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OZET

BITLIS ILI HAVA KIRLILIGININ TOPRAK KIRLILIGINE ETKILERI]

ELIF CELIK
Yiiksek Lisans Tezi
Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Teknolojileri Anabilim Dali
Danigman: Dr. Ogretim Uyesi Sinan Mehmet TURP
Ekim 2019, 65 Sayfa

Glinlimiizde gelisen kentlesme, artan niifus ve endiistriyel faaliyetler hava kalitesini
disiirmektedir. Gelisen kentlesme beraberinde pek ¢ok olumsuz etki yaratmaktadir. Niifusun
yiiksek rakamlarda oldugu kentlerde Ozellikle trafik kaynakli hava kirliligi énemli boyutlara
ulagmaktadir. Hava kirliligine neden olan gazlar, partikiil madde ve gesitli reaksiyonlarla ortaya
¢ikan etkilesim, hava kalitesi ve gevre kalitesine etkide bulunarak yasam standardimizi olumsuz
yonde etkilemektedir. Hava kirliligi dogrudan ve dolayli yollarla toprak kirliligine de neden
olmaktadir. Havada askida bulunan kirletici maddeler yagislarla yada g¢okelme ile topraga
inmektedir.

Bitlis ili, cografi konumu sebebiyle yilin biiyiik bir bolimiinii agir kis sartlart altinda
gecirmektedir. Bu sebeple, yogun olarak fosil yakit kullanimina ihtiya¢ duymaktadir. Ulasim
acisindan da bir uluslararasi kavsak noktasindadir. Tasit trafigi, hava kirliligi artisinda etkili bir
nedendir. Hava kirliligini olusturan gaz ve partikiil emisyonlari, kaynaktan belli bir mesafe kadar
uzaklikta yeryiiziine, toprak veya bitki ortiisiine diismektedir. Bu sebeple cevre, insan ve canlt
sagligt hem dogrudan hem de dolay1 yollarla etkilenmektedir.

Bu caligmada, Bitlis sehir merkezinden, GPS (Global Position System) cihazi yardimu ile
belirlenen 17 farkli noktadan alinan toprak ornekleriyle, hava kirliliginin toprak kirliligindeki
kirletici etkisi aragtirilmigtir. Ayrica komiir ve kiil 6rnegi alinarak, toprak ornekleriyle aymi
kimyasal islemler uygulanmistir. Toplanan numuneler, laboratuvar ortaminda sivi hale getirilerek
igerigindeki agir metaller (Al, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb ), Toprak Kirliliginin Kontrolii
Yonetmeligindeki degerler ile karsilagtirllmistir. Toprak, kiil ve komiir icerisinde bulunan agir

metaller degerleri; komiir ve kiilde bulunan agir metallerin aylara gore dagilimi, toprak



numunelerinin alindiklar1 noktalar ve cikan agir metal degerleri grafik haline getirilmistir.
Grafikler Toprak Kirliligi Yonetmeligi degerlerine gore yorumlanmistir. Trafigin yogun oldugu
noktalarda ve 6zellikle kis sartlarinin agirlastigi aylarda agir metal kirliliginin 6nemsenir diizeyde

oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Hava Kirliligi, Toprak Kirliligi, Agir Metal Kirliligi, Tasit Emisyonu, Bitlis



ABSTRACT

THE EFFECTS OF BITLIS PROVINCE AIR POLLUTION ON SOIL POLLUTION

Elif CELIK

Master Thesis

Bitlis Eren University
Faculty of Engineering and Architecture
Department of Environmental Engineering
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Sinan Mehmet TURP
October 2019, 65 pages

Today's developing urbanization, increasing population and industrial activities reduce air
quality. Developing urbanization has many negative effects. In cities where the population is high,
especially traffic-related air pollution reaches significant levels. Gases causing air pollution,
interaction with particulate matter and various reactions ,affects the air quality and environmental
quality and adversely affects our standard of living. Air pollution directly and indirectly causes
soil pollution. Pollutants suspended in the air come down to the soil by precipitation or

precipitation.

Due to its geographical location, Bitlis province spends most of the year under severe
winter conditions. Therefore, it needs intensive use of fossil fuels. It is at an international
crossroads in terms of transportation. Vehicle traffic is an effective cause of air pollution increase.
Gaseous and particulate emissions, which constitute air pollution, fall to the earth, soil or
vegetation at a distance from the source. For this reason, environment, human and living health
are affected both directly and by means. In this study, the pollutant effect of air pollution on soil
pollution was investigated with soil samples taken from 19 different points determined by GPS
(Global Position System) device from Bitlis city center. In addition, coal and ash samples were
taken and the same chemical processes were applied as soil samples. The collected samples were

made liquid in the laboratory and compared with the values of the heavy metals (Al, Cr, Mn, Fe,



Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb). It has been compared with the values in Soil Pollution Control Regulation.
Values of heavy metals in soil, ash and coal; distribution of heavy metals in coal and ash by
months, the points taken by soil samples and the resulting heavy metal values were graphs. The
graphs were interpreted according to the values of Soil Pollution Regulation. It has been
determined that heavy metal pollution is significant at the points where the traffic is heavy and

especially during the months when winter conditions become heavy.

Keywords: Air Pollution, Soil Pollution, Heavy Metal Pollution, Vehicle Emissions, Bitlis
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1. GIRIS

1.1. BITLIS iLI GENEL OZELLIKLERI

Bitlis, Dogu Anadolu Bolgesinin Yukar1 Firat ve Yukar1 Murat siirlari igerisinde yer alan
bir ilimizdir. Dogu Anadolu bélgesinin bir ili olan Bitlis ili konum olarak, kuzey ve
kuzeydogusunda Tatvan, Kuzeybatisinda Giiroymak, Batisinda Mutki, Giineydogusunda Hizan

ilgeleri ve giineyinde Siirt ilinin Baykan ilgesi bulunmaktadir [1].
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Sekil 1.1. Bitlis sehri lokasyon haritasi
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Sekil 1.2. Bitlis ili ¢alisma alani

Bitlis ili toplamda 7 ilgeye sahiptir. Bunlar merkez ilge dahil olmak {izere Tatvan, Ahlat,

Adilcevaz, Mutki, Hizan, Giiroymak’tir. Bitlis ili toplam niifusu 341.474’tiir[2].
Dogu Anadolu Bolgesinde yer alan bir il olup, genel yiiz 6l¢iimii 6.707 km?’dir. Van Golii’niin
1.876 km?’lik kisnu ve diger gél yiizeyleri de eklendiginde Bitlis ilinin toplam yiiz dl¢iimii 8.645
km? olmaktadir. Bitlis ili cografik sekillerini etrafinda bulunan genellikle volkanik yapilarda olan
daglar ve bu daglardan olusan diizliikklerden olusmaktadir. Bitlis yiikseklik olarak deniz
seviyesinden 1.545 metre yiiksekliktedir[2].

Bitlis ulagim yoniinden bir kavsak noktasinda bulunmaktadir. Orta ve Glineydogu Anadolu
ulagim yollar1 bu noktadan ge¢mektedir. Diyarbakir ve Adiyaman'dan gelen karayolu ile Mus ve
Bingol'den gelen karayolu Bitlis'te kesiserek, Van Golii giineyini takiben Van'a ulagmaktadir.
Bitlis Gilineydogu Toroslarin gegit verdigi tek bolgedir ve Van Géliinde deniz tasimaciligi da
yapilmaktadir.

Bitlis, Dogu Anadolu bolgesine ait bir il oldugundan dolay: kis aylar sert ve kar yagish
gecmektedir. Kis mevsimi erken gelip uzun siirmektedir. Yagan karin yerde kalma siiresi uzundur.
Bu siire¢ nisan aylarina kadar devam etmektedir. Ayrica yazlar ise sicak ve kurak gegmektedir.

Ozellikle mayis-ekim aylar1 aras1 kuraktir. Konum olarak deniz seviyesinin ¢ok iistiinde ve uzak
2



oldugundan iklimi karasaldir. Fakat yakininda bulunan Van go6li miinasebetiyle kis aylart diger
bolge illerine nazaran daha az soguk ge¢mektedir. Sicaklik yil boyunca ortalama -19°C ile 36,8°C
araliginda degismektedir. Yagis miktar1 958 mm'dir. Yagisin % 45'i kis aylarinda, % 31'i ilkbahar
ve % 24'l sonbahar aylarinda goriilmektedir. Yagan karin bahar aylarinin gelmesiyle erimesi yavas
oldugundan herhangi bir tagkin ya da sel felaketi goriilmemektedir. Bu sekliyle yagan yagislar
yeterli miktardadir denilebilir. Bitlis ili bu kosullar dolayistyla ormanlarla kapl olup, Tiirkiye’ nin
en yiiksek ormanlarini haznesinde bulundurmaktadir. Bitlis yiizol¢limiiniin %35’lik boliimii
ormanlarla kaplidir. Nemrut Kraterinin i¢ yamaglarindaki 2900 metrede bulunan orman,
Tiirkiye'nin en yiiksek ormanidir ve Hizan orman bakimindan en zengin bolgedir. Fakat yore
insaniin bilingsizce yakacak odun ihtiyacini karsilama istegi ve yapilan kesimler ormanlarin
tahrip olmasina ve sayilarinmn her gegen giin azalmasina neden olmaktadir. ilin %30°luk bitki
ortiisii cayir ve meralardan olusup, %20’lik boliimiinde de tarima elverisli toprak bulunmaktadir.
Yagislarin fazla oldugu donemlerde yeseren, yazin sicaklikla ve kuraklikla birlikte kuruyan
otlardan dolay1 Bitlis ili karasal iklimin etkilerini tasir diyebilmekteyiz.

Sulak alanlarda kavak ve sogiit agaclartyla elma, armut, ceviz ve dut agaglar fazla sayida

bulunmaktadir. Ayrica son yillarda yapilan agaglandirma ¢aligmalarinda 6nemli adimlar atilmistir.
[limizde ekime miisait arazinin ¢ogunda tahil iiriinleri ekilmektedir. En fazla bugday olmakla
birlikte ¢cavdar, dari, arpa, baklagillerden 6zellikle fasulye yetismektedir. Meyvecilik sebzecilikten
daha ¢ok gelismistir. Cevizleri, armutlart meshurdur. Antep fistig1, meyan kokii, elma, kiraz ve
dut bol miktarda yetigmektedir. Ahlat’in armudu ile meyan kokii yiizyillardan beri bilinmektedir.
Visne, badem, ayva ve kayisi da yetismektedir.
[lin %18,9'u tarim arazisidir, tarima elverisli olup kullanilmayan arazi oranm1 %2,09'dur. 134.918
hektar olan tarim arazisinin %20,6's1 sulanmaktadir. Sulanan arazilerde tiitiin, pancar, patates ve
meyve tliretilmektedir. Tarim alanlariin %73,61'1 ekili alanlardan olusmaktadir, %25,24"ii nadas,
%0,61 sebze %0,54't mera ve bagliktir. Yetistirilen ehemmiyetli {liriinler ¢cavdar ve tiitliindiir.
Sehirde yetistirilen en Onemli meyve ise ceviz olup, yiiksek verimliligi ve Kalitesi ile
taninmaktadir.

Sanayisi alaninda ¢ok geride kalmis olan Bitlis ilinde bdlge halki yatirimlarinin ¢ogunu
hayvanciliga yatirmistir. Bu yilizden halk gec¢iminin ¢ogunu hayvancilik ve hayvan iirlinleri
tizerinden karsilamaktadir. Sanayi yok denecek kadar az olan Bitlis ilinde, calisma sonuglarina
gore, “gida iriinleri ve i¢ecek imalat1”, “madencilik ve tas ocake¢iligi” ve “bitkisel iiretim”
sektorleri one ¢ikmaktadir. Fakat arazinin yiiksek, engebeli ve kis sartlarinin uzun siire devam

etmesi maden arama faaliyetlerini zorlastirmaktadir.



Sekil 1.3. Bitlis ilinden ilinden genel goriiniim[2]

Bitlis ili dogal yap1 tarihi, mimari ve kiiltiirel degerler bakimindan onemli turizm
potansiyeline sahip illerimizdendir. Van Goli kiyilari, Aygir ve Nazik Golleri, Nemrut Krateri,
Bitlis kis sporlart alani, Cukur Kaplicas1 ilimizdeki baglica dogal kaynak potansiyelini
olusturmaktadir. Tarihin her donemine taniklik eden anitsal yapilari, Tiirkiye’nin en biiyiik
yanardagi olan essiz doga harikast Nemrut Dagi ve Krater Golii, Tatvan-Ahlat-Adilcevaz
ilgelerimizin bir hilal seklinde kucakladig1 ugsuz bucaksiz goriintiisii ile Van Golii, Siiphan Dag,
Bes Minaresi, sifali sular1 ve misafirperver insani ile tarih ve doganin kucaklagmasini en giizel
sekilde sergileyen sirin bir ilimizdir. Bitlis ili ki mevsiminin uzun siirmesi sebebiyle kis turizmi
konusunda da 6nemli bir yere sahiptir. Fay hatt1 tizerinde bulunan Bitlis ili ve ¢evresinde ¢ok fazla
sayida kaplica bulunmaktadir[2].

1.2. HAVA VE TOPRAK KiRLILiGI



Hava kirliligi ile ilgili ¢esitli sayida tanim mevcuttur. Genel olarak hava kirliligi; belirli bir
kaynaktan birakilan kirleticilerin atmosfere birakilmasi sonucu havadaki kirletici degerlerinin
insan ve g¢evreye zarar verici diizeye ulasmasidir. Kaynaktan atmosfere direk veya bir degisime
ugramadan birakilan kirleticilere birincil kirleticiler, kaynaktan c¢iktiktan sonra atmosferde
bulunan diger maddelerle reaksiyona girip bu reaksiyonlar sonucu ortaya ¢ikan kirleticiler ikincil
kirleticiler olarak ifade edilir. Yogun sehirlesme, sehirlerin yanlis konumlandirilmasi, motorlu tagit
sayisinin artmasi, diizensiz sanayilesme, kalitesiz yakit kullanimi, topografik ve meteorolojik
sartlar gibi nedenlerden dolay1r hava kirliligi yasanabilmektedir. Bitlis ilinde kalitesiz komiir
yakilmasina bagli yogun hava kirliligi sorunlari yasanmaktadir. Hava kirliligi, ozellikle kis
aylarinda sert kis sartlart gozlenmekte olup, asir1 soguk havalardan dolayr yiiksek miktarda ve
bilingsizce yakilan komiirlerden kaynaklanmaktadir. Genellikle kig aylarinda kullanilan bu
yakitlar hava kalitesi sinir degerlerini agmamakla birlikte inversiyon etkisiyle de Bitlis ili hava
kalitesini lokal olarak olumsuz yonde etkilemektedir[2]. Gaz halindeki kirleticilerin en 6nemlileri;
karbonmonoksit (CO), hidrokarbonlar (HC), hidrojen siilfiir (H2S), azot oksitler (NOx)ve diger
oksitleyiciler ile kiikiirt oksitler(SOx)dir[3].Yapilan bir calismada havada bulunan partikiil
madde(PM1o) ve kiikiirtdioksit(SO2) degerlerinin kisin diger mevsimlere ve haftaigi haftasonu
giinleri arasindaki farklara bakilmistir. Sonug olarak riizgar hizinin yiiksek oldugu aylarda ve
endistriyel aktivite ile sehir i¢i trafik yogunlugunun azaldigi haftasonu giinlerinde kirletici
emisyonlarinin diisiik diizeylerde seyrettigi gorilmiistiir[4].

Bitlis ilinin uluslararas1 kavsak noktasinda bulunmasi tagit emisyon kaynakli kirliligi
arttirmaktadir. Araglarin neden oldugu partikiil seklindeki kirleticiler duman (smog) ve kursun
taneciklerinden olusmaktadir. Egzoz bacasindan ¢ikan dumanlar eksik yanma sonucunda
olusurken, kursun emisyonlart dogrudan benzine karistirilan ‘kursun tetraetil’den dolayr meydana
gelmektedir. Kursun partikiilleri halojen bilesikler seklindedir. Hidrokarbonlar motordaki eksik
yanma ve yag haznesindeki, karbiiratordeki ve benzin deposundaki buharlasmadan meydana
gelmektedir[3]. Egzoz emisyonlari, araglarin fren lastik ve debriyaj gibi ara¢ pargalar ile kent
ortaminda eser miktarda agir metal kirliligine yol agmaktadir. Ara¢ emisyonlari, sanayi atiklar1 ve
atik su ¢amuru kentsel topraklarin agir metal kirlenmesi lizerinde gozle goriiliir bir etkiye
sahiptir[5].

Hava kirliligi, dogrudan veya dolayli olarak insan sagligini etkilemekte ve yasam kalitesini
diisirmektedir. Toplum sagligin1 tehdit eden c¢evresel sorunlarin basinda hava kirliligi
gelmektedir. Hava kirliligi miktar kritik seviyeyi gectiginde 6zellikle ¢ocuklar, yashlar ve kronik

akciger hastaligi olan duyarl kisiler olmak tizere tiim toplumda pulmoner ve kardiyovaskiiler



sistem basta olmak {izere birgok sistemde zararli etkiler yaratmaktadir[6]. Ugucu organik
bilesiklere (UOB) maruz kalan kisilerde, akut ve kronik saglik etkileri olusturur. Diisiik dozlarda
UOB’ler, astima ve diger bazi solunum yolu hastaliklarina sebep olmaktadir[7]. Atmosferde
bulunan kiikiirtdioksit, azot oksitler ve benzeri gazlar havanin nemi ile birleserek asitleri
olustururlar. Yagislarla topraga inerek topragin asitligini arttirmis diger bir ifadeyle de topragin
pH degerini diisiirmiis olmaktadir. Topragin asitliginin artmasi sonucu nitrat ve aliiminyum
yikanmasi yer alt1 ve yerlstii sularinin niteligini bozmaktadir. Bununla birlikte beslenmemizi
sagladigimiz topraklar her gecen giin kirlenmekte ve toprak kirliliginin artmasi sonucu meyve,
sebze ve tarimsal Urlinlerin yetistirildigi alanin her gecen giin azalmasina sebep olmaktadir|[8].
Havada bulunan agir metaller (As, B, Cu, Fe, Ag, Ni, Pb, Zn) topraga ulasinca, bitkilerin yapisina
girerek taban suyuna karisir ve toprak mikroorganizmalarina zarar verir[9]. Hava, su, toprak
kirliligi birbirini etkileyen ticlii dongii icerisindedir. Toprak kirliligi, hava ve su kirliligini son
noktasint olusturmaktadir ve bu kirlilik tiirii digerlerine oranla giderilmesi daha zor bir kirlilik
tirtidiir. Agir metallerin neden oldugu cevre kirliligi, dolayli yollarla insan biinyesine gegerek
birikimi sonucu ciddi rahatsizliklara neden olmaktadir. Boylece agir metaller kirlilik yiiklii
topraklarin, tarim {irlinleri, meralar ve insan sagligina olan etkilerini gida zinciri dahilinde
incelemistir[10].

Topraktaki agir metaller Civa(Hg), Kadmiyum(Cd), Kursun(Pb), Krom(Cr) ve
Arsenik(As) dnemli agir metalleri belirtir. Insan faaliyetlerinden kaynaklanan topraktaki agir
metallerin tiirli ve igerigi son zamanlarda giderek artmaktadir ve ciddi g¢evre sorunlariyla
sonu¢lanmistir. Bu ¢alismada, cesitli sehirler/lilkelerdeki agir metallerin toprak kirliligini
karsilastirilarak analiz edilmis ve diinya capinda toprak agir metal kontaminasyonunun ge¢mis,
etki ve iyilestirme yontemlerini incelemistir[11].

Yapilan bir ¢aligmada Sapanca Golii yakinlarindaki Kinali-Sakarya karayolu iizerinden
toprak drnekleri almarak kursun ve nikel analizlerine bakilmistir. Bu karayolu Ankara ve Istanbul
arasinda seyahat eden araglar tarafindan yogun olarak kullanilmaktadir. Belirlenen yerlerden
alian toprak numuneleri yilda iki kez; trafik yogunlugunun ytiiksek, endiistriyel faaliyetlerin ise
az oldugu yerlerden alinmistir. Alinan toprak orneklerinin eritilmesiyle metaller, atomik
adsorpsiyon spektrofotometresi kullanilarak belirlenmistir. Daha sonra kursun ve nikel
konsantrasyonlar1 0 dan 47,54 ve 0 dan 58,67 mg/kg arasinda degismektedir. Sonug olarak nikel
konsantrasyonlar1 sinir degerlerinin altinda iken kursun konsantrasyonlar1 smir degerlerinin

tizerinde ¢ikmistir ve en yiiksek seviyeleri Eyliil, Kasim ve Mart aylarinda gozlenmistir[12].



Sakarya’daki D-100 karayolu kenarindan alinan yiizey toprak orneklerini alinarak,sirali
ekstraksiyon yontemi ile toprak drneklerindeki agir metallere (Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb,
Sr, V ve Zn) ICP-OES tarafindan bakilmistir. Karayolu iizerinde bulunan yiizey toprak
numunelerinde agir metal varligi, bulunabilirligi ve kalicihigim1 belirlemek i¢in BCR sirali
ekstraksiyon prosediirli kullanilmistir. Deney sonuglarinin dogrulugu, BCR-701 onayli referans
materyalin analizi ile kontrol edilmistir. Sonu¢ olarak yol kenarindan alinan ylizey toprak
orneklerinde Zn (229 nug/g), Pb (227 ng/g), Mn (129 ng/g), Fe (113 pg/g) ve Cr (101 pg/g)
miktarlarinda agir metallere rastlanmistir. Bulunan degerler sinir degerler ile ayni degerlere yakin
bulunmustur[13].

Ara¢ emisyonlari, sanayi atiklart ve atik su camuru kentsel topraklarin agir metal
kirlenmesi lizerinde gozle goriiliir bir etkiye sahiptir [14]. Ayrica topragin kirlenmesi yeralt1 su
kirliligine de tehdit olusturmaktadir. Egzoz emisyonlari, araglarin fren lastik ve debriyaj gibi arag
parcalart ile kent ortaminda eser miktarda agir metal kirliligine yol agmaktadir[15].

Toprakta biriken kirleticiler yagmur suyu ile yer alti suyuna sizarak normal sartlarda
yiizeysel sulara oranla daha temiz olan bu kaynaklar1 kirletmektedir. Verimli tarim arazilerinin
yerlesim ve sanayiye ac¢ilmasi gibi agaglarin kesilerek tarim alani agmak amaci ile veya sanayi
alan1 agmak, maden sahas1 agmak i¢in ormanlarin yok edilmesi de 6nemli bir ¢evre sorunu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu calismadaki amacimiz, Bitlis ilindeki yogun kirletici emisyonlarinin hava haricinde
topraga olan etkisini arastirmaktir. Boylece hava kirliligine sebep olan kirletici gazlarin ve
partikiillerin toprakta ne sekilde birikim ve etki yaptigini gozlemleme imkani saglamis olacaktir.
Bitlis ilinde yasanan sert kis sartlar1 ve uluslararasi kavsak noktasi olmasindan dolay1 yogun hava
kirliligi yasanmaktadir. Yiiksek miktarda ve bilingsizce yakilan kdmiirler nedeni ile hava kalitesi
siir degerleri asilmakta ve inversiyon tabakasi olusmaktadir. Bitlis ilinin jeolojik konumundan
dolay1 inversiyon tabakasi sik goriilmektedir. Toplumun maddi imkansizliklar nedeniyle kaliteli
komiir yerine kalite degeri daha diisilk komiir kullanmasi, hava kalitesinin iyilestirilmesini
zorlastirmaktadir. Kalitesiz komiiriin 1s11 degerinin diisiik olmasindan dolay1 tiiketilen komiir
miktar1 artmaktadir. Bu da daha fazla kirletici emisyonunun salinimina sebep olmaktadir.

Asagidaki tabloda gaz halindeki hava kirleticilerin 6zellikleri ve 6nemi verilmektedir.

Cizelge 1.1. Baz1 gaz haldeki kirleticiler (Introduction To Environmental Enginering, Vesilind
P.A. ve ark.)

Kirletici Formiil Onemli Ozellikler | Hava Kirletici Olarak Onemi




Kiiktirt dioksit SOz Renksiz, asir1 bogucu, | Esya, saglik ve bitkiler i¢in
kokulu, siilfiiroz asit tehlikeli
(H2S03) formunda
suda yiiksek
¢Oziiniirlik
Kiikiirt trioksit SOs3 Siilfirik asit (H2SO4) Yiiksek seviyede korozif
formunda suda
¢Ozuntur
Hidrojen stilfiir H2S Diisiik Yiiksek zehirlilik
konsantrasyonlarda
cliriik yumurta
kokusunda, yiiksek
konsantrasyonda
kokusuz
Nitroz oksit N20O Renksiz, aerosol Goreceli olarak inert, yanma
sigelerinde tasiyict gaz sonucu olugmaz
olarak kullanilir
Azot monoksit NO Renksiz Yiiksek basinglh ve yiiksek
sicaklikta yanma sirasinda
olusur, NO2’ye yiikseltgenir
Azor dioksit NO: Kahverengiden Fotokimyasal sis olusumunda
turuncuya renkli temel bilesen
Karbon monoksit CO Renksiz ve kokusuz Eksik yanma iiriinii, zehirli
Karbon dioksit CO2 Renksiz ve kokusuz Tam yanma esnasinda olusur,
sera gazi
Ozon O3 Yiiksek seviyede Esya ve bitkiler i¢in tehlikeli,
reaktif cogunlukla fotokimyasal sis
olusumu esnasinda olusur
Hidrokarbonlar CxHy veya Bircok Endiistrilerden ve
HC otomobillerden salinir,
atmosferde olusur
Metan CHas Yanabilir, kokusuz Sera gazi




Kloroflorokarbonla CFC Reaktif olmayan, Ust atmosferde ozonu tiiketir
milkemmel termal

ozellikte

Isinma ve tasit emisyonlari hava kirliligi sebeplerinin biiyiik cogunlugunu olusturmaktadir.
2015 Cevre Durum Raporunda Bitlis ilinde kis aylarinda SO2 gazi ve partikiiler madde miktarinin
yiiksek oldugunu, ayrica eldeki mevcut bilgilerin yetersiz oldugu konu edinmistir. TUVTURK
Van Timar A.S. nin verilerine gore toplam 10249 aracin egzoz emisyon Olglimiinii yaptigi ve
yasanabilecek olumsuzluklar 6nlenmistir. Buna ragmen tasit egzoz emisyonlarinin hava kirliligine
etkisi kiiciimsenemeyecek kadar yiliksek oldugu bilinmektedir. Havadaki kirleticiler topragin
yapisini degistirerek dolayli veya dogrudan yagislarla su kirliligine de neden olmaktadir. Havadaki
kirletici emisyonlar dogrudan solunum ve deri yoluyla canli biinyesine alinir. Kirliligin oldugu
topraklarda yetisen bitkiler, bu bitkilerle beslenen canlilar kronik ve akut zehirlenmelere dolayli

olarak maruz kalmaktadir[2].

Cizelge 1.2 2015 yilinda Bitlis ilindeki Arag Sayis1 ve Egzoz Olgiimii Yaptiran Arag Sayisi[2]

Arac Sayisi Egzoz Ol¢iimii Yaptiran Arac Sayisi
s 8 |5 |5 |2 |88 |§ |z |&
c g5 5 | | |E 9% |5 |2 |8
m O T < 2 = m O T < a [
7.336 | 7.096 | 1.917 | 3.90 | 19.36 | 20.25 - - - 10.3249
4 2 3

1.3. ONCEKI CALISMALAR

Caglarirmak ve arkadaslar1 2010 yilinda, yaptiklari ¢alismada agir metallerin toprak
kirliligi iizerinde olusturdugu etkilere bakarak canli ve insan biinyesinde birikimi, canli dongiisii
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Hava, su, toprak kirliligi birbirini etkileyen ticlii dongii
icerisindedir. Toprak kirliligi, hava ve su kirliligini son noktasini olugturmaktadir ve bu kirlilik
tiiri digerlerine oranla giderilmesi daha zor bir kirlilik tliridiir. Arastirmalarinda bir¢ok agir metali
ele almiglardir. Arsenik, civa, kadmiyum, kursun ve nikel gibi agir metaller incelenmistir. Bu agir
metaller her biri farkli kaynaklardan olusmaktadir. Insan viicuduna gerek solunum, gerek deri,

gerekse yedigimiz besinler yoluyla insan viicuduna taginip zamanla birikim yaptig1 goriilmiistiir.
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Kisacast; agir metallerin neden oldugu ¢evre kirliligi, dolayli yollarla insan biinyesine gegerek
birikimi sonucu ciddi rahatsizliklara neden oldugu goriilmiistiir. Boylece agir metaller kirlilik
yiiklii topraklarin, tarim iriinleri, meralar ve insan sagligina olan etkilerini gida zinciri dahilinde
incelemistir. [10].

Su ve arkadaslari, topraktaki agir metaller civa(Hg), kadmiyum(Cd), kursun(Pb), krom(Cr)
ve arsenik(As) énemli agir metalleri belirtigini soylemislerdir. insan faaliyetlerinden kaynaklanan
topraktaki agir metallerin tiirii ve igerigi son zamanlarda giderek artmaktadir ve ciddi ¢evre
sorunlartyla sonuglanmistir. Bu calismada, cesitli sehirler/iilkelerdeki agir metallerin toprak
kirliligini karsilagtirilarak analiz edilmis ve diinya ¢apinda toprak agir metal kontaminasyonunun
gecmis, etki ve iyilestirme yontemlerini incelemistir[11].

Sisman ve arkadaslar1 yaptiklari bu ¢alismada Sapanca Golii yakinlarindaki Kinali-Sakarya
karayolu lizerinden toprak ornekleri alinarak kursun ve nikel analizlerine bakilmistir. Bu karayolu
Ankara ve Istanbul arasinda seyahat eden araglar tarafindan yogun olarak kullanilmaktadir.
Belirlenen yerlerden alinan toprak numuneleri yilda iki kez; trafik yogunlugunun yiiksek,
endiistriyel faaliyetlerin ise az oldugu yerlerden alinmistir. Alinan toprak 6rneklerinin eritilmesiyle
metaller, atomik adsorpsiyon spektrofotometresi kullanilarak belirlenmistir. Daha sonra kursun ve
nikel konsantrasyonlar1 0 dan 47,54 ve 0 dan 58,67 mg/kg arasinda degismektedir. Sonug olarak
nikel konsantrasyonlar sinir degerlerinin altinda iken kursun konsantrasyonlari sinir degerlerinin
tizerinde ¢ikmistir ve en yiiksek seviyeleri Eyliil, Kasim ve Mart aylarinda gozlenmistir[12].

Khan ve arkadaglar1 Pakistan’in Peshawar sehrinde yol kenarindaki toprak ve bitkilerin
kursun ve kadmiyum kontaminasyonu incelenmistir. Yol kenarindan birincil, ikincil, tiglinciil
yollarla alman topraklarda ve yaygin bitkilerinde kursun(Pb) ve kadmiyum(Cd) degerlerine
bakilmigtir. Ele alman veriler yol kenarindan alinan toprak ve bitki tiirlerinde Pb ve Cd
konsantrasyonlari1 (P<0.01) varyasyon gosteren ANOVA analizi kullanilarak edilmistir. Pb ve Cd
ortalama konsantrasyonlari sirasiyla toprak i¢in, 53,9 ve 6,0 mg.kg-1; bitkilerde ise 49,1 ve 10,9
mg.kg-1 bulunmustur. Okaliptiis camaldulensis bitkisinde yiiksek metal birikim indeksi(MAI)
gozlenmistir. Secilen bitki tiirlerinde, Pb ve Cd birikimleri E.camaldulensis> Ficus elastica>
Dalbergia sissoo> Alstonia scholaris sirasina gore bulunmustur. Sonug olarak yol kenari1 topraklari
ve bitkileri secilen bolge ile karsilastirildiginda Pb ve Cd konsantrasyonlar: ile oldukga
kirlenmistir[ 16].

Li, Le, Wong ve arkadaslar1 yaptiklar: bu ¢alismada GIS tabanli bir yaklagim kullanarak
Hong Kong'un kentsel topraklarinda metal kirliligi calismasi yapmislardir. Hong Kong’un

Kowloon bolgesi iizerinde yapilan arastirmada toprakta bulunan insan kaynakli kirliliklere ve
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metal kirliligine bakilmigtir. Kowloon bdlgesinin yiiksek bir boliimiinde kapsamli bir arastirma
yapilmis olup, numune sikligr 3-5 km’lik bir alan olusturularak (km basina 0-15 cm) belirli bir
diizen i¢inde oOrnekleme yapilmistir. Bolgede cografi bilgi sisteminde (CBS) jeokimyasal
haritalarda belirlenen noktalarda Cd, Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn metallerinin degerlerine bakilmistir.
Topraklarda Ni, Cu, Pb ve Zn degerleri i¢in, CBS tabanli bir ¢6ziimleme kullanilarak 6nemli bir
iliski bulundu, bu da Kowloon bélgesindeki topraklarda bulunan metal kirleticilerin ortak
kaynaklara sahip oldugunu diisiindiirmiistiir. Sonug olarak CBS’de yaptigimiz analizler sonucunda
yerlesim yerlerinin, sanayi kuruluslarinin, ana yollarin, yol kavsaklarin ve trafik yogunlugunun
fazla oldugu bolgelerde hava kirliligine neden olan metallerin fazla oldugu goriilmiistiir [14].

Alyiliz ve arkadaslar1 2006 yilinda Kocaeli ilinde yaptiklart ¢aligmada, ugucu organik
bilesiklerin ve formaldehitlerin zamanimizin ¢ogunu geg¢irmek zorunda kaldigimiz kapali
ortamlardaki etkilerini ve sagligimiz iizerinde ne gibi zararlar1 olabilecegini incelemislerdir. I¢
ortamlarda yiiksek toksik etkiye sahip ugucu organikler; boya, vernik, yer kaplama malzemeleri,
kullanmis oldugumuz fotokopi makineleri ve buna benzer daha bir¢ok alanda karsilagtigimiz
araclar ortam hava kalitesini diisiirecek ek etkilere sahiptir. I¢ ortamda bulunan UOB’lerin
konsantrasyonu, digarda bulunan ortamin Gzelliklerinden etkilenebilmektedir.  Trafik
yogunlugunun oldugu bolgelerde ugucu organik madde miktarinin daha yiiksek degerlerde oldugu
goriilmistiir. Bununla birlikte kapali ortamlarda tiiketilen sigara dumani yiiksek dozda formaldehit
barindirmast nedeniyle ortam kalitesini diisiirmektedir. UOB’ler diisiik konsantrasyonlarda
bulunsalar dahi insan saglig iizerinde zamanla birikim sonucunda ciddi sorunlara yol agabilirler.
Diisiik dozda solunum yollarinda hasara ve ileri sathalarinda astim gibi ciddi solunum yolu
rahatsizliklarina, sinir sisteminde ciddi deformasyonlara neden olabilmektedir. Bu sorunun
¢Oziimii asamasinda; havalandirma sistemlerinin gelistirilmesi, kullanilacak {iriin ile ilgili
tiiketicinin bilgilendirilmesinin saglanmasi ve kapali ortamlarda sigara tiiketiminin azaltilmasi
gerektigini belirtmektedirler [7].

Ibret ve arkadaslari tarafindan 2009 yilinda yapilan ¢alismada; kentlesme, sanayi
faaliyetlerinin artmasi ve niifus yogunlugunun giderek artmasi ile hava kirliliginin olumsuz
etkilerinden bahsedilmektedir. Kent merkezleri secilirken merkezin; giivenli, ticaret yollari
tizerinde olan, tarim, hayvancilik ve ulagim gibi 6zelliklerin rahat saglanabilecegi yerin olmasina
dikkat edilir. Calismanin yapildig: il olan Kastamonu sehri bu 6zellikler disinda yerlesim alani
olusturarak hava kirliligini hisseden bir ilimiz olmustur. Yiiksek yerde kurulup bir vadi boyunca
ilerleyen sehir, hava akiminin kesilmesi ve kirlenmis havanin temiz havayla yer degistirmesi

konusunda zorluk yasadig1 i¢in hava kirliligi sorununun yasanmasinda énemli rol oynamaktadir.
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Kastamonu sehrinde yanlis yerlesim yeri se¢imi hava kirliligi konusunda ¢oziim seceneklerini
siirlandirmigtir. Sonug olarak yapilan c¢alismada; Kastamonu sehri 6rnek gosterilerek yanlis
konumlandirilan sehirlerin hava kirliligi sorununda daha fazla etkilendigini, ileriki asamalarda bu
konuda yapilacak stratejik planlarda bu konunun {izerinde durulmasi gerektigi kanisina varilmistir
[17].

Garipagaoglu yapmis oldugu ¢alismasinda iilkemizdeki hava kirliligi konusunun cografi
bolgelere gore dagilimina deginmistir. Ulkemizde hava kirliligi konusunda kirletici olarak duman
seklinde partikiill madde, kiikiirt dioksitler (SO2) 6lgiilebildigi i¢in bu degerler hakkinda bilgi
alinmaktadir. Hava kirliligi genel anlamda tiim canlilar {izerinde olumsuz etkiler yaratir. Sadece
insanlarla smirli kalmamakla birlikte ¢evremizi ve canli dongiisiini de olumsuz yonde
etkilemektedir. Havanin kirlenmesi suya ve topraga dolayli yollardan etki etmektedir. 1960’11
yillarda diinyanin gelismis iilkelerinde hava kirliligi konusunda ¢6ziimler bulunmusken, bizim
tilkemizde bu sorun katlanarak ilerlemistir. Tiirkiye’deki hava kirliligi sorunun ¢esitli sebepleri
vardir. Bunlar; carpik kentlesme, niifus oraninin her gegen giin artmasi, kentlerin ve sanayi
kuruluglarinin yanlis konumlandirilmasi, atmosfere salinan kirletici maddelerin bilingsizce
salinmasi olarak sOylenebilir. Bununla beraber sehirlerin fiziki ve cografik 6zellikleri bu sorunlarin
¢Oziimiinde 6nemli rol oynamaktadir. Sonug olarak yapilan bu ¢alisma 1990-2000 yillar1 arasinda
Tiirkiye’deki hava kirliligi konusunda cografik bolgelerin sartlarina gore degistigini ve yukarida
belirtilen sebeplerden kaynaklandigini1 gostermektedir [18].

Kardesoglu ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada, hava kirliliginin kardiyovaskiiler sistem
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Soludugumuz ortamlardaki hava kiitlesi farkli bir¢ok gazdan
olusmaktadir. Insan saghgin etkileyen en énemli ¢evresel sorunlardan biri olan hava kirliligi,
antropojenik ve dogal kaynaklar sonucu olusarak bu gaz kiitlesindeki oranlarin degismesini
saglamaktadir. Kirliligin olugsmasinda 6nemli rol oynayan partikiiler maddenin 6zellikleri de gz
oniine alinmustir. insan sagh@ iizerindeki etkileri incelenirken partikiil maddenin; kimyasal
yapisi, fibrotik reaksiyona neden olup olmamasi, partikiil maddenin kendine 6zgii bir sekle sahip
olup olmamasi ve partikiil maddenin ¢apn ile ilgisi de bu ¢alismada g6z oniine alinmistir. Cap1 10
mikrondan biiylik olan partikiill maddelerin solunum yollarina ulagmas: kolay olmaz iken,
alveollere ulasmadan mukoza tabakasina takilarak tutunur geri atilirlar. 10 mikrondan daha kiigiik
capa sahip partikiil maddeler ise bunun tersi olarak alveollere takilir ve kardiyovaskiiler yani
dolasim sistemi icin biiylik sorun olusturmaktadir. Partikiil maddenin c¢ap1 belirlenerek hava
kalitesi hakkinda yorum yapilabilmektedir. Hava kirliligi, kardiyovaskiiler sistem tizerinde birgok

ciddi sorun olusturmaktadir. Yapilan arastirmalar sonucunda hava kirliligi ile halk saglig1 arasinda
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Oonemli baglar oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple, siirekli artan diinya niifusu ve ¢evre sorunlarinin
insan sagligi iizerindeki etkilerinin belirli bir seviyede tutulmasi ic¢in alinacak Onlemler ve
yapilmasi gerekenlerin goriilmesi gerektigi vurgusu yapilmistir [6].

Bayram ve arkadaslari; hava kirliliginin insan sagligina etkilerinin diinyada, tilkemizde ve
bolgemizde hava kirliligi sorununu Diyarbakir’da gerceklesen panel ardindan ele almislardir.
Hava kirliligi diizeyleri stirekli kontrol edilmesine ragmen diinya genelinde, 6zellikle biiyiik
sehirlerde olmasi gereken degerlerin iizerinde oldugu goriilmektedir. Olusan bu kirlilik, 1sinma
amacli kullanilan yakitlardan, ara¢ egzozlarindan, sanayi kuruluslardan kaynaklanmaktadir. Fosil
yakitlarin kullanilmasi sonucu olusan kirliligi azaltmak i¢in 6zellikle biiylik kentlerde dogal gazi
kullanimina gegilmistir. Diyarbakir’da hizla artan niifus, ¢arpik kentlesme ve gelismekte olan
sanayi tesisleri nedeniyle Ozellikle kis aylarinda hava kirliligi ciddi diizeylere ulasmaktadir.
Diinyada ve iilkemizde yapilan ¢alismalarda hava kirliligi ile respiratuar mortalite ve morbidite
arasinda yakin bir iliski oldugunu bildirmektedir. Hava kirliliginin insan sagligi {izerindeki
etkilerine bakildiginda solunum sistemi iizerinde 6nemsenecek diizeyde sorunlar olusturabilecegi
goriilmiistiir. Solunum yollarinda iltihaplanma gibi rahatsizliklarini arttirirken zamanla kirletici
madde birikiminde ciddi sorunlara yol agmaktadir. Laboratuvar ortaminda yapilan aragtirmalarda
hava kirleticilerin hiicrelere direkt olarak hasara yol ac¢tigi goriilmiistiir. Sonug olarak tilkemizde
ve diinyada hava kirliligi kontrol altina almmmaya calisilmaktadir. Uzerinde arastirma yapilan
Diyarbakir ili i¢in; kaliteli fosil yakit kullanimina, sanayi tesislerinde hava kirliligini emisyonlarini
azaltmak i¢in dogru yakma sistemlerinin kullanilmasina ve ara¢ kaynakli kirleticilerin kontrol
altina alinmasi ve kontrollerin daha siki sekilde yapilmasi gerektigi goriilmiistiir [19].

Ozdemir ve arkadaslar1 Istanbul'daki ¢ocuk oyun parklarinda partikiil madde (PM2s ve
PMio) kirliliginin incelemislerdir. Istanbul gibi biiyiik sehirlerde gerek siirekli gelisen ve artis
gosteren sanayi kuruluslari, gerekse yogun trafik sonucunda olusan ara¢ egzoz gazlar1 hava
kirliligi emisyonlarini arttirmaktadir. Bu kirlilikten biinyesi yetigskinlere oranla daha hassas olan
cocuklar daha fazla etkilenmektedir. Zamanlarinin ¢ogunu disarda fiziksel aktiviteler ile geciren
cocuklar hava kirliliginden daha fazla etkilenmektedir. Bu sebeple Istanbul’da 2009 yilinin Mart
ve Aralik aylar arasinda, trafik yogunluguna goére yogun olan 5 farkli ¢ocuk parkinda kirletici
parametrelerinden PM2s ve PM1o parametrelerinin Olgiimlerine bakilmigtir. Her parka belirli
ol¢iim istasyonlar1 konularak belirlenen araliklarda gézlemler yapilmistir. Olgiim sonuglarina gore
trafik yogunlugunun fazla oldugu ¢ocuk parklarinda PMzs ve PMyo kirlilik yiikiiniin fazla oldugu,
deniz kenarindaki parklarda daha az, orman igerisinde olan parklarda ise kirlilik miktar1 belirlenen

siir degerlerinin altinda oldugu goriilmiistiir [20].
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Toros ve arkadaslari, hava kirlilik modellerinde kullanilacak emisyon envanteri
olusturulmasi igin yaklagimlar ve istanbul hava kirliligi dagilim1 6rnegini ele almislardir. Endiistri
kuruluglarinin artmasi ve kentlesme hava kirliligi sorunlarina neden olmaktadir. Niifusun diizensiz
ve siirekli artisi ile birlikte iiretimin de dolayl artis1 hava kirliligini stirekli olarak arttirmaktadir.
Hava kalitesi ¢evriminin bozulmasi, kentlesme ve endiistrinin artiginin yogun oldugu bolgelerde
daha fazla olmaktadir. I¢ ortam hava kalitesi 6l¢iimii ve belirlenmesi zor ve maliyeti yiiksektir, bu
sebeple farkli yontemler arastirilir, gelistirilir ve kullanilir. Bir yerin hava kalitesinin belirlenmesi
i¢in; kirletici miktarlarinin belirlenmesi, daha sonra kirleticilerin ortamdaki dagilimi, sayisal
modeller araciligtyla ve son olarak alinacak dnlemlerin belirlenmesi yapilabilmektedir. Emisyon
envanteri hava kirliligi modellemesinde 6nemli bir prosestir ayrica sehirler ve sehirler arasi trafikte
tasit emisyonu 6nemli bir hava kirliligi kaynagidir ve mekansal emisyon 6lglimlerini belirlemede
kullanilabilir. Trafik yogunlugu kentlesmenin ve insan yogunlugunun bir gdstergesi, dolayisiyla
antropojenik hava kirliligi motorlu ara¢ yogunlugu, sayist ve tirii de dolayli olarak
nitelendirilebilir. Bu ¢aligmada, yeni bir modelleme tiirii olan ve diinya genelinde kullanimi
giderek artan WRF-Chem modelinin emisyon ¢esitleri iizerindeki galismasi, alinan sonuglarin
dogruluklarinin incelenmesi ve daha dogru sonuclara gidilmesine olanak saglayacaktir. Bunun
sonucunda da; yerel yonetimler basta olmak tizere yetkili mercilerin ve kamuoyunun hava kalitesi
hakkinda farkindalik kazanmasi, Tirkiye hava kalitesi degerlendirmeleri agisindan onemli bir
caligma olacaktir[21].

Aslam ve arkadaslar1 Dubai’de yaptiklar1 calismada, farkli sayida trafik 1siklarinin oldugu
bolgelerden aldiklar1 toprak numunelerindeki agir metal degerlerini incelemislerdir. Bu
bolgelerden alinan numunelerde Atomik Absorpsiyon Spektrofotometrisi (AAS) cihazi yardimiyla
yedi agir metal degerine (kadmiyum(Cd), kursun(Pb), bakir(Cu), nikel (Ni), demir(Fe),
mangan(Mn), ¢inko(Zn)) bakilmstir. ikiden fazla trafik 1s18min oldugu bolgeden alinan toprak
numunelerinde sirasiyla analiz edilen metallerin araligi; Cd(0,17-1,01), Pb(259,66-22784,45),
Cu(15,51-65,90), Ni(13,31-98,13), Fe(325,64-5136,37), Mn(57,95-166,43) ve Zn(91,34-166,43)
mg/kg’dir. Sadece bir trafik sinyaline sahip yol kenarindan alinan &6rneklerde analiz edilen
metallerin araligi sirasiyla; Cd(6l¢iilmemis deger — 0,80), Pb(145,95-308,09), Cu (0,82-18,04), Ni
(18,29-59,36), Fe (88,51-3649,42), Mn(25,88-147,34) ve Zn(8,97-106,11) mg/kg’dir. Ayrica,
trafik sinyalleri olmayan yollardaki metallerin araligi sirasiyla; Cd(0,0-0,57), Pb(8,34-58,20),
Cu(2,88-5,81), Ni(3,34-73,80), Fe (55,34-332,81), Mn ( 2,98-98,73) ve Zn (1,23-46,6)
mg/kg’dir. Topraktaki Cd, Cu, Ni, Fe, Mn ve Zn normal degerler araliginda bulunurken, kursun

yiiksek konsantrasyonda bulunmustur. Sonug olarak trafik yogunlugunun fazla oldugu yerler ile
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kursun seviyesi ile korelasyon gostermistir. Ug farkl1 izleme noktasindan elde edilen degerlerin,
trafik 1siklarinin fazla oldugu noktalardan alinan toprak numunelerinde yiiksek oldugu
goriilmiistiir [22].

Dietrich ve arkadaslari, Middletown Ohio’daki ¢elik tretim tesisinin yakinlardaki
Goldman Parkinda bulunan ¢ocuklar basta olmak {izere orada bulunan halkin da bu kirlilikten ne
kadar etkilenecegini arastirmislardir. Sokaktan alinan 6rneklerde orta ve agir 6lgekli kirleticilerin
Pb, Sn ve Zn birikim degerlerinin 2 den biiyiik oldugu, Cr i¢in birikim degeri <I iken Ni, W, Fe
ve Mn degerleri 0-larasindadir. Sokaktan alinan numunelerde Zn(10,41), Sn(5,45), Pb(4,70),
Sb(3,45), Cr(3,19), W(2,59) ve Mn(2,43)’dir. Top oynanan yerlerden alinan numunelerde ise
sonuglar; Zn(1,72), Pb(1,36), Cr (0,99), V(0,95) ve Mn(1,0)'dir. Kirleticilerin heterojen dagilimi
sadece c¢elik liretim tesisinden kaynaklanmadigmi baska kirletici faktorlerin oldugunu da
gostermektedir. SEM cihaziyla olciilen kirletici partikiillerden de degerlerin yiiksek oldugu ve
farkli kaynakli oldugu goriilmiistiir. Bu ¢aligma ile Middletown, Ohio’daki kirliligin ¢ocuklar i¢in
tehlikeli boyutta oldugu, kirletici partikiillerin ¢elikten bilinen bilesenlerin yiiksek olmasi ile
bolgedeki liretim tesisi kaynakli oldugu sonucuna varilmistir[23].

Sotek-Podwika ve arkadaglari, Polonya’nin Grzybow kentinde bulunan 20 yillik kiikiirt
madeni i¢in kullanilmayan arazide kiikiirt bilesikleri ve agir metaller ile kirlilik riskinin
degerlendirilmesi ¢caligmas1 yapmiglardir. Yapilan bu ¢alismada siilflir endiistrisinin etkisinin sona
ermesinin ardindan 20 y1l gectikten sonra kentin yakinindaki ¢im kapli topraklar tizerindeki kiikdirt
bilesiklerinin etkisinin belirtilen sinir degerlerini agsmamas1 gerektigi ve topragin kirlenmemis
olmasmin gerektigi degerlendirilmistir. Calismanin bir kisminda 1970’11 yillar ve yirmi birinci
yiizyilin baslarinda toplanan toprak numunelerinde Stot ile S-SO4-2 degerlerine bakilmistir.
Alman toprak numunelerindeki kiikiirt degerlerine bakilarak tahmin edilen ¢evre kirliligi ile agir
metal arasindaki iliski incelenmistir. Degerlendirilen agir metal kirletici degerleri Pb i¢in 10,2-
10,8 mg/kg, Zn 14,3-39,4 mg/kg, Cd 0,2-0,4 mg/kg, Cr 3,8-32,2 mg/kg, Cu 2,7-15,1 mg/kg ve Ni
2,9-18,7 mg/kg olarak ol¢iilmiistiir. Sonug¢ olarak kapali ve tizerinden 20 yil gegmis olmasina
ragmen kiikiirt madeni toprak kirliliginde Sio-SO47 icerigi yiiksek goriilmiistiir [24].

Chen ve arkadaslari, Cin'de agir metal kirliliginin mekansal 6zellikleri ve tipik bir maden
sahasinin potansiyel ekolojik riski konusunda Ornek calisma yapmuslardir. Madencilik
faaliyetlerinin oldugu boélgeden alinan toprak numunelerinde arsenik(As), civa(Hg), bakir(Cu),
kursun(Pb) ve ¢inko(Zn) olmak {izere bes ¢esit agir metale rastlanilmistir. Agir metal miktarlari
her bolgede farkli oranlarda bulunmustur. Bu sekilde risk bolgeleri ¢oktan aza dogru siralanmustir.

Yapilan ¢alismanina amaci, ArcGIS teknolojisi ile belirli bir alan {izerinde ile Hakanson risk

15



degerlendirme yontemini uygulayarak topraktaki olasi agir metal kirliligini degerlendirmektir.
Degerlendirme standartlari, ¢alisilan agir metallerin miktarina ve tiirlerine gore ayarlanmistir.
Calisma sonucunda elde edilen verilere gore Suxian bolgesinde yaklasik %82,9’u yiiksek
oranlarda risk altinda oldugu goriilmiistiir. Suxian'daki topragin yarisindan fazlasi, gii¢lii bir
Hg(seviye 3 ve istii) risk seviyesi gosterirken, birincil gii¢lii ekolojik risk ve oldukca giiclii
ekolojik risk bolgeleri de tespit edilmistir [25].

Huang ve arkadaglar1 tarafindan Giineydogu Cin'de gecekondu boélgesinde tarimsal
topraklarin agir metal kirliligi ve saglik risk degerlendirmesi hakkinda bir ¢alisma yapilmistir.
Farkli emisyon kaynaklarindan elde edilen sonuglara gore agir metal ve saglik riski
degerlendirmesi yapilmistir. Cesitli antropojenik emisyon kaynaklari ve degerlendirme yontemleri
ile tipik bir gecekondu cevresindeki agir metal kirliligini ve potansiyel saglik riskini
degerlendirmek i¢in bir degerlendirme yontemi gelistirilmistir. Ekolojik risk, Nemerow'un yapay
kirlilik indeksi (Pn) ve potansiyel ekolojik risk indeksi (RI) kullanilarak degerlendirilmistir.
Kirlenmis topraklar ve emisyon kaynaklar1 GIS haritalamasiyla tespit edilmistir. Bitki ve toprak
maruziyetinin neden oldugu saglik riski, insan kaynakli emisyonlarin ve ekim sistemlerinin
etkilerinin hesaplanmasiyla hesaplanmistir. Calisma alanindaki tarimsal topraklar kadmiyum(Cd),
civa(Hg), kursun(Pb) ve arsenik(As) ile kirlenmis oldugu goriilmiistiir. kirlilik oranlarini
madencilik alan1 ve yol kenarlarinda ytiksek oldugu goriilmiistiir. Agir metal birikimi sirasiyla cay
yapraklari> piring tanesi> sebzeler olarak goriilmiistiir. topraktaki kirletici miktar1 saglik etkileri
%87,5 oraninda oldugu, saglik riskleri géz Oniine alindiginda piring(10,44)> sebze(2,86)>
¢ay1(0,05) oldugu saptanmistir[26].

Isen ve arkadaglar1 yaptiklar1 calismada sirali ekstraksiyon yontemi ile Sakarya ili D-100
karayolu kenarindan alinan toprak numunelerinde bulunan agir metal konsantrasyonlarini
belirlemeye caligmiglardir. 24 toprak numunesi alinarak sirali ekstraksiyon yontemine gore ICP-
OES cihazi kullanilarak agir metal konsantrasyonlarina (Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sr,
V ve Zn) bakilmistir. Karayolu iizerinde bulunan ylizey toprak numunelerinde agir metal varligi,
bulunabilirligi ve kaliciligin1 belirlemek icin BCR sirali ekstraksiyon prosediirii kullanilmistir.
Deney sonuglarinin dogrulugu, BCR-701 onayli referans materyalin analizi ile kontrol edilmistir.
Sonug olarak yol kenarindan alinan yiizey toprak orneklerinde Zn (229 ng/g), Pb (227 pg/g), Mn
(129 pg/g), Fe (113 pg/g) ve Cr (101 pg/g) miktarlarinda agir metallere rastlanmistir. Bulunan
degerler, sinir degerlere yakin bulunmustur[13].

Wang ve arkadaslar1 Pekin’de yiizeysel topraklarda kentlesmenin agir metal birikiminin

etkileri incelenmistir. Kentlesmekte olan yerlerde agir metal birikimlerinin yiizey topraklarindaki
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kirlilikleri; ekolojik faaliyetler, dogal ortamlarin, tarim alanlarinin tahrip edilip kentsel faaliyetlere
dondiistiirtilmesi topraklarin ¢inko(Zn) konsantrasyonlarini arttirabilecegi one siiriilmiistiir. Belirli
bir alanda yapilan ¢alismada kentlesmenin artmasiyla yesil alan sayisinin azaldigi, boylece
topraktaki kirletici konsantrasyonlarinin 6nceki degerlere gore arttigr goriilmiistiir. Eski yillara
gore topraktaki kirlilik orant kadmiyum ve ¢inko degerlerinin %80°nini kapsamaktadir. Sonug
olarak, kent alanlarindaki agir metal birikimini 6lgmede dikkate deger bir faktor olarak ortaya
cikmistir[27].

Ciarkowska ve arkadaslar1 yaptiklar1 bu calismada, farkli kentlesme ve endiistriyel
faaliyetleri bulunan iki ayr1 yerlesim yerinin topraklarinda polisiklik aromatik hidrokarbonlar
(PAH) ve agir metal diizeylerinin etkilerini incelemislerdir. Bu yerlesim yerlerinden biri
Polonya’nin en biiyiik ikinci sehri olan Krakow bir digeri ise kiigiik, turistik Zakopane kasabasidir.
Iki yerlesim yerinin benzer bolgelerinden; trafik, sanayi ve yerlesim yerinin yogun oldugu yerler,
konut yogunlugu olan yerler ve yerlesim yerinden uzakta bulunan yesil alanlardan olmak {izere ti¢
farkli bolgeden toprak numuneleri alinmistir.

Pozitif matris faktérlesmesi (PMF) analizi ile kullanilarak sonuglara ulasilmistir. Bu iKi
yerlesim yerinde olusan PAH konsantrasyonlarinin kaynaklarindan bahsedilmistir. Krakow’da
trafik kaynakli emisyonlar, petrol yanmasi ve ¢elik endiistrisi iken Zakopane topraklarinda; evlerin
1sinma amagh yaktigi komiir ve biyokiitle ve trafik kaynakli benzin emisyonlaridir. PAH
konsantrasyonlar: Krakow’da 337-59,694 ng/kg, Zakopane kasabasinda ise 55-1180 pg/kg
cikmistir. Krakow sehri 6l¢tim sonucu degerleri, Cd degeri 2,33- 4,18 mg/kg, Pb degeri ise 24,2-
82,1 mg/kg; Zakopane topraklarinda bu degerler; Cd degeri 0,57-2,29 mg/kg ve Pb degeri 17,8-
67,8 mg/kg ¢cikmustir.

Sonug olarak, c¢ikan sonuglar dahilinde Krakow sehrinin kirletici konsantrasyonlarinin
Zakopane kasabasina oranla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Krakow'un kentsel bolgeleri igin,
PAH kiitlesinin toplamina en biiyiik katki trafikle ilgili kaynaklardan gelirken, Zakopane'deki ayn1
alanlar i¢in ana kaynak yerli komiir ve odun yanmasindan kaynaklanan emisyonlardir. Cikan
sonuglar dahilinde PAH ve agir metal konsantrasyonlar1 sirasiyla; sehir merkezi> kirsal bolge>
yesil alan seklinde oldugu goriilmiistiir. Benzo(a) piren’in (BaPeq) toksik esdegerlik faktorlerine
dayanarak yapilan insan sagligi risk degerlendirmesinde, ¢aligilan bdlgelerin ¢ogunda diisiik
seviyelerde PAH konsantrasyonlarina rastlanmistir. Yalnizca Krakow merkezinde bir bolgede
BaPeq konsantrasyonlari sinir degeri dokuz kat astigi saptanmistir[28].

Rozanski ve arkadaslar1 Polonya’nin iki ayr1 sehrinde (Varsova ve Bydgoszcz ) halka agik

oyun alanlarinin ve spor tesislerinden, ayni ozelliklere sahip bolgelerden toprak oOrnekleri
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almiglardir. Aldiklar1 toprak orneklerindeki agir metal kirliliginin dagilimlarini incelemek ve iki
farkli sehirde saglik etkilerini degerlendirmek amaclari arasinda bulunmaktadir. Ornegin; Varsova
sehrinde trafigin yogun oldugu bélgeye yakin bir agik alandan alinan 6rnek ile Bydgoszcz sehrinde
bulunan yine trafigin yogun oldugu bdlgeden alinan toprak 6rneklerinin 6zellikleri karsilastirilmas.
Kentlesme sebebiyle artan hava, su ve toprak kirliligi 6zellikle agir metal kirliligi olarak karsimiza
cikmaktadir. Genellikle ¢ocuklar ve genglerin yogun olarak kullandigi oyun alanlari ve spor
tesislerinde bulunan agir metal kirliligi saglig1 onemli 6lgiide tehdit etmektedir.

Polonya Cevre Bakanligi Yonetmeligi’ne gére Pb, Cu, Zn, Ni, Cd ve Co' nun toplam
degerleri yonetmelik kilavuzunda verilen degerlerle karsilastirildiginda, ¢calisma yapilan topraklar
kirletilmemis olarak siniflandirilmistir. Uygulamali jeoakiimiilasyon endeksi yardimiyla (Igeo;
Miiller, 1969) toprak bolgeleri karsilastirilarak bolgelerin kirlilik degerleri hakkinda bilgi sahibi
olunmustur. Cikan degerlerin yonetmelik degerleri ile karsilagtirilmasi sonucu Varsova’da sadece
iki bolgede degerler yiiksek cikmistir. Genel olarak sonuglarda kursun (Pb) ve ¢inko (Zn)
konsantrasyonlar1 Polonya topraklarinin genelinde sinir degerleri astigi goriilmistiir. Kursun ve
¢inko gibi agir metal konsantrasyon degerleri belirlenen sehirlerde niifusun yogunlukta oldugu ve
en eski yerlesim yeri bolgelerine ait topraklarda fazla en yiiksek oldugu topraklar ¢cogunlukla
goriilmiistiir. Topraklarda bulunan agir metal ¢esitliligi ¢inko ve kursun degerlerini potansiyel risk
olarak gormektedir. Varsova’da ortalama Pb konsantrasyonunun 87,25 mgkg ve Zn
konsantrasyonunun 207,25 mg/kg oldugu belirlenmistir. Ozellikle baz1 bélgelerde gocuklarda
yutma ve solunmadan kaynaklanan saglik riskleri, 6zellikle cocuklar i¢in ciddi sorun olabilecegi
saptanmistir. Bydgoszcz’da ise yapilan c¢aligma sonuclarina gore agir metal konsantrasyonlari
herhangi bir tehlike yaratacak boyutta goriilmemistir.

Sonuglar dahilinde Varsova kentinde incelenen agir metal degerlerinin yiliksek olmasi
nedeniyle oOzellikle halka acik alanlarda, park spor alanlari, oyun alanlari gibi yerlerde bu
degerlerin disiiriilmesi gerektigi aciklanmistir. Varsova kentindeki kursun ve ¢inko kirliliginin
bliyiik bir kisminin trafik yogunlugundan, ayrica 1sinma ve enerji kaynakli komiir kullaniminin da
bu konsantrasyonlarin artmasina neden oldugu goézlenmistir. Genel olarak yapilan g¢alisma
alanlarinda kursun ve ¢inko degerlerinin diger agir metallere gore sinir degerlere yakin oldugu
saptanmistir. Bydgoszcz’ta ¢alisma alanlari, oyun alanlari, spor tesisleri ve halka a¢ik kullanim
alanlarinda elde edilen sonuclar dogrultusunda insan sagligin1 olumsuz yonde etkileyecek risk
potansiyeline rastlanmamistir. Varsova kentine gore daha az kirlilik gézlenmistir. Bunun nedeni
olarak kentlerin niifus yogunlugu gosterilmektedir. Ayrica ¢ocuklarin bu topraklarla direk temasi

s0z konusu oldugundan c¢ocuklara ¢ok kiicliik yaslarda hijyen kurallart (el yikama vb.)
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ogretilmelidir. Son olarak Varsova kentinde kirletici konsantrasyonlarinin yiiksek oldugu ve sinir
degerlerin altina ¢ekilmesi, boyle alanlarda 6zellikle cocuklarin bu kirleticilere maruz kalmamalari
igin gerekli 6nlemlerin alinmasi gerektigi belirtilmistir [29].

Fait ve arkadaslar1 Fas’in Kazablanka sehrinde kati1 atik diizensiz depolama sahasinda
bulunan agir metallerin toprak ve bitki iizerinde ne gibi etkileri oldugunu arastirmislardir.
Diizensiz kat1 atik depolama sahasina evsel, endiistriyel ve tibbi atiklar hi¢bir isleme tabi
tutulmadan atilmaktadir. Canli faaliyetleri sonucu agir metaller (kadmiyum (Cd), kursun (Pb),
¢inko (Zn), bakir (Cu), nikel (Ni), krom (Cr), arsenik (As) ve kobalt (Co)) insan saglig1 ve ¢evre
sagligt acgisindan ciddi tehlikeler olusturmaktadir. COop depolama alanlarinda diizensiz
depolamadan kaynaklanacak pek ¢ok olumsuzluk s6z konusudur. Vahsi depolamanin yapildigi
alanlarda oOncelikle etrafa yayilan kotii koku ve zehirli gazlar aciga cikmaktadir. Depolama
alanlarinda rastgele toplanan ¢oplerin yarattigi bir diger sorun ise sizinti sularidir. Bu sizinti
sularinda ¢ok yiiksek konsantrasyonlarda agir metal bulunmaktadir. Daha 6nce yapilan ¢aligmalara
bakildiginda depolama alaninda olusan sizint1 sularinin etkisi, ¢galigma alanindan ¢ok uzakta olsa
dahi alinan toprak 6rneklerinde sizint1 suyu kaynakli agir metal igerikli kirleticilere rastlanmistir.
Yapilan calismada da agir metal kirliligi bulunan topraklarin geri kazanilmasi ve iyilestirilme
calismalar1 yapilmasi gbz oniinde bulundurulmustur. Fakat toprak kirliligi iyilestirme yontemleri
oldukca maliyetlidir ve yiiksek is¢ilik performansi gerektirir. Son zamanlarda yapilan arastirmalar
sonucu toprak kirliliginde bitkiler kullanilmaya baglanmistir. Biyoakiimiilator denilen bitkiler kirli
topraklarda saptanan kirletici maddeye uygun segilerek, bitkinin kok ve govdesinde kirletici
birikimi olacak sekilde kirletilmis topraklarda kullanilmaktadir. Uygun biyoakiimalasyon
bitkisinin secilmesi toprak kirliliginin giderilmesi, insan ve g¢evre sagligina zarar verebilme
potansiyeline sahip agir metal ya da kirleticilerin kontrol altina alinmasinda biiylik fayda
saglamaktadir.

Yapilan calismada Mediouna depolama sahasindan alinan toprak orneklerinde agir metal
kirligine rastlanmistir. Kirlilik giderimi ve topragin geri kazanimi i¢in 14 biyoakiimiilasyon bitkisi
secilmistir. Depolama sahasi etrafinda yetisen bitkiler seg¢ilmistir. Bitkilerin koklerdeki
(translokasyon faktorii (TF)) ve toprak kisimlarinda agir metal konsantrasyonlar: biyolojik
konsantrasyon faktorii (BCF) ile karsilastirma yapilmistir. Alinan bitki ve toprak Ornekleri
laboratuvar ortaminda eslesmis plazma-atomik emisyon spektrometrisi (ICP-AES) cihazinda
okutulacak forma getirilmistir.

Sonug olarak Mediouna Diizensiz Depolama Sahasinda arastirilan As, Cd, Co, Cr, Cu, Ni,

Pb ve Zn agir metallerin kritik degerleri astig1 goriilmiistiir. Calisma alaninda kullanilan bitkilerde
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birden fazla agir metal birikimi gozlenmistir. Agir metal degerlerinin saptanmasi i¢in kullanilan
bitkiler; D. maritima, D.tenuifolia, F. Vulgare bitkileri kursun(Pb) i¢in, S. marianum Cd, Cr, Cu
ve Zn igin, A. Spinosum Zn i¢in ve Co i¢in A. italicum kullanilmistir. Toprak Kkirliliginin
azaltilmas1 ve giderilmesi amaglanirken topragin biyolojik ve fiziksel yapisinda olumsuz etkiler
yaratilmamasi i¢in fitoremediasyon yontemi kullanilmistir. Analiz sonucu agir metal degerleri Zn:
1943,11 mg/kg, Pb: 301,76 mg/kg, Cr: 184,64 mg/kg, Ni: 124,34 mg/kg, Cu: 120,82 mg/kg, Cd:
24,17 mg/kg, As: 18,45 mg/kg, Co: 4,90 mg/kg olarak Olglilmiistiir. Bu sonuglar g6z Oniine
alindiginda Zn, Cr, Ni, Cu ve Cd agir metalleri degerlerinin belirlenen sinir degerleri astigi

goriilmiistiir[30].

2. MATERYAL VE METOT
2.1. MATERYAL
2.1.1. Terazi
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Sekil 2.1. Terazi

Yaptigimiz ¢alismada, belirli noktalardan alinan toprak numunelerinin tartimi igin terazi
kullanilmistir. Belirlenmis olan her noktalardan toplanan toprak numuneleri i¢in tartim iglemi

ayni sekilde gercgeklestirilmistir. Amag, alinan her numunenin ayn1 miktarda degerinin igerigine

bakilmasidir

2.1.2. Hassas Terazi
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Sekil 2.2. Hassas terazi

Aldigimiz toprak numunelerinden deneyimiz ic¢in gerekli olan 0,1 gram toprak

numunesinin tartimi i¢in hassas terazi kullanilmistir.

2.1.3. Etiiv
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Sekil 2.3. Etiiv

Tartim1 yapilan toprak numunelerinin i¢erisinde bulunan su muhtevasinin uzaklastirmak
icin etiiv firrm kullanilmistir. Olgiilen toprak numuneleri cam tiiplere konularak etiiv firinia

konulmustur.

23



Sekil 2.4. Topragin cam tiiplere alinmast
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Sekil 2.5. Kurutulacak toprak 6rnekleri

25



Sekil 2.6. Etiive alinan toprak 6rnekleri

26



2.1.4. Polietilen Kaplar

Sekil 2.7. Polietilen kaplar

Kullanilan asit karisiminin cam malzemelere zarar verme giicii oldugundan eritme ve
buharlastirma islemleri polietilen kaplar kullanilmigtir.
Yukarida goriilen fotograf islem sonrasi ¢ekilmistir. Islem boyunca eritme islemleri icin

kullanilan kimyasallar kaplarin renk degisimine sebep olmustur.
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2.1.5. Saf Su Cihazi

@ Saf Su Cihaz
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Sekil 2.8. Saf su cihazi

Toprak numunelerine eklenen kimyasal karigimin belirli oranda seyreltilmesi igin saf su

kullanilmastir.
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2.1.6. Su Banyosu

Sekil 2.9. Su banyosu

Belirli noktalardan alinan kati numunelerin sivi hale doniistliriilmesi islemleri
gerceklestirilmistir. Buharlagtirma islemleri i¢in ¢eker ocak igerisinde su banyosu kullanilmistir.
Icerisine asit eklenen numuneler su banyosu icerisinde kaynatilan su icerisinde bekletilerek toprak

numunelerinin eritilmesi amaglanmustir.
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Sekil 2.10. Numunelerin su banyosuna yerlestirilmesi
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Sekil 2.11. Toprak eritme islemini ger¢eklesirken azalan numunelere asit ilavesi
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2.1.7. Ceker Ocak

“ (-' g t{x # e
Sekil 2.12. Ceker ocak

Solunmasi durumunda ciddi saglik problemleri yaratacak bu islem c¢eker ocakta
yapilmigtir. Kimyasallarin buharlastirilmast sirasinda ortama zararli gazlarin yayilmasini
engellemektedir. Disariya agilan bacasi sayesinde ortamda olusabilecek zehirli gaz miktarini

minimuma indirmistir.

32



2.1.8. Isitica1 Tabla
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Sekil 2.13. Isitici tabla

Bir ocak gorevi gormektedir. Su banyosunun yetersiz kaldigi anlarda deneyin bir kismi
wsitict lizerinde gerceklestirilmis. Ceker ocak igerisine yerlestirilen 1sitict bir su banyosu gorevi
gormiistiir. Uzerine cam siselerde su konularak kaynatilmasi saglanmistir. Daha sonrasinda
kaynayan su beherlerinin igerisine toprak ve asit karigiminin bulundugu polietilen kaplar
konulmustur. Ceker ocak igerisinde gerceklesen bu islem toprak eritme islemlerinde kolaylik

saglamistir.
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Sekil 2.14. Isitic1 lizerinde buharlastirilan numuneler

2.1.9. ICP-MS CiHAZI

ICP-MS Iindiiktif Eslesmis Plazma (ICP) ve Kiitle Spektrometresi (MS) olmak iizere iki
ayrt bolimden olusmaktadir. Kati ve sivi formdaki numunelerin igerisinde bulunan metal
igeriklerinin 6grenilmesi degerlendirilmesi amaciyla kullanilir. Numune o6rneklerinde diistik
konsantrasyonlarda da olsa ¢ok fazla metal igerigine ayni anda hassas bir sekilde bakilmaktadir.
Kat1 formda bulunan numuneler ¢6zelti haline getirilerek Olglime hazir hale getirilmelidir.

Yaptigimiz ¢alismada da alinan toprak numuneleri belirlenen kimyasal ¢ozelti ile siv1 hale getirilip
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6lgtime hazirlanmistir. ICP-MS cihazi kalitatif ve kantitatif 6l¢timleri yapabilen ileri teknolojiye

sahip analitik bir cihazdir[31]. Siv1 hale getirilen numuneler DAYTAM ( Dogu Anadolu Yiiksek

Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi) blinyesinde bulunan ICP-MS cihazi ile dl¢tilmuistiir.

€ g

1

hoid
Sekil 2.15. ICP-MS cihaz1

2.1.10. Kullanilan Kimyasallar

Calismamizda topragin kat1 halden s1vi hale getirilmesi islemlerinde ilk etapta hidroflorik

(Merck KGaA, Darmstadt) ve nitrik asit (Merck KGaA, Darmstadt) karisimiyla karistirip
buharlastirma islemi gergeklestirilmistir. Daha sonrasinda asit miktarinin azalmasiyla hidroklorik

asit eklenmistir. Bu islem toprak kati halden sivi hale gectigi ana kadar devam ettirilmistir.
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Sekil 2.16. Hidroflorik asit (Merck KGaA, Darmstadt)

Hidroflorik asit, cam malzemeleri eritme giicii oldugu i¢in aktarma ve Olglim islemleri

polietilen kaplarla yapilmaistir.
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Sekil 2.17. Hidroflorik asit ve Nitrik asit (Merck KGaA, Darmstadt)

Esit miktarda alinan hidroflorik ve hidroklorik asitler Olgililen toprak numunelerinin
eritilmesi iglemlerinde kullanilmistir.

37



Sekil 2.18. Olgiilii kap yardimiyla asit karisiminin hazirlanmasi (Merck KGaA, Darmstadt)
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Sekil 2.19. Hidroklorik asit (Merck KGaA, Darmstadt)

Ceker ocakta buharlastirma islemi sirasinda hidroklorik asit eklenmistir.
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22. METOT

2.2.1. Cahsma Alam

Bitlis ili genelinde hava kirliliginin toprak kirliligine etkilerinin aragtirildig1 bu ¢alismada
il genelinin haritas1 ¢ikarilmistir. Bitlis ve ¢evresindeki farkli noktalardan GPS (Global Position
System) cihazi ile koordinatlar belirlenerek alinacak toprak numuneleri ve numunelerin 6zellikleri

genis kapsamli bir sekilde arastirilmistir.

e
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Sekil 2.20. Alinan toprak numunelerinin harita tizerinde gosterimi

Yesil ataclarla gosterilen noktalar toprak numunesi alinan yerlerin konumunu vermektedir.
Harita iizerinde numune alinan yerler numaralandirilmistir. O noktalardan alinan toprak
numuneleri plastik saklama torbalarina konulmustur. Laboratuvar ortamina getirilen toprak
numuneleri uygun saklama kosullarina gére muhafaza edilmistir. Alinan her bir toprak ornekleri
haritaya islenerek ve numaralandirilarak, ayrica kimyasal islemlerden gecirilerek 6l¢iime hazir
hale getirilmistir.

Toplanan toprak numuneleri deneye baslamadan 6nce 80°C etiivde kurutulmustur.
Topragin igerisinde bulunan nemden ayirmak i¢in kurutma islemi yapilmistir. Topragin

kurutulmasinin bir diger amaci ise igerisinde bulunan organik maddelerin inorganik maddelere
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doniismesini saglamaktir. Belirlenen noktalardan alinan her numune porselen spaiitiil ile 0,1 gram
tartilarak hassas terazide Olciilmiistiir. Tartilan toprak numuneleri polietilen kaba alinarak
tizerlerine hazirlanan 10 ml derisik HF + HNO3 (1:1) karisimindan eklenmistir. Asit eklenmesi
islemleri sirasinda ortama kimyasal gaz salinimi gergekleseceginden islemler ¢ceker ocak igerisinde
yapilmustir. Ceker ocak igerisinde asit karisimi yapilmadan dnce su banyosu hazirlanmistir. Icerisi
su ile doldurulan su banyosu kaynamak {izere ayarlanmistir. Ceker ocak igerisinde bulunan su
banyosuna eklenen numuneler buharlastirilmaya baglanmistir. Bu siiregte toprak tlizerine eklenen
asit karisiminin hacminde azalma gozlenmistir. Topragi eritme islemi tamamlanincaya kadar
ornekler iizerine 7 ml derisik HCl eklenmistir. Bu islemler toprak numunesi asit icerisinde
tamamen ¢ozlinene kadar devam etmistir. Coziinme islemi bitince yani toprak numunesi kati
formdan s1vi forma doniisiince numune 6l¢tim kaplarina alinmistir. Elde edilen kalint1 7 ml derisik
HCI’ de ¢oziindiikten sonra deiyonize su ile 25 ml’ye tamamlanacaktir. Son olarak 6l¢iim
kaplarinda bulunan sivi forma doniismiis toprak numunelerinde bulunan agir metal element

diizeyleri ICP—MS cihazinda okutulacaktir [32].
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Bulgular

Bu tez calismasinda Bitlis ili ¢alisma alanindan alinan toprak oOrneklerindeki agir metal
icerikleri lizerinde ¢alisilmistir. Hava kirliliginin topraga olan etkileri arastirilmistir. Bitlis ilinde
kil ve komiir ornekleri alinarak caligma yapilmistir. Bitlis ilinde 2017 yili hava kalitesi
parametreleri aylik ortalama degerleri ve sinir degerin asildigi giin sayilari tablosu ve ICP-MS
analiz sonuglar1 g6z oniine alinarak, komiir ve kiil igerisinde bulunan agir metal degerlerinin yillik
PMjio degerleri hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda alinan kiil ve kdmiir drneklerinin
sayisal sonuglari aylar igerisinde degisimi excell kullanilarak grafik haline getirilmistir.
Hesaplamalar sonucu kiil ve komiir igeriginde bulunan agir metal degerleri hesaplanmistir.

Asagida tek tek grafik halinde goriilmektedir.

Cizelge 3.1. Topraktaki Agir Metal Sinir Degerleri( Toprak Kirliligi Yonetmeligi, Ek-4)

Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi
Agir Metal pH 5-6 pH>6
( Toplam) (mg/kg Firin Kuru (mg/kg Firin Kuru

Toprak) Toprak)

Kursun 50 300
Kadmiyum 1 3
Krom 100 100
Bakir 50 140
Nikel 30 75
Cinko 150 300
Civa 1 1.5
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Cizelge 3.2. Bitlis Ilinde 2017 Y1l1 Hava Kalitesi Parametreleri Aylik Ortalama Degerleri Ve
Sinir Degerin Asildigi Giin Sayilart (PMio: pg/m?;, CO: mg/m?3)

Istasyon Adi S02 AGS* PM10 AGS*
Ocak 43 0 31 0
Subat 36 0 29 0
Mart 21 0 23 0
Nisan 0 18 0
May1s 12 0 23 1
Haziran 10 0 20 0
Temmuz 14 0 33 0
Agustos 10 0 35 0
Eyliil 10 0 37 1
Ekim 33 2 21 0
Kasim 25 7 77 0
Aralik 90 4 24 0
AGS*: Smir Degerin Asildigi Giin Sayist

43
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Sekil 3.1. Kiil i¢erigindeki Krom(Cr) icerigi

Bitlis ilinin karasal iklime sahip olmasindan dolay1 kis sartlar1 ¢ok agir gegmektedir.
Cogunlukla 1sinma kaynakli komiir kullanilmaktadir. Yukarida grafikte gortildiigii tizere kiildeki
krom degeri ekim-aralik aylar1 arasi en ist degerleri gormektedir. Y1l boyunca kiil i¢erigindeki
krom agir metal degerleri 0,02-0,09 mg/kg araliginda degismektedir. Krom degerinin diigiik olmasi
toprak kirliliginde kiilden kaynakli toprak Kkirliliginin diisiik seviyelerde olabilecegi

sOylenebilmektedir.
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Ni (Kdl icerigindeki Agirmetal Degeri)
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Sekil 3.2. Kiil igerigindeki Nikel (Ni) igerigi

Kiil igerigindeki nikel agir metalinin degisimi incelendiginde Ekim-Aralik aylar1 arasinda
diger aylara oranla konsantrasyonlarda artis oldugu goriilmiistiir. Nikel degeri en yiiksek 0,3 mg/kg
olarak Kasim ayinda gézlenmistir. En diisiik degeri ise Mart, Mayis ve Aralik aylarinda 0,09
mg/kg olarak Sl¢iilmiistiir. Nikel kaynakli toprak kirliliginde, nikel kaynagimin i1sinma kaynakli

olmasinin diisiik seviyelerde oldugu soylenebilmektedir[33].
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Mn (Kul igerigindeki Agirmetal Degeri)
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Sekil 3.3. Kiil icerigindeki Mangan (Mn) igerigi

Y1l boyu 1sinma kaynakli kullanilan komiir kiiliindeki mangan igerikleri yukarida tablo
halinde verilmistir. Grafikte goriildiigii izere Ekim-Kasim aylar1 arasinda mangan degerinin en
yiiksek seviyeye ulastigir goriilmektedir. Y1l i¢inde en diisiik degeri Nisan ayinda 0,048 mg/kg
oldugu goriilmektedir. En yiiksek degeri Kasim ayinda 0,2 mg/kg degeri ile goriilmistiir. [34].
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Fe (Kul igerigindeki Agirmetal Degeri)
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Sekil 3.4. Kiil icerigindeki Demir (Fe) igerigi

Bitlis ilinde yapilan ¢aligsmada kiil igerigindeki demir agir metalinin aylara gore degisimi
incelenmigstir. Grafikte de goriildiigi en yiiksek degerin Eyliil ve Kasim aylarinda saptandigi
goriilmektedir. Eyliil ayinda 25,01 mg/kg ¢ikmigken, Kasim ayinda bu deger 52,05 mg/kg olarak
saptanmustir. Y1l boyu kiildeki en diisiik Fe degeri Nisan ayinda 12,2 mg/kg olarak dl¢tilmiistiir.
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Co (Kl icerigindeki Agirmetal Degeri)
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Sekil 3.5. Kiil icerigindeki Kobalt(Co) igerigi

Bitlis ilinde belirlenen noktalardan alinan kiilde sonuglari ile havada bulunan kobalt agir
metal hesaplarinin yapilmistir. Aylara gore kil igerigindeki kobalt igerigi korelasyon ile grafik
haline getirilmistir. Y1l boyu goriilen dagilimda kobalt miktar1 Ekim-Aralik aylari arasinda en
yiiksek degere ulasmistir. En diistik degeri Nisan aymda 0,008 mg/kg degeri ile belirlenmistir. En
yiiksek kobalt degeri ise 0,03 mg/kg olarak Kasim ayinda 6l¢iilmiistiir.

48



0,03

0,025

0,02

0,015

0,01

Kul icerigindeki Agirmetal icerigi (mg/kg)

0,005

Pb (Kul icerigindeki Agirmetal Degeri)

Sekil 3.6. Kiil icerigindeki Kursun(Pb) igerigi

Analiz sonucu hesaplamalar g6z onilinde bulunduruldugunda Bitlis ilinde Ekim-Aralik

aylar1 arasinda kursun degerlerinin en yiliksek degerlere ¢iktig1 goriilmektedir. Kiil icerigindeki

kursun degerinin yil i¢inde en yliksek oldugu ayin Kasim ayir oldugu yukaridaki tabloda

goriilmektedir. Kasim ayinda kiil icerigindeki kursun degeri 0,03 mg/kg diye 6l¢iilmiistiir.
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Cu (Kl icerigindeki Agirmetal Degeri)
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Sekil 3.7. Kiil icerigindeki Bakir(Cu) igerigi

Analiz sonuglar1 goz oniine alindiginda kiildeki bakir icerigi yil igerisinde farkli degerler
almigtir. Grafikte de goriildiigii gibi bakir en yiiksek degerini Kasim ayinda almigtir. Ocak-Ekim
aylart arasinda 0,02-0,05 mg/kg arasinda degerler gorlismiistiir. Kasim ayinda bu deger 0,11
mg/kg’dir. Kursun sonuglari yonetmelikte belirtilen simir degerlerin altinda ¢ikmistir. Isinma
kaynakli hava kirliliginde bakir oranimin diisiik konsantrasyon seviyesinde oldugu
sOylenebilmektedir. Y1l i¢inde en yiiksek degeri Ekim-Kasim aylar1 arasinda goriilmiistiir.

Komiir ve kiil analizlerinden alinan degerlerin yil icerisindeki degisimleri géz Oniine
alimmistir. Yapilan c¢alismanin genelinde hava kirliligindeki kirleticilerin 1sinma kaynakl
olabilmesi diigiik seviyelerdedir. Bu kirleticilerin farkli kaynaklardan topraga karistigi
sOylenebilmektedir.

Komiir ve kiil degerlerindeki diger agir metaller incelendiginde bu degerlerin 6zellikle
yakit kullannominin yiiksek oldugu aylarda artis oldugu gozlenmektedir. Bitlis ilinde agir kis
sartlarinin yaganmasi 1sinma kaynakli yakit tiiketimini yilin ¢ogu ayinda devam etmesinin

saglamaktadir. Isinma kaynakli kullanilan kdmiir igerigindeki agir metal degerlerine yaptigimiz
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calismada bakilmistir. Komiir deney ortaminda toprak eritme yontemi kullanilarak sivi hale
getirilip, ICP-MS cihazinda okutulmustur. Kémiir numunelerinin agir metal igeriklerindeki PM1o
degerlerinin aylara gore dagilimina bakilmistir. Bu agir metaller; aliiminyum, kursun, kadmiyum,
krom, mangan, demir, kobalt, bakir, nikeldir. Komiir icerigindeki agir metaller goz Oniine
alindiginda PM1o degerleri; Al: 189,789 mg/kg, Cr: 0,428 mg/kg, Mn: 0,260 mg/kg, Fe: 127,970
mg/kg, Co: 0,031 mg/kg, Ni: 0,380 mg/kg, Cu: 0,537 mg/kg, Cd: 0,714 mg/kg, Pb: 0,195
mg/kg’dir.

Hava kirliliginin en 6nemli kirletici etkenlerinden biri de 1sinma kaynakli kullanilan fosil
yakitlardir. Kis sartlarinin sert olmasiyla ¢ok fazla miktarda ve bilingsizce komiir yakimi
kullanilmaktadir. Kis aylarinda artan kirletici konsantrasyonlarin1 hava kirliligi kontrolii
yonetmeligi siir degerlerini asarak bolgesel kirlilige sebep olmaktadir. Kis aylarinda gozle
goriiniir diizeyde inversiyon tabakasi olugsmaktadir. Bitlis ilinde kullanilan komiir kalitesinin diisiik
olmas1 hava kirletici emisyonlarini direk dolayli yoldan topragin ve suyun da kirlenmesine neden

olmaktadir.

Sekil 3.8. Bitlis ilinde 2018 yilindan Sosyal Yardimlagsma araciligiyla dagitilan komiir
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3.2. Tartisma

3.2.1. Toprakta Agir Metal Kaynaklar1 Ve Orneklerde Bulunan Agir Metal Degerleri

3.2.1.1. Kursun

Kursun, ¢evre kirliliginde 6nemli yeri olan agir metallerdendir. Antropojenik kaynaklar ile
cevreye dagilmasi ile birgok negatif etkileri bulunmaktadir. Kursun dogada bulundugu ekolojik
cevrimi olumsuz etkileyen bir agir metaldir. Akla ilk gelen kursun kaynagi, motorlu tasitlarda
kullanilan yakitin yanmasi sonucu olusan tetra-etildir. Yapilan ¢alismalar incelendiginde 6zellikle
trafik yogunlugunun oldugu boélgelerde kursun kirliligi hava, toprak ve su kirliliginin baslica
nedenleri arasinda oldugu goriilmektedir. Calisma alanimiz olan Bitlis ili uluslararasi kavsak
notasinda  bulunmaktadir. Kursun kirliliginin  baslica nedenleri arasinda oldugu
sOylenebilmektedir. Y1l boyu ¢ok yogun bir sekilde kullanilmakta olan uluslarasi karayolu tasit
emisyonlarindan kaynaklanan kursun kirliliginde 6nemli rol oynamaktadir. Ayrica gerek 1sinma
gerekse endiistriyel isletmelerinde kullanilan yakitlardan da kursun konsantrasyonlari ¢evreye
yayilmaktadir. Kursunun saglik acisindan da ciddi boyutta negatif etkilerinin bulundugu
bilinmektedir. Saglik orgiitii verilerine gore kursunun kanda bulunabilecek sinir degeri 40 mg/L
degerindedir. Diinya Saglik Orgiitiine (WHO) verilerine gére ¢alisma ortaminda miisaade edilen
siir deger 0,1 mg/m® olarak belirlenmistir [35].

Yaptigimiz tez ¢aligmasinda farkli bolgelerden alinan toprak numunelerinin igerdigi kursun
degerlerine bakilmistir. Yukarida materyal ve metot kisminda verilen ¢alisma haritasi iizerinde
alinan noktalar isimlendirilmistir. Bu noktalara bakildiginda en yiiksek kursun degerinin 2,97
mg/kg olarak N15-18 noktalarinda oldugu goriilmiistiir. Daha sonra en yiiksek degerler; N:19
noktasinda 2,49 mg/kg ve N:4 noktasinda 1,64 mg/kg olarak analiz edilmistir.

3.2.1.2. Kadmiyum

Kadmiyumun ¢evre kirliligi noktasinda her alanda etkileri gézlenmektedir. Hava kirliligi,
toprak kirliligi, su kirliligi dongiistinde her noktada kadmiyuma rastlanmaktadir. Hava kirliliginde
sigara dumani, fosil yakit yakimi ve endiistriyel iiretim asamalarinda olusan baca gazlaridir.
Toprak kirliliginde bitki ekimi sirasinda kullanilan giibreler, su kirliliginde ise ¢esitli endiistrilerin

atik sularinda bulunmaktadir. Havada kadmiyum hizli bir sekilde okside olarak kadmiyum okside
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doniismektedir. Kadmiyum suda ¢ok hizli ¢oziinebildiginde deniz {iriinleri aracilifiyla insan
viicuduna alinmasi kolaylasmaktadir. Viicuttan atilmasi zor olan kadmiyum birikimi sonucunda
insan biinyesinde ciddi hasarlar olusturmaktadir. Ozellikle ¢calisma ortaminda kadmiyum degerinin
diisiik konsantrasyonlarda olmasina 6zen gosterilmelidir. Solunum sistemi ve ozellikle de
bobreklerde ciddi sorunlara yol agabilmektedir[35].

Bitlis ili genelinde analizi yapilan toprak numunelerine bakildiginda en yiliksek degeri N13-14
noktasinda 1, 69 mg/kg olarak Slglilmiistiir. Calisma alaninin geneline bakildiginda kadmiyum

kirliliginin diisiik seviyelerde oldugu gozlenmektedir.

3.2.1.3. Bakir

Bakir metali tarim, sanayi tesisleri, endiistri kuruluslar1 gibi farkli kullanim alanlari
bulunmaktadir. Havada toprakta bulunabilecegi gibi ¢esitli yiyecekler viicuda girisi olmaktadir.
Yiiksek elektrik ve 1s1 iletkenligi, asinma ve korozyon direnci, c¢ekilebilme ve doviilebilme
Ozellikleri bakirm en Onemli 06zelliklerinin arasindadir. Bakir bircok endiistri dalinda
kullanilmaktadir. Bunlar otomotiv, basin¢h sistemler, borular, vanalar, elektrik santralleri ve
elektrik, elektronik isletmeleridir. Boya ve metal endiistrilerinden yapilan islemlerde kullanilan
bakir havaya karigmaktadir. Evlerde ya da tesislerde kullanilan fosil yakit igerisinde bakir
bulunmaktadir. Bakir ile etkilesim sonucu insan sagligi olumsuz yonde etkilenmektedir. Viicuda
giren bakir karaciger, bobrek ve beyinde hasara neden olur. Is yerlerinde havadaki bakir tozlart
icin smir degerleri 1 mg/m* diir [35].

Yaptigimiz ¢alismada toprak alinan noktalar incelendiginde en yiiksek bakir degeri N15-
18 noktalarinda 3,99 mg/kg olarak ol¢lilmiistiir. Diger yliksek noktalara bakildiginda N6: 3,28
mg/kg, N19: 2,92 mg/kg olarak Olgiilmiistiir. Bakir degerlerine bakildiginda ¢alisma alaninin
tamaminda degerler 0,19-3,98 mg/kg arasinda degiskenlik gostermistir. Toprak kirliligi

yonetmeligine gore bakir degerleri sinir degerleri asmadigi gézlemlenmistir.

3.2.1.4. Cinko

Cinko elementi genellikle metal kaplama tesislerinde kullanilmaktadir. Cinko tiiketimi
diinya genelinde en ¢ok kullanilan metaller arasindadir. Diger yandan cok farkli endiistrilerde de
¢inko kullanimina rastlanmaktadir. Tarim alanlarinda verimi ve trlin kalitesini arttirmak igin

kullanilan giibre igeriginde ¢inkoya rastlanmaktadir. Topraktaki zararli bocek ve canlilarin yok
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edilmesi i¢in kullanilan malzemelerde de cinko igerigine rastlanmaktadir. Toprak igeriginde
yonetmelikte belirtilen degerlere gore ¢inko igerigi 10-300 mg/kg arasinda olmasit beklenmektedir.
Toprakta bulunan c¢inko metali bitkiler araciligiyla insan viicuduna tasimmakta ve birikimi
sonucunda ciddi saglik problemlerine yol agmaktadir[35].

Bitlis ilinde alinan toprak drneklerinde yonetmelik degerlerinin alt sinir degerinin iizerinde
¢inko konsantrasyonlarina rastlanmistir. Calisma yapilan noktalardan en diisiik ¢inko degeri N9
noktasinda 1,33 mg/kg olarak ol¢iilmiistiir. En yiiksek ¢inko degeri N15-18 noktasinda 38,43
mg/kg olarak olgiilmiustiir. Bir diger yiiksek ¢inko degerleri; N13-14 noktasinda 20,22 mg/kg ve
N4 noktasinda 17,43 mg/kg degerindedir.

3.2.1.5. Demir

Demir canli devamliligimi saglamak i¢in viicutta bulunmasi gereken en Onemli etken
bilesendir. Oksijenin taginmasi, protein ve enzim tamamlayicisi ve hiicre biiylimesi ve farklilik
kazanmasi igin gerekli bir etken madde demirdir. Viicutta demir en fazla hemoglobinde bulunur.
Kirmiz1 kan hiicrelerindeki protein dokulara oksijen tasinmasini saglamaktadir. Demirin fazlasi
ve az olmas1 viicutta cesitli rahatsizliklara yol agmaktadir. Yer kabugunun biiylik bir kisminda
demir igerigi yiiksek diizeyde bulunmaktadir. Toprakta yiiksek olmasi yetisecek besin kalitesini
arttirmaktadir. Toprakta ayristirilabilir demir degeri g6z Oniine alinarak topragin toksisitesi
hakkinda bir degerlendirme yapilmistir. Fe konsantrasyonu 0,2 mg/kg ise diisiik toksik, 0,2-4,5
mg/kg arasinda ise orta toksik ve 4,5 mg/kg degerinin {izerinde ise incelenen toprak 6rnegi ¢cok
toksik olarak degerlendirilmektedir [35].

Calisma alanimizda bulunan topraklarda demir miktarinin diger analizi yapilan agir
metallere gore yliksek oldugu goriilmektedir. Demir konsantrasyonunun en yiiksek oldugu nokta
N15-18 noktasinda 2276,27 mg/kg’dir. En disiik deger ise N22 noktasinda 437,60 mg/kg

degerinde oldugu saptanmustir.

3.2.1.6. Nikel

Nikel miktar1 ekolojik dongiide diisiik degerlerde de olsa goriilmektedir. Kaynaklar
incelendiginde; 1sinma ve farkli amaclarla endiistri tesislerinde yakilan komiirler, kati atik
depolama sahalarinda atiklarin yakilmasi, sigara dumaninin havaya karigmasi ve lagim karigmis

topraklarda nikele rastlanmaktadir. Ayrica nikel alagim olusturulmasinda, korozyona dayanikli
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alagimli {irlinlerin tiretiminde, paslanmaz gelik tiretimi, piller, elektrotlar ve makine pargalarinin
iiretildigi tesislerden de kaynaklanmaktadir. Insan sagligi agisindan nikel ciddi sorunlar
olusturabilmektedir. Ozellikle solunum yoluyla viicuda alian nikel astim, burun ve girtlak kanseri
gibi ciddi solunum rahatsizliklarina neden olabilmektedir. Ayrica bazi taki iiretimi yapilan
tesislerde gerekli 6nlemlerin alinmadan ¢alisilmast durumunda, nikelin direk olarak deriye niifuz
etmesi ilerleyen zamanlarda deride ciddi hasar olusturarak cilt kanserine neden olabilmektedir[35].

Calisma alanina bakildiginda nikel konsantrasyonun en yiiksek oldugu nokta N15-18 24,25
mg/kg’dir. Bir diger yiiksek noktada nikel degeri N13-14: 16,42 mg/kg degerinde oldugu
Olgiilmistiir. Calisma alaninin geneline bakildiginda nikel miktar1 0,26 mg/kg- 24,25 mg/kg

degerleri arasinda farklilik gostermektedir.

3.2.1.7. Krom

Kromun topraktaki kaynagi ¢ok farkli endiistrilerden kaynaklanmaktadir. Bunlar kimya
sanayisi, glibre sanayisi, metal igleri ve dokiimhaneler, kagit endiistrisi gibi farkli sanayi tesisleri
olabilmektedir. Insan faaliyetleri sonucu kromun cevreye dagilimi s6z konusu olabilmektedir.
Komiir yakilan tesisler ya da konutlarda 1sinma amacli komiir kullanimi sonucu ¢evreye krom
igerikli kirleticiler yayilmaktadir. Yakma islemlerinde kagit ve benzeri maddelerin kullanilmasi
kromun ¢evreye dagilimi kaynaklari arasinda yer almaktadir. Tarim topraklarinda ve yonetmelikte
belirtilen degerde, kromun degeri 100 mg/kg’dir. Toprakta hareketsiz halde bulunan krom bitki
biinyesine ulasamamaktadir. Suda kolay ¢ozlinebilen krom toprakta asiri zarar verici etkiye sahip
degildir. Toprakta yiiksek konsantrasyonlarda bulunan krom bilesenleri bitkinin koklerini
ciirliterek zarar vermektedir. Bitkinin igerigine ulagamadan bitki koklerinden yok olmasina neden
olmaktadir. Toprakta bulunan yiiksek konsantrasyonda krom konsantrasyonlari1 hem bitki hem de
toprakta toksik etkilere neden olmaktadir[35].

Calisma alanimizdan alinan toprak analizi sonuglarina bakildiginda en yiiksek kursun
miktar1 N6 noktasinda 13,03 mg/kg degeriyle saptanmistir. N8 noktasinda 7,31 mg/kg ve N15-18
noktasinda 5,75 mg/kg olarak Slgiilmiistiir. En diisiik kursun miktar1 ise N22 noktasinda 0,52

mg/kg olarak dl¢lilmiistiir.

3.2.1.8. Kobalt
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Yapilan aragtirmalar sonucunda kobalt, diger agir metallerde oldugu gibi toprak kirliligi
acisindan onemli bir yere sahiptir. Trafigin yogun oldugu boélgelerden alinan toprak drneklerinde
krom konsantrasyonlarmin diger alanlara gore yiiksek oldugu gdzlenmistir. Ozellikle biiyiik tonajli
araglarin siirekli olarak kullanildig1 bolgelerden alinan toprak 6rneklerinde kobalt degerleri yiiksek
¢ikmigtir. Bitlis ilinin uluslarast karayoluna sahip olmasi krom kirligine neden olabilmektedir.
Ozellikle tasimacilik, lojistik amagl agir tonajli kamyon, tir gibi araglarin siirekli gegisi ve
seyahatleri s6z konusudur. Calismalar goz Oniine alindiginda toprakta ayristirilabilecek krom
degeri 0,09 mg/kg belirlenmistir. Bu degerin lizerinde krom igeren topraklarda yetisen bitkiler i¢in
zararli etkileri bulunmaktadir. Kromun insan saghg: iizerinde de c¢esitli olumsuz etkileri
gozlenmistir. Viicuttan atilmasi zor olan bir agir metal oldugundan olabildigince temasindan ve
viicuda girisinden kaginilmalidir. Krom insan viicudunda 6zellikle kas ve kemik gibi dokularda
bulunmaktadir. Saglik orgiitiiniin belirledigi verilere gore insan viicudunda yaklasik1,1 mg/kg
degerinde kobalt bulunmaktadir. Kromun viicutta birikimi sonucu solunum ve dolagim gibi
sistemlerde olumsuz etkilere neden olmaktadir[36].

(Calisma alanindan alinan toprak ornekleri analizi sonucunda krom degeri N6 noktasinda
en yiiksek deger 13,03 mg/kg olarak dl¢tilmiistiir. Daha sonraki yiiksek degerler sirayla; N8: 7,31
mg/kg ve N15-18 noktasinda da 5,75 mg/kg olarak ol¢iilmiistiir. Caligma alaninda ¢ikan en diisiik

deger N22 noktasindan alinan 6rnekte 0,52 mg/kg analiz edilmistir.

3.2.1.9. Mangan

Toprakta bulunan mangan miktar1 diger agir metallerden farklilik gostermektedir.
Dagdemir yaptig1 ¢aligmada toprakta bulunmasi gereken mangan sinir degerlerini 200-300 mg/kg
olarak belirtmistir. Bitlis ili caligma alanindan alinan toprak numunelerinin mangan igeriklerine
bakilmistir. Mangan degerleri numune noktalarinin geneline bakildiginda birbirinden ¢ok farkli
degerler saptanmistir. N22 noktasinda 4,6 mg/kg degeriyle en diisilk konsantrasyona sahip
noktadir. N19 noktasinda ise en yliksek deger 70, 01 mg/kg olarak 6l¢iilmiistiir. Calisma alaninin
geneli incelendiginde 4,6-70,01 mg/kg gibi genis aralik goriilmektedir. Daha 6nce yapilan caligma
baz alindiginda numune alinan toprak Orneklerinde diisiik degerlerde mangan kirliligi
gozlenmistir[34].

Kiil degerleri ile komiir degeri arasindaki iliski incelendiginde hakim riizgar yoniine dogru

havadaki agir metal yogunlugu artmaktadir. Dolayisiyla bu noktalarda topraktaki agir metal
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yogunlugu havanin etkisiyle arttig1 soylenebilmektedir denilebilmektedir. Buradaki ¢esitli hava
olaylar1 nedeniyle (riizgar yonii, riizgar hizi, riizgar siddeti ve yagis olaylar1 vs.) topraga ulagmakta
ve havadaki agir metalin topraga kontamine olmasi sdylenilebilinir. Kadmiyum agir metali Toprak
Kirliligi Yonetmeligine gore degerlendirildiginde sinir degerin iizerinde cikmustir. Kiildeki
kadmiyum agir metali ile komiirdeki degerleri farkina bakildiginda bu deger 3,5 mg/kg
goriilmektedir. Kiildeki diger agir metaller ile komiir arasindaki farklar goz 6niine alindiginda sinir
degere yakin olan noktalarin trafik yogunlugunun oldugu bolgelerde goriilmektedir. Kadmiyum
kirliliginin giibre kaynakli oldugu genel olarak bilinse de, fosil yakit yakimindan kaynaklanan
hava kirliligi de tahmin edilmektedir. Ayrica numune aldigimiz noktalara bakildiginda cografik
kosullardan dolayr bir yiikselti s6z konusudur. Burada olusan hakim riizgar yonii agir metal

dagilimini etkilemektedir.

4. SONUC VE ONERILER
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Hava kirliligi, ¢evre kirliliginin en 6nemli agamalarindan biri olarak gdsterilebilmektedir.

Son yillarda kamuoyunda da ciddi boyutlara ulastig1 konusunda sik sik agiklamalar yapilmaktadir.
Diinya genelinde O6zellikle niifus yogunlugunun fazla oldugu sehirlerde insan nefes almakta
zorlanir duruma gelmektedir. Hava kirliligi konusunda yapilan caligmalar ve arastirmalar
sonucunda Kkirletici emisyonlarmin farkli kaynaklar oldugu goriilmiistiir. Trafik, bilingsizce
yakilan fosil yakitlar, araglarda kullanilan yakit ¢esidi, ara¢ emisyonlar1 ve denetim ve dnleyici
kontrollerin az sayida yapilmasi gibi farkli kaynaklar bulunmaktadir. Hava kirliligi bir kelebek
etkisiyle diinyanin her yerinde hissedilebilecek etkiyi yaratmaktadir. Kiiresel iklim degisikligi
sebepleri arasinda O6nemli bir neden olarak gosterilmektedir. Hava kirliligi sadece o bolgede
yagayan insanlar1 rahatsiz etmekle kalmamaktadir. Dogada yapilan her etki tepkisini
gostermektedir. Hizla artan hava kirliligi dogal ¢evrimde su kirliligi ve toprak kirliligi de
yaratmaktadir. Insan ve dogada yasayan tiim canlilar1 etkisi altina alarak yasam kalitesini olduk¢a
diistirdigii gozlemlenmektedir. Dogada yaratilan her kirliliginin 6nlenmesi gerekmektedir. Hava
kirliligi konusunda alinabilecek 6nlemler sunlardir:

e Hava kirliliginin ne kadar Onemli oldugunun insanoglu tarafindan idrak edilmesi
gerekmektedir. Herkes temiz bir havayr soluma hakkina sahiptir. Hava kirliliginin
onlenmesinde en onemli adim kirlilik giderimi i¢in bilinglendirme yapilmasi gerekmektedir.
Hava kirliligi kaynaklarimin belirlenip Onlenebilmesi i¢in 6nemli bir adim olarak
degerlendirilebilmektedir.

e Hava kirliligi denilince akla gelen sebepler arasinda ilk siray1 trafik kirliligi almaktadir.
Ogzellikle yakit kullanimin konusunda hassasiyet olusturulmalidir. Araclarda kullanilan
kursunlu benzin yakilmasi sonucu olusan emisyonlar yiiksek derece hava kirliligine sebep
olmaktadir. Daha temiz yakit kullaniminin yayginlastirilmasi gerekmektedir. Araglarin
egzozlarina emisyon 6l¢iimiiniin yapilabildigi cihazlar takilmali ve diizenli bir sekilde kontrol
ve denetimler yapilmalidir. Yeni tiiretilen araglarda egzoz emisyonlarinin 6lgiilebilecegi ve
kontrollerinin kolaylikla yapilabilecegi icin sistemler gelistirilmelidir. Trafik yogunlugunun
yasandigl illerde ara¢ sayisinin azaltilmast hem trafik rahatlamasina hem de kirletici
konsantrasyonunun azalmasina neden olmaktadir. Bu sebeple 6zel ara¢ kullaniminin azaltilip,
toplu tagima araglarinin kullaniminin yayginlastirilmasi i¢in gerekli calismalar yapilmalidir.

e Devlet yonetimlerinin hava kirliligi konusunda hassas davranmasi insanlar1 da kurallara
uymaya zorlamaktadir. Bu konuda ciddi yaptirimlarin s6z konusu olmasi kirlilik azaltim1 ve

giderimi konusunda énemli adimlar arasinda yer almaktadir.
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Hava kirliliginin bir diger kirletici emisyon kaynagi ise gerek 1sinma gerekse endiistri ve sanayi
kuruluslarinda farkli amaglarla kullanilan fosil yakitlardir. Ozellikle kis aylarinin sert ve uzun
gectigi bolgelerde komiiriin yakit olarak kullanilmasi gozle goriiliir bir kirlilik yaratmaktadir.
Sehrin iizerinde olusan inversiyon tabakasi hava kirliligi olusumunun 6nemli gostergesidir.
Kullanilan yakit miktari, yakma siiresi, yakma sekli ile ilgili bilgilendirmenin yapilmasi,
komiirden olusan kirliligin azaltilmasinda etkili olmaktadir. Bu konuda yakit kullaniminin
bilingli yapilmasi 6nemlidir. Fazla yakit kullaniminin azaltilmasi ve yakilan komiir kalitesine
dikkat edilmesi gerekmektedir. Diinya genelinde oldugu gibi lilkemizde de son yillarda daha
temiz yakit kaynagi olarak dogalgaz kullanilmaktadir. Dogalgaz kullaniminin olmadig:
bolgelerde temiz komiir yakimi ile 1sinma kaynakli hava kirliligi azaltilabilmektedir. Ayni1
sekilde sanayi kuruluslarinin da kazanlarinda yakilan komiiriin kalitesinin ve yakildig1 zaman
olusan kirletici emisyonlarinin en aza indirilmesi saglanmalidir.

Hava kirliliginin dogal ¢evrimde topraga etkisi yapilan ¢aligmalar ve arastirmalar sonucu
kanitlanmaktadir. Hava askida kalan kirleticiler gerek yagmur gerekse kendi 6zgiil agirliklari
ile topraga ulasmaktadir. Kuru ve 1slak ¢okelmenin gézlemlendigi topraklar agir metaller ve
diger kirleticiler ile kirlenmektedir. Yapilan 6l¢lim ve calismalarda trafik yogunlugunun
yiiksek degerde oldugu bolgelerde, toprakta ozellikle kursun agir metalinin yliksek
konsantrasyonlarda oldugu saptanmistir. Isinma ve diger amaglarla kullanilan fosil yakitlardan
kaynakli emisyonlarinda topraga ulastigi saptanmistir. Toprakta olusan kirlilik yagislarla
toprak ylizeyinden bitki koklerine ulagsmaktadir. Kirlenmis topraklarda yetisen tiim bitki
cesitlerinin canli viicuduna taginma olasiligi oldugu i¢in toprak kirliligi ciddiyetini her daim
korumaktadir. Yapilan ¢alismalarda diizenli olarak kirli toprak tiriinleriyle beslenen canlilarin
viicudunda toprakta bulunan kirletici maddelere rastlanmistir. Topraktan alinana agir
metallerin insan viicudundan atilmasi zordur. Zamanla birikimin artmasi ile insan viicudunda
toplanan agir metaller tiim sistemlerin bozulmasina neden olmaktadir. Insan bilincinin gevreyi
ve dogayr koruma konusunda bilinglenmesi tiim kirliliklerin olugmasii engelleyecek
durumdadir. Maalesef insanoglu yiizyillardan bu yana dogay: tahrip etmeye ve elinden
geldigince zarar vermeye devam etmektedir. Bu durumda da olusan kirliliklerinin azaltilmasi
konusunda pek cok yontem ve calisma gelistirilmektedir. Toprak kirliliginin 6nlenmesi
konusunda yaratilan yontemler maliyet acisindan yiiksek degerlerde bulunabilmektedir.
Kirlenmis topraklarda kirlilik giderimi saglamak amacl cesitli dnlemler alinabilmektedir.

Kirlenmis topragin kirlilik degerleri ¢ok yiiksek degerde ise o alanmn kullaniminin
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yasaklanmas1 gerekmektedir. Kirlenmis bolgenin gézaltina alinmasi ve siirekli kirlilik akiginin
izlenmesi gerekmektedir.

Bu calismada Bitlis ilinin 17 farkli noktasinda toprak ornekleri alinmaktadir. Ayrica kiil ve
komiir 6rneklerinin igerigindeki agir metal degerleri de ¢alismada incelenmektedir. Alinan toprak,
komiir ve kiill numuneleri laboratuvar ortaminda analiz sartlart i¢in gerekli caligmalar
yapilmaktadir. Kati haldeki numunelerin sivi hale getirilme iglemi laboratuvar ortaminda
saglanmaktadir. Numuneler ICP-MS cihazinda odlgiilerek degerler yorumlanmaktadir. Yapilan
calisma sonucunda farkli noktalardan alinan toprak numunelerinde agir metal degerleri
degiskenlik gostermektedir. Yapilan tez ¢calismasinda dogada bulunan agir metaller arasinda gevre
kirliligi kontamine olma olasiligi en fazla olan agir metaller degerlendirilmistir. Alinan
numunelerde Al, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb toplamda on agir metal degeri incelenmistir.
Toprak kirliligi yonetmeliginde alt1 adet en 6nemli agir metalin toprakta bulunmasi gereken sinir
degerleri verilmistir. Bu alt1 agir metalin disinda dort tane daha agir metal degerleri dlglilmiis ve

incelenmistir.

\ R $
Tur Rehberi &y 2009 .OY.Ol\r'azl

Sekil 2.20. Alinan toprak numunelerinin harita tizerinde gosterimi
Alinan toprak 6rneginde aliiminyum (Al) degerlerinin N23 noktasinda 2362,86 mg/kg ile
N7 noktasinda 244,18 mg/kg araliginda degistigi, Cr degerlerinin N6 noktasinda 13,03 mg/kg ile
N23 noktasinda 0,5 mg/kg arasinda degerler aldig1 saptanmistir. Mn degerlerinin N 19 noktasinda
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70,09 mg/kg, N22 noktasinda 4,6 mg/kg arasinda degistigi Ol¢iilmiistiir. Fe degerleri N16-17:
1613,2 mg/kg- N22: 437,6 mg/kg; Co degerleri N23: 0,04 mg/kg- N8:0,9 mg/kg araliklarinda
degismektedir. Ni degerleri N15-18: 24,3 mg/kg- N23: 0,3 mg/kg. Cu degerleri N15-18: 3,98
mg/kg-N23: 0,19 mg/kg; Zn degerleri N15-18 38,4 mg/kg- N9:1,3 mg/kg araliginda oldugu
Ol¢iilmiistiir. Kadmiyum degerleri incelendiginde toprak numunelerinin geneli olmak iizere ICP-
MS cihazinda OSl¢iilmemistir. Toplamda bes noktada kadmiyum degerleri 6l¢iilebilmistir. En
yiiksek kadmiyum degeri N13-14 noktasinda 1,68 mg/kg iken en diisiik deger N9 noktasinda 0,21
mg/kg olarak 6l¢lilmiistiir. Pb degerleri incelendiginde degerler; N15-18 noktasinda: 2,97 mg/kg
iken N23 noktasinda 0,37 mg/kg araliginda degismektedir. Analiz sonuglar1 incelendiginde agir
metallerin en yiiksek degerleri aldig1 toprak 6rnekleri; Al: N23, Cr: N6, Mn:N19, Fe: N15-18, Co:
N8, Ni: N15-18, Cu: N15-18, Zn: N19, Cd: N13-14 ve Pb: N15-18’dir. Sonuglar gbz Oniine
alindiginda birden fazla agir metal kirliliginin gbézlemlendigi nokta N15-18 noktast olarak
goriilmektedir. Bu noktada demir, nikel, bakir ve kursun degerleri en yiiksek noktalarda
Olciilmiistiir. Bu noktanin trafigin yogun oldugu bir bélgeden alinmis oldugu yukarida verilen
haritada goriilmektedir. Hava kirliliginin yogun oldugu bdlgede toprakta birden fazla agir metal

Ornegine rastlanmistir.
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