olan toprak orneklerinin ortalama bakir (Cu), ¢inko (Zn), kadmiyum (Cd),
kursun (Pb), krom (Cr) ve nikel (Ni) igerikleri Tablo 4 ve Tablo 5’ te verilmistir.

Tablo 4. Uzakliga gore agir metal i¢eriklerinin ortalamasi

Uzakhik (m) __Pb (ppm) _ Cd (ppm) _ Ni (ppm) __ Cr (ppm) _Cu (ppm) _ Zn(ppm)
0 2.24 0.40 41.73 28.56 14.29 0.27
15 1.49 0.36 41.54 28.30 14.20 0.31
30 1.12 0.31 33.94 22.74 11.87 0.25
60 0.88 0.27 25.52 16.48 9.98 0.26

Tablo 5. Deneme alan1 topraklarinin yola uzakligna gore ortalama bazi agir metal igerikleri (mg/kg)

Yola Kursun Kadmiyum Nikel Krom Bakar Cinko
uzakhk(m) n (Pb) (Cd) (Ni) (Cr) (Cu) (Zn)
0 24 2.2440.141a  0.40£0.006a 41.73+1.432a 28.56+1.894a 14.29+0.403a 0.27+0.110a
15 24 1.4940.136b  0.36+0.007b 41.54+1.071a 28.30+1.177a 14.20£0.251a 0.31+0.024 a
30 24 1.1240.158 bc  0.31+0.004 ¢  33.9443.128 b 22.74+£2.184b 11.87£0.951b 0.25+0.016a
60 24 0.8840.210c  0.27+0.040d 25.52+2.087 ¢  16.4842.042 ¢ 9.98+0.918 b  0.26+0.049 a

Her siitunda farkli harflerle (a,b,c,d) gosterilen degerler arasindaki farklilik P< 0.05 diizeyinde istatistiksel olarak

Onemlidir.

Tablo 5’¢ bakildiginda uzakliga bagh olarak topraklardaki agir metal (kursun, kadmiyum, nikel, krom,
bakir) konsantrasyonlarina bakildiginda istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Kursun konstanrasyonu, yola uzaklik olarak incelendiginde yola 0 metresinde agir metal igerigi
ortalamasi 2.24 mg/kg ile en yiiksek seviyededir. Bunu sirasiyla 1.49 mg/kg; 1.12 mg/kg; ve 0.88 mg/kg
olarak 15 m, 30 ve 60 m uzaklik mesafeleri izlemistir. Duncan testine gore 30 m mesafedeki kursun
birikimi 15 m ve 60 m mesafedeki birikim ile ayn1 grupta yer almis digeriyle de farkli grupta yer almistir.
Sonugta yoldan uzaklagtik¢a topraktaki kursun konsantrasyonu azalmakta, yola yakinlastik¢a artmaktadir
(Tablo 5). Buna benzer olarak farkli yerlerde yapilmis olan ¢alismalarda da yola yakinlastikca kursun
konsantrasyonunun arttigini bildirmislerdir (Vural ve Sahin 2012; Bilge ve Cimrin 2013).
Kadmiyum konsantrasyonu kursunda oldugu gibi yola yakinlastik¢a artis gostermektedir. Yola sifir
mesafede 0.40 mg/kg; 15 m, 0.36 mg/kg; 30 m, 0.31 mg/kg ve 60 m mesafede en az seviyede 0.27 mg/kg
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olarak belirlenmistir. Duncan testi sonrasinda biitiin ornekler farkli gruplar olusturmustur. Bunun
sonucunda da yoldan uzaklastik¢a topraklarda kadmiyum birikiminin azaldig: kirliligin trafikten kaynakli
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ayni sekilde Haktanir ve ark (1995), yaptiklar1 ¢alismada mesafeye bagh
olarak yoldan uzaklastik¢a agir metal birikiminin azaldigimi belirtmislerdir.

Deneme alan1 topraklarinin nikel konsantrasyonlari incelendiginde yola sifir olan mesafede en yiiksek
miktarda bulunmustur. Duncan testine gore yola sifirdaki 6rnek 41.73 mg/kg, 15 m uzakliktaki 6rnek ise
41.54 mg/kg ile aym grupta yer almis, 30 m’de 33.94 mg/kg ve 60 m’de 25.52 mg/kg birikim ile
digerlerinden farkli gruplarda yer almistir. Genel olarak bakildiginda yoldan uzaklastikca toprakta nikel
birikiminin azaldig1 goriilmektedir ki bu da yola yakin noktalarda birikimin trafikten kaynakli oldugunu
gostermektedir. Ayrica Ozkutlu ve ark. (2009)'nin Unye —Giilyal karayolu giizergahinda yiikseltiye bagli
bitki ve toprak Orneklerindeki agir metal kirliligini belirlemek icgin yaptiklar1 c¢alismada deniz
seviyesinden baslayarak 400 m yiikseltiye kadar findik yetistiriciligi yapilan arazilerden bitki toprak
ornekleri alimmig ve analizleri yapilarak degerlendirilmistir. Calisma sonunda topraktaki Pb, Cd ve Ni
birikiminin trafikten kaynaklandigmni bildirmislerdir.

Tablo 5°te krom konsantrasyonuna bakildiginda topraklarin krom igerigindeki en yiiksek deger olan 28.56
mg/kg’m yola sifir mesafede oldugu goriilmektedir. Bu degeri 28.30 mg/kg ile 15 m uzaklik izlemektedir.
Daha sonra 30 ve 60 m mesafelerdeki drnekler sirastyla 22.74 mg/kg ve 16.48 mg/kg bulunmustur. Yola
yakin mesafede krom icerigi, yoldan 60 metre uzakliktaki birikimin yaklasik olarak 2 kat1 kadardir. Bu da
trafigin krom birikiminde etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica degerlerden de anlagilacagi gibi
yola yakin olan sifir ve 15 m mesafedeki ornekler Duncan testine gore ayni grupta, digerleri farkli
gruplarda yer almistir. Bilge ve Cimrin (2013)’in yaptig1 calismada benzer sekilde yoldan uzaklastik¢a
topraklardaki krom igeriginin azaldigin ortaya koymuslardir. Bu da ¢alismamiz1 destekler niteliktedir.

Bakir konsantrasyonlarina bakildiginda en yiiksek degerler yola sifir ve 15 m mesafede, en az degerler ise
30 ve 60 m mesafede belirlenmistir. Duncan testine gore sifir ile 15 m ayn1 grupta yer almis, 30 ile 60 m
mesafesindeki toprak 6rnekleri de ayn1 grupta yer almustir. Istatistiksel olarak 0-15 m ve 30-60 m olmak
iizere 2 grup ortaya ¢ikmistir. Tablo 5°ten de anlasilacagi iizere yola uzakligin 15 metreden sonrasinda
birikim azalmaya baglamaktadir. Diger bir deyisle belli mesafeden sonra trafik kaynakli bakir birikimi
azalis gostermektedir. Benzer sekilde Sezgin ve ark. (2003)’nin yaptig1 caligmada da trafik yogunlugu
olan yerde bakir birikiminde artis oldugu belirtilmistir.

Tablo 5’te Cinko birikimine bakildiginda Istatistiksel olarak 0, 15, 30 ve 60 m mesafelerde farklilik
bulunmamustir. En yiiksek deger 0.31 mg/kg, en diisiik deger 0.25 mg/kg bulunmustur. Duncan testine
gore biitiin uzakliklar ayni grup igerisinde yer almistir. Bunun sonucunda topraktaki ¢inko birikiminin
trafikle alakasinin olup olmadigi kesin bilinmemektedir.

Bu sonuglara gore yola yaklastik¢a topraklardaki bazi agir metal (kursun, kadmiyum, nikel, krom ve
bakir) konsantrasyonlari artis géstermektedir. Diger bir deyisle Karayolundan uzaklastik¢a topraklarin
kirlenmesi azalmaktadir.

Sonuc¢

Sanlwrfa - Viransehir E-90 Karayolu, tarihi ipek yolu olmasmin yaninda, Habur Smir Kapisinin gegis
giizergahi lizerinde bulunmasi nedeniyle yogun bir trafik akisi meydana gelmektedir. Bu sebepten dolay:
trafik kaynakl kirliligin boyutlar1 artmustir.

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. Caligma sonucunda belirlenen Cu, Ni, Cr, Zn, Cd,
ve Pb gibi tiim agir metallerin igerikleri topraklarda izin verilebilir degerlerine yaklagsmamalarina ragmen
Zn harig¢ diger agir metallerde mesafeye bagli olarak karayolundan yakinlastik¢a agir metal iceriklerinin
arttigl gorlilmiistir. 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 igeriklerinin
insan, hayvan ve bitki sagligini tehdit edebilecek diizeylere ulasmadan 6nlem alinmasi gerektigini
gostermektedir.
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Yetkili kurum ve kuruluslar tarafindan denetimlerin iyi bir sekilde yapilmasi ve dnlemlerin alinmasi agir
metal kirliligini dnleyebilecek tedbirlerin baginda gelmektedir.

Tesekkiir

Bu Calisma “VII International Scientific Agriculture Symposium’’ da poster olarak sunulacaktir.
Makalede ¢’Sanliurfa — Virangehir Karayolu Kenarindaki Topraklarda Motorlu Tagitlardan Kaynaklanan
Agir Metal Kirliligi’” isimli yliksek lisans tezi verileri kullanilmistir.
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