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OZET

Anahtar Kelimeler: Afir Metal, Toprak Kirlilii, Sapanca Otoyolu

Bu ¢alismada, Sapanca TEM Otoyolu civanindaki topraklarda, gevre kirliligine
neden olan bazi agir metallerin (Pb, Cu, Zn, Ni, Cr, Cd) miktarlan atomik
absorpsiyon spektrometre cihaz1 (FAAS) kullanilarak tesbit edildi.

May1s 1997 den itibaren Mart 1998 e kadar olan siirede, iki ayda bir olmak iizere ve
otoyola 3, 10, 15 ve 20 m uzakliklarda segilen noktalardan toprak 6mekleri alindi.
Belirtildigi sekilde ornek almak icin Goetze Segman Fabrikasi yan, Istanbul Dere ve
Uzunkum mevkileri segildi. Biitiin 6rneklere uygulanan ¢oziindiirme isleminden
sonra elde edilen ¢ozeltilerde s6zii edilen metallerin analizleri yapildi.

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, kursun ve bakir birikimleri igin bazi
noktalarda kabul edilebilir sinir degerlerinin tzerinde bir kirliliin olustugu
anlagilmistir. Cinko, nikel ve krom igin elde edilen sonuglar diinya standartlarinin

altinda elde edilirken, kadmiyum igin nicel degerler elde edilememistir.
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HEAVY METAL POLLUTION OF SOIL COLLECTED FROM
SAPANCA ZONE TEM HIGHWAY

SUMMARY
Key Words: Heavy Metal, Soil Pollution, Highway

In this work, some heavy metals (Pb, Cu, Zn, Ni, Cr, Cd) in the soii near Sapanca
TEM highway, caused environmental contamination, were determined by using
atomic absorption spectrometer (FAAS).

The soil samples were taken from 3, 10, 15 and 20 m distances, once two months
from May 1997 to March 1998. As example regions, the near Goetze Segman
Factory, Istanbul Dere and Uzunkum were distinguished. In the solutions obtained by

dissolving each soil sample, the metals were analysed.

According to the results, while zinc, nickel and chromium accumulations were lower
than the world standard, cadmium was not determined. However copper and lead

accumulations were above acceptable limit values.



BOLUM 1. GIRIS

Son yillarda hzla artan gevre kirliligi, dogal ¢evreye ve dolayisiyla insap saglifina
zarar vermektedir. Eskiden beri degisik oranlarda var olan kirlilik problemi

sanayilesme ile birlikte, gliniimiizde buiylik boyutlara ulagmugtir.

Gerek hava, gerek su ve gerekse topragin degisik etkenler tarafindan kirlenmest ile
dogal denge bozulmaktadir. Biiyiikk kentlerin en 6nemli problemi hava kirliligidir.
Zararli gazlann normalin stiinde artiy gostermesi havanin kirlenmesine sebep
olmaktadir. Sularda ise zararlt organizmalar ve toksik bilesiklerin bulunmasi kirliligi
olugturur. Cesitli kirlilik kaynaklarindan gelen atik maddelerin, akarsulara, gollere ve
denizlere akitiimasi suyun kirlenmesine neden olmaktadir [1].

Gerek havada ve gerekse suda olugabilen bir kirlenme varsa, bu kirliligin toprakta da
olmas1 tabiidir. Hava ve suyu kirleten kirleticiler toprag: da kirletmektedir. Ozellikle
topraga gecen agir metaller canli organizmalar igin toksik olduklarindan Adolayn

6nemlidir,

Toprak bilesenleri, organik ve inorganik maddeler olmak uzere iki grupta ele aliur.
Bunlardan inorganik maddelerin kaynagi ana kayaglar, organik maddelerin kaynag: ise
lizerinde yagayan canlilardir. Bunlar topragin kati kismum olusturur ve yaklagik %50

lik bir kismunu tegkil ederler. Diger %50 lik kismu ise bogluklar olup hava ve su igerirler

[2]. :

Inorganik maddelerin topraktaki yiizdeleri kayanin safligina, topragin yagina ve diger
birgok etkene bagl olarak farkliik gosterir [3]. Yer kabugundaki mineral maddelerin
yaklagck %98 ini 8 element olusturur. Bunlar, oksijen, silisyum,
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aliminyum,demir,kalsiyum, sodyum, potasyum ve magnezyum’dur [4]. Diger

elementler ise toplamun ancak %2 si kadardir.

Toprakta bulunan Cd, Pb, Ni ve Zn toksik elementlerdir. Aslinda Cu, Mn ve Zn
normal diizeyde oldugunda besleyici olarak bilinirler [5].

Topraktaki bu eser element derigimlerinin artmasinda birgok etken vardir. Bunlarin en
Onemlileri; hava kirligi, inorganik giibre kullamm, lagim atif1 kullanimu, maden ocagi
¢alismalar, gevreye koku yayan galigmalar, araba egzoz gazlarindan ¢ikan gazlar,
yerlesim alanlari, demiryolu ve karayollari ile sanayii tesisleridir [6,7]. Canl
organizmalar, dogal olarak bu maddelerin gok az bulundugu bir ortamda gelismelerini
stirdiirdiiklerinden, bunlarin toksik etkilerini ortadan kaldiracak bir mekanizmaya sahip
olmadiklan bilinmektedir [2].

Metaller canli biinyesine genel olarak ¢ yolla girmektedir. Bunlardan ilki deriden
gegerek, ikincisi besinlerle sindirim sistemine alinarak, Ggiincisi de solunum ile
viicuda alinarak olmaktadir [8, 9].

Agir metaller konsantrasyonlar: belirli degerin tizerine ¢iktif1 zaman organizmalara
toksik etki yapar. Bu durumda, dogrudan organizmanin 6liimiine nederf olan agir
metaller, oldiriici dozun altindaki yiiksek konsantrasyonlarda ise, davramg
aksamalarina ve genetik yapida bozulmalara neden olabilmektedir [10, 11]. Daha agik
bir ifade ile canli organizmanin uzu siire etkilenmesi sonucunda degisik hastaliklara ve
diger stres etkenlerine duyarliik artigina neden olur. Beslenme yoluyla insan ve
hayvanlara ulagan ¢esitli boyutlardaki metal kalintilari zehirlenme, kanser, erken
yaslanma, sinirsel belirtiler, zayif kemik olusumu, kaslarda agn, istahsizlik, anemi,

erken 6lim ve dogum anomalilerine yol agtig1 literatiirde belirtilmigtir [12].

1972 yiinda ABD’de yapilan bir aragtirmaya gore her yil 200 milyon tondan fazla
insan yapis1 kirletici havaya birakilmaktadir. Motorlu araglar ise bu kirlenmenin %50
sini meydana getirmektedir. Bu kirlenme zararli gazlar ve havada asili partikiiller

seklindedir. Partikiiler tabiath bilegikler arasinda bazi agir metaller de vardir [13].



Su anda bilinmektedir ki, gesitli motorlu araglar, eser miktarda da olsa, Pb, Cd, Ni, Cr,
Cu ve Zn gibi afir metalleri gikarmaktadir. Gazlar ile veya partikuller halinde atian bu
metaller yollara bitigik kirlilik olugturmaktadir [14].

Egzoz gazindan gikan partikiilleri biiyiikliiklerine gore, aerodinamik gapli yani <lpm
olanlar ve 5 ile 50 um arasinda olanlar seklinde iki gruba ayirmak mimkindiir.
Partikiil seklindeki kirleticilerin atmosferdeki bulunuslan partikiil gaplarina baghdir. 10
um’den biiyiik partikiiller yergekimi kuvvetinin etkisiyle buyik olgude ¢okelirken,
atmosferde asihi kalan partikiilleri ¢okerten baghica mekanizma yagmurdur [15].

Yol kenarlanindaki topraklarin agir metal kirlenmesinden etkilenme dereceleri, trafik
yogunlugu, riizgarin siddeti ve yonii, yola olan mesafe ve yagmur gibi faktorlere
baghdir[15].

Toprakta meydana gelen bu tiir kirlilii arastinldii zaman birgok galisma literatiirde
bulunmaktadir. Ancak Tiirkiye’de ise, sonradan sehirlesmeye bagslayan kirsal
kesimlerdeki topraklarda agir metal kirliliginin artis1 iizerine ¢aliyma yapilmustir.

Bu ¢alismada, TEM oto yolunda her gegen giin artan trafik yogunlugu ve buna bagli
olarak motorlu tagitlarin topraga birakti1 agir metal kirliliginin, yola olan uzakligina
bagh olarak ve mevsimlere gore degisimi tespit edilmeye ¢alisildi.
(

Bu amagla, Mayis 1997 den itibaren Mart 1998 e kadar olan sirede, iki ayda bir
olmak iizere ve otoyola 3, 10, 15 ve 20 m uzakliklarda segilen noktalardan toprak
ornekleri alindi. Belirtildigi sekilde 6rnek almak igin Goetze Segman Fabrikasi yani,
Istanbul Dere ve Uzunkum mevkileri segildi. Biitiin 6rneklere uygulanan ¢dziindiirme

isleminden sonra elde edilen gozeltilerde Pb, Cu, Zn, Ni, Cr, ve Cd tayinleri yapildi.



BOLUM 2. CALISMAYLA iLGILi GENEL BILGILER

2.1. Topraktaki Agir Metal Kirliligi

2.1.1. Kursun

Kurgun yumusak, dayaniksiz, gri renkli ve afwr bir metaldir. Oksijen ve sudan
etkilenmez fakat nitrik asitte ¢dziiniir [21]. Kursun genelde maden yataklarinda, ginko
ile birlesmis halde veya iyice kanigmis olarak bulunur. Kursunun en bol bulunan
mineralleri Galen (galena) PbS ve Seruzit (Cerusite) PbCOs tiir [17].

Kursun yerkabugunda 2.200 mg/Kg civarinda bulunur [3,18]. Kabul edilebilme
siurlart ise 2,06-13,4 mg/Kg dir [19,20]. Deniz suyunda ise 0,0003 ppm civarinda
kursun bulundugu belirtilmigtir[21].

Toplam kursun tiketiminin %44 i elektrigi depolayan bataryalar igin yapilmaktadir.
Toplam kursun iiretiminin %12 si ise benzinin igerisinde anti-knock madde olarak
ilave edilen alkali kursun bilesikleri seklinde tiiketilmektedir [22]. Bunlarnn haricinde
kursun, kablolarda, boyalarda, camda ve lehimde kullanilmaktadir [21].

Kursun kirliliginin %95 i kursun katkili benzin tiiketen motorlu tagitlardan
kaynaklanmaktadir [23]. Bezindeki alkil kursunun %70 i yanmadan egzoz ile havaya
atilmaktadir [20]. Havadaki kursun partikiillerinin 7-30 glin 6miirleri vardir. Bu siire
yiizlerce kilometre taginma igin yeterlidir [15]. Dogal olarak atmosferdeki kursun
miktan yaklagik olarak 0,0005 g /m’ civarindadir [20].
‘

Kursun bitkide belli bir konsantrasyona ulagmadan toksik etki gostermez. Halbuki aym
miktar insanlar ve hayvanlar igin toksik etki gosterir [15]. Insan viicudunda normalin



lizerinde kursun birikimi oldufu zaman karacigerde, bagirsaklarda ve bobreklerde
bir takim rahatsizhiklara neden oldugu anlagilmistir. Ayrica viicuda gegen kursunun
bitytk bir kismi, kemiklerde zor ¢oziinen kursun fosfat sekline doniismektedir.
Boylece tedavisi miimkiin olmayan kemik hastaliklarina sebep olmaktadir. Kursun,
ayrica kan igin gerekli olan hemoglobinin sentezini de durdurur [22]. Ortama bagh
olarak yiyeceklerden alinan kursun 300 pg/giin civarindadir. Insan viicudundaki
kursun ise gok az miktarda idrar ile atilmakta olup, bu yaklagik olarak 30-40 ug/giin
civarindadir [24].

2.1.2. Bakir

Kirmizimss, kiibik sistemli, déviilebilen, 1siy1 ve elektrigi iyi ileten bir metaldir. Hava
ve suya dayamiklidir [21]. Bakirin 6zellikleri giimiig, altin ve talyuma benzer [25].
Alagimlarinin korozyona dayamkli olmasi, sicakta ve sofukta iyi islenebilmesi,
renklerinin giizel olusu, fiziksel ozelliklerinin iyi olmasi, elektriksel ve termal

iletkenliklerinin yiiksek olinasi nedeniyle bakirin endﬁstﬁyel onemi buyiktir [17].

Bakir yerkabugunda 2-100 mg/Kg civannda bulunur. Tasitlarin motor alasimlan
igindeki Cu aginma sirasinda egzoz gazlan ve diger partikiiller ile birlikte gevreye
atilmaktadir [28.29]. Ayrica, bakirin topraktaki kabul edilebilme sinir 5,0-5,6 mg/Kg
civanindadir [19,30].

Biitiin viicut dokulannda bir miktar bakir bulunur. Bakir hem bazi enzimlerin ve
metalioflavo proteinlerin yapisinda bulundugundan hem de baz1 aminoasitlerin

transferini katalizlediginden farkhh organizmalarda farkhi zehirlenmelere yol
acabilmektedir [27].

Az miktarda bakir insanlar igin zehirli degildir. Ancak, 6megin bakir silfatin

yaklagik 10 gramn insanlar igin éldiiriicii etki yapar [31].



2.1.3. Ginko

Cinko dogada ¢ok daglmis olarak bulunur ve volkanik kayalarin hemen hepsinde az
da olsa ¢inkoya rastlanir. Beyazimsi ve kirilgan olan ¢inko yerkabugunda 130 mg/Kg
civarinda bulunur [17]. Baslica mineralleri ¢inko blendi (ZnS) ve calamine (ZnCO;)
dir. Havada kararan cinko, alkali ve asitlerde reaksiyon veren amfoter bir elementtir.

Cinko, demirin galvanizlenmesinde, alagimlarda, bataryalarda ve lastikte ZnO olarak
kullanilmaktadir [21].

Aslinda ¢inko insan sagh@ agisindan 6nemli bir elementtir. Ortalama bir insanda
1,4-2,3 g cinko bulunur. Insan viicuduna yiyecek ve iceceklerden giinde ortalama
olarak 10-15 mg ¢inko girer [31]. Kandaki normal ¢inko konsantrasyonu ise 0,08-
0,14 mg/100 mL olarak tespit edilmigtir [27]. Ancak her sey de oldugu gibi ¢inkonun

fazlasi1 da zararlidir.

Bilyiimenin normal seyri ve diizenli bir metabolizma igin gerekli olan g¢inko, alkol
dehidrojenaz, glutamik dehidrojenaz, iirikaz, bobrek fosfatazi, karboksi peptitaz ve
eritrosit karbonik anhidraz enzimlerinin yap: tasidir. Ayrica sag, kemik, goz, prostat,

pankreas ve duodenum salgilari Zn ihtiva eder [32].

Topraktaki ¢inko birikiminin kabul edilme simnn 60-780 mg/Kg dir [19,22].
Topraktaki ¢inko birikiminin kaynafni hem endiistriyel kirlilikler hem de fazla
miktarda ¢inko igeren ve giibrelerde bulunan dogal ham fosfat oldugu anlagilmigtir
[34].Ancak, yol kenarlarindaki topraklarda biriken ¢inkonun kaynag motor
alasimlarinda ve oto lastiZi yapiminda katki maddesi olarak kullamlan ginko
bilegikleridir [21].

2.1.4. Nikel

Beyaz renkli, yumusak ve iglenebilir bir metal olan nikel, ferromanyetiktir ve degisik
ortamlarda korrozyona dayaniklidir. Orta kuvvette ve sertliktedir, elektriksel
iletkenligi iyidir [17]. Nikel, alagimlarda, madeni paralarda, metal levha yapiminda
ve katalizor olarak kullamimaktadir [21].



Nikelin yerkabugundaki miktari 10-1000 mg/Kg civarindadir [3,18]. 1000 g toprakta
10 ile 50 mg arasinda olan nikel miktan ise kabul edilebilme sinirlarinda sayimaktadir
[35].

Nikel genelde bazi motorlu arag pargalarnmin krom kaplamasinda kromla birlikte
kullamlmaktadir. Eger nikelin 0,001 mg/m’ i solunum yoluyla ve akcigerlerden birine
girdigi takdirde kansere neden olabilecegi tespit edilmigtir [36]. Nikel karbon ile 12 ile
36 saat arasinda maruz kalirsa kalimrsa bas donmesi, mide bulantisi ve kusma
gorulebilir. Maruz kalindiktan 4 ile 12 giin sonra ise 6lim dahi olabilecegi literatiirde
belirtilmigtir [37].

2.1.5. Krom

Krom dogada serbest halde bulunmaz, fakat ¢ok dagilmus halde ve az miktarlarda her
zaman rastlanir. Canh organizmada ne gibi bir rol oynadig bilinmemekle birlikte, bazi
hayvan ve bitki kiillerinde kroma rastlanir. Krom metali mavimsi beyaz renkdi ve serttir
[17]. Cogunlukla alagimlarda ve kromla yapilan levhalarin yapiminda kullanilir [21].

Bazi motorlu ara¢ pargalaninin kaplamasinda nikelle birlikte krom kullamimakta ve
bunlar da yol kenarlanina dugebilmektedir [36]. Yerkabugunda yaklagik 122 ppm

civarinda oldugu tespit edilen kromun 6zellikle kromatlan toksik etki gosterir [21].
2.1,6. Kadmiyum

Kadmiyum yumusak, giimily beyazliinda, oldukga elektropozitif ve iglenebilir bir
metaldir. Dogada ¢inko ile assosiye halde bulunur. Birgok 6zelligi ile ¢inkoya benzer
[24]. Kadmiyum ozellikle yeniden sarj edilebilen bataryalarda ve alagimlarda
kullaniimaktadir [21]. Kadmiyum yerkabugunda 1 mg/Kg den az miktarda bulunur
[5]. .

Cinko, kadmiyum, kursun, bakir, demir ve ¢elik iiretimi sirasinda bu cevherleri
temizligi ve saflagtinlmas: igin uygulanan iglemler kadmiyum kirlenmesinin asil kaynagi

teskil eder. PVC tiirti plastikler, aginan lastikler, fosil yakitlar ve metal atiklarin



yakilmas: atmosferdeki kadmiyum miktarinin artmasina sebep olmaktadir. Atmosfere
ulagan Cd ¢ok gabuk oksitlenerek kadmiyum oksit haline déniigir ve serpinti yoluyla
tekrar yeryiiziine doner [38]. Kadmiyumun insanlardaki yar:1 émri 16-33 yil olarak
tesbit edilmig ve Gzellikle karacifer ve bdbrekte biriktigi belirlenmigtir. Kadmiyum
zehirlenmesi olan kisilerde adrenal bezin etkilendigi, hemoglobin ve iireme sistemi

nekrozlan seviyesinde diigmeler oldugu bildirilmigtir [39].

2.2. Bu Konuda Yapilan Aragtirmalar

Yol kenarinda biriken afir metallerle ilgili olarak birgok c¢aligma yapumustir. Bu
caligmalarda, ¢evre yolu anayol, karayolu, tagsit sayisi, trafik yogunlugu, yoldan
uzaklik, rizgar, yagmur, zaman, toprak derinlifi, topraktaki tuzlar ve organik
maddeler gibi gok degisik parametrelere bagh olarak ortaya ¢ikan agir metal kirliligi

incelenmistir.

Bu konuda yapilan galigmalardan birinde cadde tozlan lizerinde inceleme yapimig ve
endiistriyel aktiviteler kadar motorlu tagit egzozlarnmn da agir metalleri gevreye
yaydif1 ortaya konulmugtur [40]. Kursun ve kadmiyum kirliliginin olusumu ve buna
neden olan kaynaklarin aragtirildifi bu ¢aliymada, kursun kirliliginin benzine katilan
alkali kursun bilesiklerinin yanmasi sonucu egzoz ile ¢evreye atilmasiyla, kadmiyum
kirlenmesinin ise tagit lastiklerinin aginmasiyla olustugu tespit edilmigtir [41,42]. Gene
Ingiltere’de yapilan benzeri bir galigmaya gore, kursun kirliliginin %95 oraminda

kursunlu benzin kullanan motorlu tagitlardan kaynaklandigi bulunmustur [23].

Topraktaki kursun birikiminin tagit sayisina bagli olarak incelendigi ¢alismalar
sonunda, kursun derigiminin trafik yogunlugu (arag/saat) ile orantili olarak arttifi1 ilgi
cekici sayisal degerler halinde bulunmustur. [43,44].

Hem trafik yofunluuna hem de anayola olan uzaklia bagh olarak yapilan
aragtirmalar sonunda havadaki kursun konsantrasyonlanimn degisimi tespit edilmiy ve
trafik yogunlugu 58 000 arag¢/giin olan bir bolgede, yoldan 20 m uzaklikta kursun
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konsantrasyonu 10 pg/m® ¢ikarken, bu miktar 500 m de 2 pg/m’® e diigmiigtir. Gene
trafik yogunlugu 19 800 arag/giin olan bir bolgede, yoldan 30 m uzakikta kursun
konsantrasyonu 2.4 ug /m’ olurken, 500 m de yaklasik 1ug /m’ degerine digmiistiir.
Sonug olarak kursun birikiminin yola olan uzaklia bagh olarak azaldigi ortaya
konulmustur [43].

Topragin oOzellikleri, su ve rizgarn etkisinin etkisinin incelendigi bir ¢alismada,
topragin katyon degigim kapasitesinin oksit ve karbonatlar yaninda organik maddeler
ve agir metaller igin yiksek alikoyma kapasitesi gosterdigi anlagilmigtir. Boylece
topraklardaki kirlilik diizeyinin siirekli artmakta oldugu ortaya konulmustur. Bunun
yam stra su ve riizganin etkisiyle toprak ytizeyindeki agir metallerin siriiklendigi de
tespit edilmistir [45]. Hem yoldan uzaklifa ve hem de toprak derinligine bagh olarak
kursun kirlenmesinin incelendigi bir ¢aliymada, toprak derinliginin ve yola olan
mesafenin artmastyla kursun miktarinin %40-50 diizeylerinde azaldigi bulunmustur
[23].

Otoyol kenarmndaki topraklarda afir metal birikimi incelenerek bunun trafik
yogunluguyla arttifr gozlenmistir [46]. Toprak- derinlifine bagli olarak kursun, bakir
ve ¢inko birikiminin ne sekilde seyrettigi konusunda da galigmalar yapilmigtir. Deney
sonuglan agir metal miktarin derinlikle azaldifiu ortaya koymustur [47]. Gene
benzer bir ¢aligmada, kurgun, krom, nikel, ¢inko ve bakir gibi agir metallerin toprak
derinliklerindeki miktarlan tespit edilmigtir. Kursun ve krom igin 15-20 cm, bakir
iginde 25-35 cm derinliklerde asini bir birikim s6z konusu ise de genel olarak agir
metal birikiminin derinlikle azaldig1 ortaya konulmustur [48]. Toprak derinligine bagh
olarak kursun, bakir ve ¢inko miktarlarinin 6lgiildiigii diger bir ¢alismada benzer
sonuglar elde edilmistir. Ayrica, derinlikle azalan kursun konsantrasyonuyla derinlikle
azalan organik madde miktarinin korelatif oldugu bulunmustur. Yani kurgunu, organik
maddelere afinite gosterdigi tespit edilmis ve ¢ofunlukla toprak yiizeyinde kaldigi
bulunmustur [49].
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Kadmiyum Kkirliliginin aragtinldigi ¢aligmalardan birinde farkli 6zellikteki topraklarda
kadmiyum birikim miktarlan aragtinlmg, digerinde ise, asfalt yol Ctivarindaki
topraklardaki kadmiyum kirliligi incelenmistir [50,51].

Literatiirde baz1 fabrikalarin gevresinde yer alan degisik tipteki topraklarda meydana
gelen agir metal kirliliginin arastinidigi ¢aligmalarda bulunmaktadir. Bu galigmalardan
birinde balgikl ve kumlu toprak ile kiregli bir toprakta bakir, krom, ¢inko ve kursun
kirliliklerinin miktarlar 6l¢tilmugtiir. Ayrica, bu metal kirliliklerinin 6nemli 6lgiide belli
bir yontemle giderilebilecegi belirtilmistir [S2]. Benzer sekilde, sadece bakir kirliliginin
incelendigi bir ¢galijmada bulunmaktadir [29].

Yapilan bagka bir ¢aligmada yol kenarindaki Zn ve Cu birikimleri incelenniis olup Zn
igeriginin yola olan uzaklikla azaldif1 buna mukabil Cu Birikiminin azalmadif tespit
edilmigtir. Aym galiymada Zn kirliliginin kaynagimin yol oldugu ancak Cu kirliliginin
Kaynagimnn ¢ok gesitli seyler olabilecegi belirtilmigtir[53]

Tirkiye’de ise konuyla ilgili fazla olmamakla birlikte bazi galigmalar yapimugtir.
Omegin, Istanbul-Ankara karayolu iizerinde ve Sapanca golii kenarindaki Esme
koytinde yer alan meyve bahgelerinde ve toprakta motorlu araglarin neden oldugu agir
metal birikimi incelenmigtir. Buna gore gerek toprak ve yapraklarda gerekse
meyvelerde, alinan noktalar karayoluna yaklastik¢a, bulundurdugu kursun birikiminde
bir artiy oldugu tespit edilmistir. Ote yandan gegen bir yillik siire igiade de Pb
birikiminin arttif belirlenmigtir. Ancak g¢inko miktannin uzakhga bagl olarak pek
farklihk gostermedigi gorilmustiir [9].

Bir tesisten kaynaklanmasi muhtemel olan agir metal kirliliginin uzakliga bagh olarak
incelendigi ve bu amagla Cu, Ni, Cd, Pb, Mn ve Zn’nin 6lgildigi ¢aliymada, agir
metallerin derigiminin uzaklikla gogu yerde azaldiyi tespit edilmistir. Calismada
kirlenmenin Ol¢iisiinii bulabilmek i¢in temiz olduguna inanidan topraklarda kontrol
Ornegi olarak agir metal tayini yapilmugtir [22]. Gene lilkemizde yapilan bir gahigmada,
ana cadde kenarindaki topraklarda Pb, Cd ve Cu birikimlerinde yola olan uzakligin
artigtyla olan degisimler tespit edilmistir. Bunun igin 0-5 cm ve 5-15 cm lik
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derinliklerden alinan toprak ornekleri incelenmigtir. Caliymalar sonunda mesafeye bagh
olarak azalan kursun miktarimn 500 m de dogal degerlere diistiigii tespit edilmigtir.
Kadmiyum ve bakir kirliliginde de benzer bir azalma gozlenirken, bakir miktarlarinin
dogal degerlerin altinda oldugu bulunmugtur. Ayrica, bu degerlere mevsirilerin fazla
tesir etmedii bildirilmigtir [23].

Yol kenarlarindaki ¢im bitkilerine kursunun etkisinin incelendigi bir aragtirmada, alti
ay siiresince, bu bitkilerde egzoz gazlarindan ileri gelen kursun birikimi arastinimugtir.
Bulunan degerler kursun kirlenmesinin devamh arttifim gostermistir [15]. Gene
Konya ili ve gevre yollarindaki baz agaglarin yaprak, meyve, dal ve kabuklarinda, yola
olan uzakliga bagl olarak kursun birikimleri aragtininug ve yola yaklastik¢a kirliligini
arttifn tespit edilmistir [54]. Aym sekilde, egzoz gazlariyla kirletilen bir bolgede
kursun ve nikel kirliligi aragtinlmig ve sonugta kursun birikiminin motorlu tagit sayisina
bagh olmadigi, bélgede sik stk yagan yagmurla baglantili oldugu goérilmigtir. Buna
mukabil nikel miktarindaki artmanin motorlu arag sayist ve yagis miktar ile orantih
oldugu belirlenmistir [55]. '



BOLUM 3. DENEYSEL KISIM

3.1. Materyal ve Metod

3.1.1. Ormeklerin hazirlanmasi

Aragtirma bolgesi olarak Sapanca’dan gegen Kinah Sakarya TEM étoyolunun
giizergahi tizerinde bulunan Goetze Segman Fabrikasi yami, Istanbul Dere ve
Uzunkum mevkileri segilmistir. Belirlenen bu bolgelerden orneklerin alim, Istanbul
Dere mevkiinde Otoyolun giineyinde yapilirken, diger iki bolgede oto yolun kuzeyinde
olacak sekilde segilmigtir. Mayis-1997 den itibaren Mart-1998 e kadar olan siirede, iki
ayda bir olmak iizere ve oto yola 3, 10, 15 ve 20 m uzakhklarda segilen noktalardan
toprak Ornekleri alinmugtir. Sekil 3.1 de Sapanca bolgesi ve segilen noktalar
gosterilmektedir. Toprak ornekleri 15x15 cm lik boyutlarda ve 5 cm derinliginde
olacak sekilde kaliplar halinde alinmugtir. Alinan drekler plastik torbalara konularak
laboratuara getirilmigtir. Daha sonra 6mekler 24 saat sireyle 105 °C de firnda
kurutulmustur. Firindan alinan 6rnekler temiz bir kagit iizerine serilerek ig:lerindeki,
bitki ve kok pargalan ve taglar ayiklandiktan sonra havanda ogitilmiistir. Ogiitilen
omekler 10 ve 25 mesh lik eleklerden elenmig ve homojen olacak sekilde iyice
harmanlanmugtir. Harmanlanan toprak ornekleri daire geklinde hazirlanmg temiz bir
kagit tizerine her tarafi esit kalinlifa gelinceye kadar serilmistir. Sonra gaprazlama
ayirma yapilmistir [9]. Her 6rnegin bir kismu gelecekteki arastirmalar i¢in muhafaza

edilmigtir.
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3.1.2. Enstriimental metodlar

Analiz teknigi yoniinden eser element, bir ortamda elementin mg/L (ppm) veya daha
az miktarda bulunmas: haline denilmektedir [18]. Eser elementlerin analizinde ise,
hassas olmasi agisindan enstriimental teknikler kullanilmaktadir. Bu yonde kullanilan

enstrimental tekniklerden bazilan sunlardir:

a) Toprak ve bitkilerdeki afir metallerin tayininde kullanlan atomik
absorpsiyon spektroskopisi (AAS) [9]. (

b) Toprak, bitki ve giibrelerdeki eser metallerin tayininde yararlamilan alev
atomik absorpsiyon spektroskopisi (FAAS) [56,57].

¢) Eser metallerin analizinde kullamlan kiitle spektroskopisi (MS) [58].

d) Cevresel amagh orneklerdeki agir metaller icin kullamlan lazer -etkili

bozunma spektroskopisi (LIBS) [59].
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e) Yine toprak, bitki ve giibrelerdeki eser elementlerin analizinde yararlanilan
grafit finnli atomik absorpsiyon spektroskopisi (GFAAS) [7].

3.1.3. Ornelderin gdziiniirlegtirilmesi

Toprak orneklerinde afir metallerin analizini yapabilmek igin, gerekli bilegenlerin
sulu faza ¢ekilmesi gerekmektedir. Bu amagla, uygulanan ¢oziiniirlestirme yéntemi

asagida agiklanmigtir,

Toprak orneginden 3,000 g lik bir kisim alinarak behere konulmus ve {izerine 30 mL
[1:2 HCI-HNO; ] kangimindan olusan kral suyu (KS) eklenmigtir. Bu gekilde bir
gece bekletilen ormekler kuruluga kadar ¢eker ocakta buharlagtinlmigtir. HNO; Gn
tamamen uzaklagtirilmast i¢in kuruyan orneklere bir miktar derigik HCI ¢ozeltisi
katilarak kuruluga kadar tekrar buharlagtirma yapilmigtir. Soguyan kangima seyreltik
HCI ¢ozeltisi ekleadikten sonra isiticili manyetik kangtiricida 10 dakika karigtirilarak
isitilmagtir. Sonra bu ¢ozeltiler siyah bant siizgeg kafiidindan siziilerek balon jojeye

alinmig ve ytkama sular ile birlikte hacmi 100 mL ye tamamlanmsgtir.

Bu ¢dziniirlestirme islemi biitiin toprak 6rneklerine uygulanarak agir metal igerikleri
¢ozelti fazina gekilerek FAAS de okunabilecek hale getirilmigtir. Bu sekilde
hazirlanan ¢bzeltilerdeki metallerin tayininde Shimadzu AA-6701 Dual (GF+F)

marka ve en yeni teknolojik 6zelliklere sahip bir cihaz kullanilmgtir,

3.1.4. Kalibrasyon grafiklerinin hazirlanmasi

Analizi yapilmak istenilen elementlerin 1000 ppm lik stok ¢ézeltileri bu elementlerin
nitrath tuzlarimin 0,5 M HNO; de ¢6ziindiiriiimesi ile hazirlanmgtir. Hazirlanan ‘her
bir elementin stok ¢ozeltilerinden, birgok kaynakta bildirildigi sekilde bes degisik
konsantrasyonda standart ¢dzeltileri 0,5 M HNO; ortarminda hazirlanmmstir [5, 18].
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Her bir elementin hazirlanan standart gbzeltilerinin derigimleri Tablo 3.1 de

verilmektedir.

Tablo 3.1 Standart ¢bzeltilerin derigimleri

Element Derigim (ppm)
Pb 0,50 1,00 2.00 4,00 8,00
Cu 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00
Zn 0,10 0,20 0,40 0,80 1,00
Ni 0,50 1,00 2,00 4,00 8,00
Cr 0,50 1,00 2,00 4,00 8,00
Cd 0,10 0,20 0,40 0.80 1.60

Bu elementlerin hazirlanan standart ¢ozeltilerinin absorbanslan FAAS de dlgilmus

ve okunan absorbans degerlerine karsi her bir element igin kalibrasyon grafikleri
¢izilmistir. Cizilen kalibrasyon grafikleri Sekil 3.1, Sekil 3.2, Sekil 3.3, Sekil 3.4,
Sekil 3.5 ve Sekil 3.6 da verilmektedir.
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y = 0,1428x - 0,0664
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Sekil 3.5 Nikelin kalibrasyon egrisi ( korelasyon s.(r) = 0,99938)
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y =0,6373x + 0,4217
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Sekil 3.7 Kadmiyumun kalibrasyon egrisi ( korelasyon s.(r) = 0,98080 )

3.1.5. Gozeltilerin analizi

Bu galigmadaki agir metallerin analizinde ise, yukarida bahsedilen FAAS kullanilmig
ve her elementin analizi sirasinda uygulanan galigma sartlan asagida bir tablo halinde
verilmigtir ( Tablo 3.2 ). Esasinda FAAS ° nin calisma prensibini su sekilde
ozetlemek miimkiindiir. Atomlagtirnicida olgiilecek elementin atomlan temel halde
olusturulur. Oyuk katot lambasindan gelen rezonans iginlar, temel haldeki atomlan
uyarirlar ve bundan dolay: siddetleri azalir. Monokromator galigilan iginin istenen
dalga boyundaki 1511 ayirnir ve dedektore iletir. Burada 151n giiglendirilerek elektrik
sinyaline doniistiriiliir. Daha sonra bu sinyal cihazin bilgisayar iinitesinden gerekli

veriler geklinde verilir,
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Tablo 3.2 FAAS ile ilgili caligma sartlan

Akim Siddeti | Dalga Gaz Akt | Standart | Numune

(mA) Boyu Slit Hiz1 Replikas- | Replikas- | Lamba

Element | Diigiik | Yiiksek (nm) (nm) (L/dak) | yon sayis1 | yon sayis1 | Modeli
Pb 10 15 283,3 0,5 2,0 3 3 Koto
Cu 6 0 3248 | 05 1,8 3 Koto
Zn 8 15 2139 0,5 2,0 3 3 Koto
Ni 12 20 232,0 0,2 2,2 3 3 Koto
Cr 10 20 357,9 0,5 2,8 3 3 Koto
Cd 5 12 228.8 0,5 1,8 3 3 Koto

4

Ug degisik noktadan Mayis - 1997 den Mart - 1998 e kadar iki ayda bir olmak {izere
ve her bir noktada dort degisik mesafeden alinan toprak ¢rneklerinin
¢oziniirlestirilmesiyle elde edilen ¢ozeltiler, yukarida anlatildifi sekilde FAAS * de
analiz edilmigtir. Elde edilen sonuglar tablo ve sekiller halinde Boliim . 4 de verilerek,

gereken degerlendirmeler yapilmugtir.



BOLUM 4. DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Analiz Galigmalan

Daha once belirtildifii gibi toprak 6érneklerine uygulanan ¢oziiniirlestirme islemleri
sonunda elde edilen ¢ozeltilerde bulunan agir metallerden kursun, bakir, ¢inko, nikel,
krom ve kadmiyum elementlerinin miktarlar1 atomik absorpsiyon cihazi yardimiyla

Olgiilmiistir.

Calisma sonunda elde edilen degerler her bir bolge i¢in ayn tablolarda toplanmigtir,
Tablolardaki degerierin kolayca incelenebilmesi igin, numunelerin agir metal
igerikleri aylara ve oto yoldan uzaklifia bagli olarak ele alinmig olup, Goetze Segman
Fabrikas: yam olarak segilen birinci bolgeye ait sonuglar Tablo 4.1 de , Istanbul
Dereden alinan 6rneklere ait sonuglar Tablo 4.2 de ve Uzunkum bélgesinden alinan
Orneklere ait bulunan degerlerde tablo 4.3 de verilmig bulunmaktadir. Bu tablolarda,
sayisal degerlerin bulunmadifi yani bos birakilan bazi noktalar s6z konusudur.
Aslinda, bu noktalarda her bir metal i¢in gereken 6lgiimler yapilmig fakat, bulunmas
muhtemel olan sonuglar FAAS ' nin 6lgiim degerlerinin altinda oldugu igin sifir
kabul edilmigtir.



Tablo 4.1 Goetze Segman Fabrikasi yanindaki agir metal derigimleri ( mg/Kg)

Ozellikler Aylar
Element | Uzaklik(m) |Mayis | Temmuz |Eylil [Kasim |Ocak |Mart
3 26,70  |47,54 |3928 |2427 |4238
Pb 10 —| 6,44 29,73 27,13 | 4,50 |26,58
15 1 542 28,07 |17,83 | 3,17 19,90
20 |- | 420  |26,08 | 7,07 |- 13,85
3 23,21 |29,12 30,06 33,15 |34,65 [35,22
Cu 10 19,93 30,21 21,37 31,09 (33,10 |35,88
15 19,93 }30,27 25,68 23,58 33,25 |34,00
20 17,81 129,77 18,25 124,29 (31,72 [34,82
3 61,43 {66,65 |67,78 161,60 |[56,91 |65,47
Zn 10 45,33 160,31 65,60 |44,71 |48,86 |54,98
15 37,81 |55,23 52,11 |44,72 (47,75 61,40
20 73,87 75,82 73,30 [66,47 |67,00 |65,75
3 —— 126,33  [26,27 |24,01 (34,76 |28,40
Ni 10 3,09 18,87 20,82 115,49 ]26,02 |13,25
15 0,92 |15,95 16,07 | 8,96 |21,41 |14,93
20 | 15,55 13,40 | 6,05 |21,00 |12,10
3 0,31 | 2,27 421 [--—-- | 3,08 122,68
Cr 10 0,09
15
20
3
Cd 10
15
20

21



Tablo 4.2 Istanbul Deredeki agir metal derigimleri (mg/Kg)

Ozellikler Aylar
Element IUzakllk(m) Mayis ITemmuz Eylil |Kasim IOcak !Mart
| 3 | 574 11721 1958 |38.54 | 9,07 ]46,99
Pb 10 —— | 9,96 20,54 |30,17 8,96 [33,08
15 ——— 110,65 17,01 22,27 1,40 129,53
20 ——— | 5,40 6,44 (21,41 |-——- |16,33
3 20,15 [24,27 28,03 (27,40 [28,33 [32,21
Cu 10 18,30 [28,33 20,83 (27,72 28,07 [32,66
15 23,20 (23,63 23,00 {2346 [24,28 [29,55
20 19,93 (27,00 28,42 (27,50 27,40 [32,06
3 44,99 [59,25 5482 (4732 [47,82 [59,02
Zn 10 44,98 |52,63 52,08 46,66 |46,78 50,32
15 43,06 [46,99 47,66 40,00 [45,66 |4532
20 42,90 [49,19 4726 (39,70 [40,66 [37,70
3 10,60 |12,62 785 |—-——1] 5,75
Ni 10 ——— | 7,32 0,31 [—— — [ 1,06 {--ee
15 — 7
20
3 9,70 [12,56 10,60 |——— 3,62 |-
Cr 10 6,30 | 858 9,40 |---—— -1 235 |-—-
15 549 | 8,49
20
3
Cd 10
15
"20

22



Tablo 4.3 Uzunkumdaki agir metal derigimleri ( mg/Kg )

Ozeltikler Aylar
Element IUzakhk(m) Mayis |Temmuz [Eylil |Kasim [Ocak |Mart
3 | 850 [1342 [23,63 |21,80 [19,99 [20,65
Pb 10 || 4,53 1920 |12,51 |1934 |22,66
15 e | 9,90 18,45 9,33 13,43 |21,65
20 |——— | 209 |1642 | 893 | 597 |22.32
3 20,65 120,04 20,53 26,50 |21,20 [24,93
Cu 10 22,86 (22,90 22,06 |25,46 21,10 (21,40
15 21,65 |20,06  |23,93 |24,00 |24,55 |27.96
20 22,51 |23,30 19,49 |23,00 |22,90 |20,70
3 40,56 |75,99 56,36 {38,99 {5499 63,99
Zn 10 39,70 |49,33 50,76 [34,80 [46,32 [46,33
15 38,13 [4420  |45.73 |34.62 [41.99 |39.1
20 34,33 |34,83 42,13 134,05 136,66 |33,25
3 58,66 |43,66 58,67 |39,67 |48,16 149,27
Ni 10 47,66 |39,99 49,99 |36,67 |40,90 |46,08
15 4132 |36,67 |40,33 |36,66 |39,33 |30,99
20 41,31 |24,97 25,34 126,28 |31,87 (25,83
3 29,16 2922  |32,53 |24,83 |2333 16,30
Cr 10 [13,73 |21,66  |2577 |2043 |11,51 |12,17
15 1093 |14,16  |2588 |13,76 | 7,25 | 5,90
20 4,52 112,53 24,63 13,26 3,63 3,16
3
Cd 10
15
20

23
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4.2, Analiz Sonuglarinin Degerlendiriimesi

Birinci bolge ( Goetze Segman Fabrikasi yam ), ikinci bolge ( Istanbul Dere mevkii )
ve liglincti bolge ( Uzunkum ) igin analiz degerlerinin yer aldig1 Tablo 4.1 , Tablo 4.2
ve Tablo 4.3 de kursun elementi igin bulunan degerler yardimiyla cizilen grafikler
sirastyla Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3 de verilmistir.

Derigim
(mg/Kg)

Fb Uzakhk
(m)

Sekil 4.1 Goetze Segman Fabrikasi yanindaki ( birinci b.) kursun birikimi

Aylar

Derigim{mg/Kg)

Uzakhik(m)

$ckil 4.2 Istanbul Derc’deki ( ikinci b.) kurgun bitikimi



Sekil 4.3 Uzunkum’daki ( iigiincii b.) kursun birikimi

Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3 un incelenmesinden kolayca anlagtlacag gibi kursun
kirlenmesinin Eylil , Kasim ve Mart aylarinda maksimum oldugu gériilmektedir. Bu
aylarda kursun miktarim fazla ¢ikmig olmasi iklim sartlarina bagh olarak agiklanabilir.
Soz konusu aylarda yagis miktarinin az olmasi ya da trafik yogunlugunun fazla olmasi
kursun birikimini artirmug olabilir. Gene grafiklerden anlagilacagi gibi kursun birikimi
yoldan uzaklifa bagh olarak her ii¢ bolgede ve biitiin aylarda azalis gostérmektedir.
Kursun kirlilifinin ana kaynafi egzoz dumanlan olarak diginiliirse boyle bir durum
cikmasi gayet normaldir. Ancak Mayis ayinda ozellikle 3 metreden sonra kursun
birikiminin sifir olmas1 gergekte, FAAS nin 6l¢lim sinir deBerlerin altinda oldugunu
gostermektedir. Bu durum gene Mayis ayindaki iklim sartlarindan kaynaklanmug
olabilir. Daha once belirtildigi gibi toprakta miisaade edilebilen maksimum kursun
kirliligi 13,4 mg/Kg olduguna gore birinci bélgedeki 13 numunede , ikinci bélgedeki
12 numunede ve igiincii bolgedeki 13 numunede bu siur degeri asilmstir. Bu da

biitiin numunelerin say1 olarak yanisindan fazlasin tegkil etmektedir.

Birinci , ikinci ve tgilincii bolgelerden alinan orneklerdeki bakir birikimi dylara bagh
olarak Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6 da verilmistir.
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Sekil 4.4 Goetze Segman Fabrikasi yanindaki ( birinci b.) bakir birikimi

Aylar

Sekil 4.5 istanbul Dere’deki ( ikinci b.) bakir birikimi
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Sekil 4.6 Uzunkum’daki ( ligincil b.) bakir birikimi

Sekillerin incelenmesinden anlagilacag: gibi bakur kirlenmesinin otoyola olan uzakliga
pek bagh olmadifn goérilmektedir. Yani uzakhkla bakir birikimlerinde belirgin bir
artma veya azalma gorilmemektedir. Alinan biitin numunelerde, bakirin maksimum
kabul edilebilme siin olan 5,6 mg/Kg degerinin iizerinde oldugu anlagilmigtir, Aylar
itibariyle bakildiginda en fazla kirliligin Mart ve Ocak ayinda oldugu gorilmiistiir. Yol
kenarlarindaki topraklarda olugan bakir kirliligin asil kaynafimin motor alagimlarimn
aginmasindan ileri geldigine dair literatiirde bilgiler bulunmaktadir[29]. Ancak , bazi
aragtirmalarda bakir kirliliginin asil kaynaginin tespit edilemedigi ve birgok (kaynagmm
olabilecegi de belirtilmigtir[53]. Fakat bu aragtirmada ortaya ¢ikan bakir Kirliliginin
kabul edilebilme simirlanindan fazla clmasi esas kaynagimin otoyol ve dolayisiyla
tagitlar oldugu fikrini kuvvetlendirmektedir.

Gene aym bolgelerden alinan numunelerde buluna ¢inko miktarinin aylara bagl olarak
degisimi Sekil 4.7 , Sekil 4.8 ve Sekil 4.9 da verilmistir.
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Sekil 4,7 Goetze Segman Fabrikas: yamndaki ( birinci b.) ¢inko birikimi

t

. Derigim
- (mg/Kp)

Sekil 4.8 Istanbul Dere’deki ( ikinci b.) ginko birikimi
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Derigim(mg/Kg)

Sekil 4.9 Uzunkum’daki ( diglincii b.) ¢inko birikimi

Cinko kirlilik miktarlann gekillerin incelenmesinden anlagilacag: iizere, otoyola
yaklastik¢a artmaktadir. Bu durum  $ekil 4.8 ve Sekil 4.9 da agik¢a goriilmektedir.
Ancak birinci bolgede otoyola 20m uzakliktan alinan 6rneklerin ginko igerikleri biittin
aylarda yiiksek ¢ikmugtir, Bu durum yerel yapi ve atmosferik olaylar nedeniyle
numunenin alindif1 noktada fazlaca ginko birikiminin oldugunu ortaya koymaktadir.
Her ii¢ bolgede meydana gelen ginko kirlenmesinin aylara bagh olarak incelenmesi
halinde Temmuz, Eylil ve Mart aylarinda diger aylara gore daha fazla oldugu
anlagilmaktadir. Numunelerin zirai alanlardan alinmadifi géz Oniine almirsa, ¢inko
birikiminin esas kaynagimn motor alagimlann ve oto lastiklerinin olacag:
anlagilmaktadir. Ciinkii, hem motorlarin alagimlarinda ve hem de oto lastigi yapiminda
katki maddesi olarak ¢inko bilesikleri kullamiimaktadir[21]. Bu durumda, g¢inko
kirliliginin yukanda agiklandig: sekilde ortaya gikmas: gayet normaldir. Diger taraftan,
biitiin noktalarda ortaya gikan ¢inko kirliligi kabul edilebilir maksimum sinirin

(780 mg/Kg) gok altinda oldugunu belirtmek yerinde olacaktir.

Her ii¢ bolgeden alinan Omneklerdeki nikel derisimleri aylara gore Sekil 4.10,
Sekil 4.11 ve Sekil 4.12 de verilmistir .



Derigim
(mg/Kg)

Uzunluk
(m)

Sekil 4.10 Goetze Segman Fabrikas: yanindaki ( birinci b.) nikel birikimi

(m)

Sekil 4.11 Istanbul Dere’deki ( ikinci b.) nikel birikimi

30
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Sekil 4,12 Uzunkum’daki ( igtincti b.) nikel birikimi

Verilen sekiller incelendiginde her ii¢ bolgede de .otoyoldan uzaklastik¢a nikel
birikiminde bir azalma ortaya gikmaktadir. Buda nikel kirliligi i¢in otoyol ve tagitlarin
bir kaynak olusturdugunu ortaya koymaktadir. Motor alasimlarinin aginmasi sonucu
nikel kirliliginin ortaya ¢iktifi konusunda literatiirde bilgiler bulunmaktadir. [S5].
Birinci bélgede Eylil ve Ocak aylarinda nikel birikiminde bir fazlalik ortaya gikarken
ikinci ve lgiincii bolgelerdeki nikel birikimlerinde aylara bagli olarak belirgin bir
farklihk ortaya ¢tkmamugtir. Ancak ii¢ bolge kendi arasinda mukayese edilecek olursa
¢ok belirgin bir farkliik ortaya gikmaktadir. Uzunkum bolgesinden alinan orneklerde
nikel miktar1 ortalama 40 mg/Kg dolayinda degisirken, Istanbul Dereden alinan
orneklerdeki nikel birikimine pek az numunede rastlanrug hatta gogu orneklerde,
Ozellikle Kasim ve Mart aylarinda alinan toprak numunelerinde nikel miktar1 FAAS nin
oOlgtim sinir degerlerinin altinda kalmistir. Bolgeler arasinda ortaya ¢ikan bu farkliligin
omeklerin alindif1 yerel yapiun konumundan kaynaklandigi samilmaktadir. Diger
yandan nikel kirliliginin kabul edilebilme maksimum siniri olan 50 mg/Kg degeri
sadece iki numunede gegilmistir. Sonug olarak alinan numunelerde nikel kirliliginin

kabul edilebilir siirlar altinda oldugu tespit edilmistir.
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Yapilan krom analizleri sonucu elde edilen degerlerin aylara bagli olarak degigiminin
gosterildigi grafikler birinci, ikinci ve tligiincii bélgeler igin sirasiyla Sekil 4.13, Sekil
4.14 ve Sekil 4.15 de gosterilmektedir.

!::;sm|urr|||y|||mﬂm:;iuuu'ummummun'

10

15 20
Uzunluk
(m)

Sekil 4.13 Goetze Segman Fabrikasi yanindaki ( birinci b.) krom birikimi

Derigim
(mg/Kg)

Sekil 4.14 Istanbul Dere’deki ( ikinci b.) krom birikimi
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Sekil 4.15 Uzunkum’daki ( li¢iincii b.) krom birikimi

Sekillerden de anlagilacag: gibi her ii¢ bolgedeki krom birikiminde nikel birikimine
benzeyen bir paralellik ortaya gikmugtir. Aylara gore degisimde ciddi bir farklihk
ortaya ¢itkmazken bolgeler arasinda yine nikeldekine benzer bir durum ortaya
gikmistir. Ornegin Uzunkum bolgesinde dikkate deger krom sonuglari elde edilirken
birinci ve ikinci bolgelerde cogu degerler FAAS nin 6lgim degerlerinin altinda
oldugundan dolayr sonug bulunamamustir. Ozellikle ikinci ve iglincii bolgeler goz
oniine alindiginda nikel ve krom analizi sonuglarinda bir paralelli§in ortaya ¢ikmasi
kirletici kaynak olarak tagitlarin sebep oldugu diigiincesini dogrulamaktadir. Ancak
birinci bolgede dikkate deger nikel Olgimleri yapilirken krom miktarlanmn gogu
orneklerde olgiim degerleri altinda kaldig da bir gergektir,

Bazi metal aksamlarda korozyondan koruma amaciyla kadmiyum alagim ve kaplama
malzemesi olarak kullamlmaktadir. Gene oto lastiklerinin tiretiminde kullamilan katki
maddelerinin iginde kadmiyumun yer aldigi bilinmektedir. Bunlar gz 6ntne alinarak
her ii¢ bolgeden alinan biitiin 6rneklerde kadmiyum analizleri yapilmustir. Ancak,
| kadmiyum degerleri FAAS nin olgim simur degerinin altinda oldugundan dolay:
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herhangi bir nicel sonu¢ alinamamigtir. Bu durum her ¢ bolgede dikkate deger
kadmiyum Kkirliligi olmadigim ortaya koymaktadir.



BOLUM. 5 SONUGLAR VE ONERILER

Kinali-Sakarya TEM otoyolunun Sapanca bélgesinde otoyoldan kaynaklanan agir
metal kirlilifinin sonuglarim su sekilde 6zetlemek miimkindiir.

o Topraklarda yapilan analiz sonuglarina gore bugiin igin ciddi bir metal
kirlenmesinin olmadig anlagilmstir.

e Yapilan analizler, kurjun ve bakinn bazi bélgelerde ve yola yakin noktalarda kabul
edilebilir simr degerlerinin iizerinde oldugunu ortaya koymustur.

e Analiz sonuglarina gore ginko de@erleri diinya standartlarimin (maksimum 780
mg/Kg) bir hayli altinda bulunmustur.

e Nikel ve krom birikimleri benzerlik gostermis ancak tigiincii bolgede dikkate deger
nice! degerler bulunurken birinci ve ikinci bélgelerde sifir mertebesinde sonuglar
elde edilmigtir.

e Kadmiyum kontrolii i¢in yapilan analizlerde  herhangi bir sayisal deger

bulunamadifh i¢in yorum yapmak miimkiin olmamugtir.

Bu durumda aragtirmanin yapidifi bolgede her ne kadar ciddi bir kirlilik ortaya
¢tkmamig ise de sozii edilen yolun bir igme suyu kaynag olarak kullamlan Sapanca
Goliintin hemen kenanndan gegiyor olmasini, ayrica metal birikimlerinin yiizey sulan

ile gole taginabilecegini gozden uzak tutmamak gerekir.

Aynca pilot bolge segilip giiniin farkh saatlerinde veya haftanin gesitli giinlerinde
numune ahmip kontrol yapilabilir.

Bunun yam sira bakir birikimi tayininde derinden ve gok uzak noktadan érnek ahnarak
tayin yapimalidur.
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Bundan sonra yapilacak arastirmalar konusunda toprak &rneklerine paralel olarak
golden alinacak su 6rneklerinin de beraberce incelenmesi dnerilebilir.

Aynca insan sah@ agisindan, yola yakin bolgelerde iretilen sebze ve meyve gibi

gidalarin agir metal kirliliginden ne derece etkilendigi de aragtinimahdir,
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