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OZET

Bu ¢aligmada, TEM otoyolu ve D100 karayolunun Cambica-Sakarya arasindaki
kesiminde, yol kenarlanndaki toprak ve bitkilerde trafik ve sanayi kaynakli kurgun

kirliliginin miktarlari ve boyutlar: aragtirildi.

Arastirma konusu bitki ve topraklarda toplam kursun igerikleri, asagida verilen

miktarlarda bulundu.

D100 karayolu toprak drneklerinin kursun igerikleri; 10.17 — 396.16 mg/kg (ort.8.22)

TEM otoyolu toprak orneklerinin kursun igerikleri ; 9.94 — 424.08 mg/kg (ort.87.30)
D100 karayolu bitki drneklerinin kurgun igerikleri ; 2.54 —143.73 mg/kg (ort.18.78)
TEM otoyolu bitki drneklerinin kursun igerikleri ; 2.73 -25.98 mg/kg (ort.10.41)

Bitki ve topraklarin toplam kursun igeriklerinde, toprak. derinligine, yoldan
uzakliga ve yags sulan ile akiga gegebilecek miktarlara bagh olarak belirgin

degisimler saptand:.

Ormek alinan yerlerin kursun degerleri ile o bolgelerin trafik yogunlugu
arasinda iligki bulunmugtur. Yiiksek trafik yiikiinin oldugu yerlerdeki Pb igerikleri
orta ve digik yogunlukta trafik yikiniin bulundugu yerlere gore olduk¢a fazla
cikmugtir,

Diger baz gehirlerdeki biiyik yollar boyunca toprakta bulunan kursun
igerikleri; Nijerya’mn lbadan gehrinde ortalama Pb 129+130 mg/kg (Fakayode and
Olu-Owalabi, 2003), Kaliforniya’da ortalama Pb 170 mg/kg (Sutherdand, 2003),
Hirvatistan’in bagkenti Zagreb’te ortalama Pb 25.9 mg/kg (Romic and Romic, 2003)
seklinde rapor edilnﬁstir.



SUMMARY
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In this study, the amount and extent of traffic and industry ongmat%d Ph
contamination in the soil and plants at the roadside of Camlica-Sakarya section of
TEM highway and D-100 road was investigated.

Total lead content of the soil and plants was found as follows

The lead content of the soil samples of D100 road; 10.17 — 396.16 mg/kg (ave.85.22)

The lead content of the soil samples of TEM highway, 9.94 — 424.08 mg/kg (ave.87.30)
The lead content of the plant samples of D100 road; 2.54 —143.73 mg/kg (ave.18.78)

The lead content of the plant samples of TEM highway; 2.73 — 25.98 mg/kg (ave.10.41)

Significant variations in thetotal lead of the soil and plants samples was found

depending on soil depth, distance from road and runoff due to rainfall.

The levels of the lead in relation to the traffic density at the sampling location.
Content of the lead at the high density sections were significantly higher than the

corresponding levels at the medium and low traffic density sections.

There have been reports of certain levels of lead in soil along major roads in
several other cities; average Pb levels of 129+£130 mg/kg in Ibadan city,Nigeria
(Fakayode and Olu-Owalabi,2003), average Pb 170 mg/kg in California (Sutherland,
2003), average Pb 25.9 mg/kg in Zagreb city, Croatian (Romic and Romic, 2003)

was reported.
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1.GIRIS

1.1. Amac ve Kapsam

Diinyada kentlegme ve buna bagh olarak kent nifuslart hizla artmaktadir. 1995
yibnda diinya ndfusunun %45°i (yaklagtk 2.6 milyar kisi) kentlerde yagarken bu
oranin - 2025 wyilnda %60°a ulagacag: tahmin edilmektedir (Mandiraciofilu ve
ark ,1997). Kentlerdeki yofun niifus, kent sorunlannun temelini olugturmaktadir.
Dinyamn 100 biyok kentinden 58’1 geligmekte olan ilkelerde yer almaktadir,
'Geﬁ§m§kie olan dlkelerdeki kentlesme -efilimi kentin biyukligi ile ekonomik
kalkinma dizeyini agsar boyuttadir. Turkiye’de bu durum geligme ve sanayilesmeye
bagh olarak ozellikle Marmara bilgesinde goriilmektedir. Marmara bolgesinde niifus
artigipa paralel olarak, yogun trafik yiikii ve sanayilegme, dzellikle TEM otoyolu ve
D100 karayolu civarinda uzun yillardir devam etmektedir. Trafik emisyonlarindan
kaynaklanan kursuna, su havzalarinda, tiinel ve viyadiiklerde, yol kenar toz, toprak
ve bitkiderinde belirgin konsantrasyonlarda rastlamak mumkindir. Bu kursun
konsantrasyonu bir takim mekanizmalarla tagindiginda potansiyel ¢evre kirlilii

problemi olugturabilmektedir.

Trafigin yogun oldugu bolgelerde kurgun kirdiliginin ana kaynagi benzinli.
araglarda kullandan normal ve -siiper benzinlerdeki kursun bilesiklerinin yanma
sonucu egzoz borusundan disartya atdmasidir. Bu konu ile ilgili yapilan galigmalar,
‘motorlu tagit egzozlarindan digantya atlan kursunun 6nemli bir kismuun atmosferik
kirlilik olusturdugunu, diger ortamlara da buradan. tagindiin ortaya koymugtur
(http://www.ibb.gov.tr).

Atmosferin kursunla kirlenmesine neden olan en onemli kaynaklar, (kursun
tetra etil Pb(CzHs)s veya kursun tetra metil Pb(CHjy)s) ilave edilmis benzin kullanan
motorlu- tagtlar, komir kullanan gig santralleri, bazy sanayi kuruluglann (boya,
seramik, -plastik, ‘metal, cam), motorlu ara¢ montajimn yapildi yerler ve konutlardir.
Egzoz gazlan ile, benzine ilave edilen kurgunun yaklagtk %80°i atmosfere verilir.
Egzoz gazi olarak atdan kurguoun %70-75°1 inorganik kursun bilegikleri, %1’ ise
degismemis tetraalkilkursundur. Gii¢ santrallerinde komiiriin yanmas: sirasinda



karbonmonoksit (CO) gibi diger hava kirleticileri ile de poz:mf bir korelasyon ‘
halindedir (Ozer ve Kartal, 1986).

Havadaki karbondioksitin (CO;) 1/5’i havada bulunan partikiiller ve ugucu
organik bilegiklerin, 1/3’( azotoksitlerin (NOy), yans: karbonmonoksitin ise hemen
hemen tamamu egzoz gaz kaynaklidir. Egzoz kaynakh havadaki partikiiller, asidik
gazlar ve ugucu hidrokarbonlar solunum ile akcigerlere alinir, Ayrica ozon (Q3), SO,
ve NOx’ler asit yagmurlanmn bilegenleridir. Sudaki dogal hayata ve bitkisel yasama
zarar verirler. Karbonmonoksit ozonun sera gazi etkisini arttinir. Sera gazi bitkiler
i¢in zararli olup biiylimeyi, Uriin almayr engeller ayrica kentin yapilart igin tehlike
olusturur ve iklimde degigiklikler meydana getirir (Goodlee, 1991).

Atmosferdeki kursun; ¢okme, riizgar veya yagmur yoluyla tekrar topraga ve
yizeysel sulara dénmektedir. Bu nedenle kursun kirliligi havada, toprakta, suda,
bitkide, Pb kirliliine maruz kalan canhlarda vb. bir ¢ok depolanma ortammda
incelenmelidir. Toprakta ve havada Pb deferlerinin artmast nifusu fazla, dzellikle
trafigin yogun oldugu sehirlerde gorilmektedir. Bu durum biitiin partikiillerde ve
ozellikle yol kenarlarinda tabaka halinde biriken sediment partikiillerinde,  Pb
konsantrasyonunun artmasma sebep olmaktadur (Fernandez and Galarraga, 2001).

Kirlenen yol kenari sedimentler;

1-)Kirletici madde igeren tozlarm ve ugucu organik maddelerin solunum yolu ile

viicuda girmesi

2-) Kirlenmig topraklarm agiz yolu ile viicuda girmesi

3-) Yiizeysel sulann, yagmur sularinin akigt sonucu kirlenmesi
4-) Sizma sonucu yeralt: sularmin kirlenmesi

5-)Bitkilerde kirletici maddelerin birikimi, gibi tnemli etkilerle ¢evreyi ve insan
saghguu tehlikeye dustirmektedir (Arhan, 1997).
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0.013 g/L. Pb igerir (http Jwww.ibb.gov.tr).

Tirkiye’de 1988’de otomobil egzozlanndan digariya atdan yilik Pb miktan
2480 ton, 1998°de ise 1380 ton olarak belirlenmigtir. Normal ve siiper benzin
kullanan araglarin egzozundan Istanbul havasina yilda 1.250.000 kg kursun ve
kursun bilegikleri atilmaktadir (Furman and Laleli, 1999). Gelecekte motor teknikleri
gelisip, buna bagli olarak arag sayilart ve benzin tuketimindeki artma dusinildagi
zaman bu rakamlarin daha da artacaft agikar ve benzindeki Pb degerlerinin

dugiirilmesi kaginilmazdir.

Kursun kirliligine en fazla maruz kalan kigiler; ¢ocuklar, trafik polisteri, koprii
-ve otoyol gise memurlari, petrol istasyonlannda, garajlarda ve trafigin yogun oldugu
cadde ve gegitlerde galiganlar ve oturantardir (http://www.ibb.gov.tr). Bu kisilerin
kanlanndaki kursun miktarlarmin tespiti bir ¢ok aragtirmaya konu olmugtur.
Tirkiye’de ise bu konuya benzer bir ¢aligma 1999 ydinda Andrzej Furman ve
Mehmet Laleli tarafindan yapinugtir. Furman ve Laleli, Turkiye gevresinde 17 pilot
bolgede, yaklastk 300 labaratuvarda, 5 ay stiresince yaptiklan galigmada, ozellikle
yitksek risk grubu (araba makinistleri, matbaada gahsanlar, boyacilar, lehimciler,
trafik polisleri) insanlarin kaninda, Snemli miktarlarda kursuna rastlamuglardir.

Sehir igi bolgelerde kursunsuz benzin kullanimnin artmastyla, 0-6 yas grubu
gocuklann kamndaki kurgun miktarlarmn digtigl ortaya ¢ikemgtir. Toprak ve toz
kirliliginin zemine yakin bolgelerde afiz yoluyla direk alnmasi Pb kirlilifinin
cocuklar icin daha tehlikeli olacagim ortaya koymaktadir. Toprak ve tozdaki mevecut
Pb konsantrasyonlaninin 500-1000 mg/kg degerleri gocuk sagligim, kigik
partikiilleri ise cadde ve sokaklan siipiren is¢ilerin saghfm tehlikeye diigiirebilir.
Ayrica yag gruplarina gore gocuklar, oyun alanlanndaki topraklardan, yol kenarlanina
yakin olan okul bahgelerinden ve evdeki kursun . igeren boyalann ufalanmig
dokiilmiis kinntilanndan viicutlanina Pb alabilmektedirler (Mercier et al., 2002).
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Kurgun viicuda solunum ve deri yoluyla girer. Kurgun bilesikleri hcrhangl blr
gekilde viicuda girdiginde kolayhkla atdamayarak birikir. Kana kans:(ini\“ kursun,
normal hiicre fonksiyonu ve bir g¢ok fizyolojik proseslerle girisim yapar. ‘" Merk«em
sinir sistemini, vitamin D ve kalsiyum metabolizmalarim etkiler, kemik iﬁgindéh
kirmizi kan hiicrelerinde hemoglobin sentezini engeller. Kandaki kursun miktarlarina

gore olugan hastaliklar agagdaki gibidir.

10 mg Pb /100 ml, Isitmede diigme,

15 mg Pb /100 mi, Vitamin D metabolizmasinda diigme,Erythrocyte Protoper ve
Phyrinada artig,

20 mg Pb /100 ml, Sinir iletim hizinda dagme,

40 mg Pb /100 ml, Hemoglobin miktarinda diigme,

60 mg Pb /100 ml, Colic,

75 mg Pb /100 ml, Belirgin kansizlik,

85 mg Pb /100 ml, Nephropathy,

95 mg Pb /100 ml, Encephalopathy

130 mg Pb /100 mi, Oliim, seklinde degismektedir. Pb’nin kemiklerde yardanma
stiresi ise 600-3000 gindar (http:/www.ibb.gov tr).

Yol kenarlarindaki kursun kidiliinin artmasi, civar bolgelerde bulunan otlak,
tanim alamt gibi yerlerde etkisini gOstermis ve en Onemlisi buralarda yetigtirilen
bitkilerin binyesine afiir metal birikerek, insanlarin onlart yemesi sonucu insan
vicuduna kadar tagmmugtir (Carlosena et al, 1999). Benzer olarak, araglardan
yayrlan degigik kirleticilerin  yol kenarlarindaki canldarin  (6zellikle kigik
memelilerin) biinyesinde biriktigi ve yagamlanm koéti yonde etkiledigi de
bilinmektedir (Getz et al., 1977).

Yagmurun yagmast ile birlikte yol kenarlaninda akisa gegen sular afir metaller
bakimmndan kirlidirler. Sel sulari nehir kenarlanna kadar akinti ile birlikte kirlilik
yiklerini tagir ve bu kirlilik yiikleri sedimantasyona u@rayarak nehirlerde birikir. Bu
durum nehir ve diger alici ortam canlilan igin toksik ortam olugturur (Romic and
Romic, 2003). Omegin bazt Kuzey Amerika gollerinde tutulan bahklarda yiiksek
konsantrasyonlarda Pb bulunmugtur. Bu kirlenmenin en 6nemli kayna: ise akig



sulart olarak belidenmigtir,. Kurgun kirlilifinin %5’inin akiy sulan | 1le tasmdxgl :

dugtiniiliirse, olaymn ciddiyeti ortaya gikar (Arhan, 1997). Ayrica otoyol kenan akxg
sulanndaki kursun, birlegik sistemlerde kanalizasyon sularna kamgarak ,hmnj

degerleri yitkseltir ve kurgunun kisa mesafelerde birikim yapmas ile toprakta biriken
fazla miktarlar yagg sulan ile yikanarak yeralt: sulanina kadar siiziiliir, Cogu zaman
igme suyu kaynafn olarak kullanilan yeralt: sularimn islaht zor oldugu igin bu durum
insan saglifn agisindan Onemlidir. Kigin yol bakimu nedeni ile kullanilan tuzlar agir
metal igeren difer kaynaklardir. Yafiglarla akisa gecen bu miktarlar da gevredeki
kurgun birikimine katkida bulunur (Hautala et al., 1995).

Kursun molekiller aguh@ 2072 g/mol, yogunlugu 1135 g/om®
elektronegativitesi 1.8, kaynama noktasi 1740 'C ve erime noktasi 327.4 C olan bir
elementtir. Dogada kendilifinden bulunabildigi gibi, ¢evrede kursun birikimine
sebep olan birgok kaynak da mevcuttur. Bazi kurgun bilesiklerilﬁn ¢ozunurlik
sabitleri soyledir; Pb(OH)y: 4.2x10°, PB(COs): 1.5x10™°, PbCrO,: 1.8x10™
Kurgunun kiimiilatif olusum sabiti ise 10*7' . Daha onceki bilgilerde detayh olarak
anlatilan kurgun kirliliginin kaynaklar ve yayllma mekanizmalan $ekil 1.1. ve Sekil
1.2.°de gosterilmigtir.

Egzoz gazlanndan g¢evreye verilen ve yakim ¢evrede insan ve canh yagamun
tehlikeye digiren kursun dinyada ve Turkiye’de ilgi uyandunugtir. Dinyadaki bir
¢ok ulkede bu konu hakkinda, degisik boyutlarda ve konularda galigmalar yapilmig
ve hepsinin ‘sonucunda o6zellikle yol kenarlanndaki, toprak ve bitki biinyelerinde
dnemli oranlarda kursun konsantrasyonlarna rastlanmugtir. Tiirkiye’de bu konu ile
ilgili yapilimg smurh sayida galigmalar bulunmaktadir.

Bu cabsmada, dinyada ozellikle 1970°li yillardan beri bir ¢ok aragtirmaya
konu olan trafik ve sanayi orijinli kursun kirliliginin, Tiukiye’nin belki-de en yofun
sanayi ve trafik yiikiniin gézlendigi TEM otoyolu ve D100 karayolunun, Sakarya -
Camblica arasindaki kesiminde, yol kenari bitki ve toprak orneklerindeki varli: ve

miktarlarinin tespiti galigmasi amaglanougtir,
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1.2. insan Saghp1 Agisindan Kursun Kirliligi

Degisik yollarla viicuda ahinan kursun (solunum yoluyla, deri yoluyla veyz:'évgxz
yoluyla alma, kursun igeren bitkilerin yenmesi vb.), viicuttan kolaylikla atilamayarak
birikim yapar. Belirli konsantrasyonlardan sonra zehirlenmelere yol agan kursunun
viicuttaki fazla miktarlan Sliime bile sebebiyet verebilmektedir.

Yiiksek Pb  konsantrasyonlarinda,

¢ Koma

» Kivranma

e Olim

Daha diigiik  Pb  degerlerinde;

e Sinir sisteminde hasar

e Buyime bozukluklan

e Isitmede sorun

¢ IQ sonuglarmn daha diigiik ¢ikmasi

o Ogrenmede zorluk

Cocuklardaki diigitk degerlerde;

e Kolaylikla heyecanlanma

» Konsantre olmada zorluk

o Denge kurmada zorluk ve kolaylikla diigebilme meydana gelir.
KURSUN ZEHIRLENMESINE ISARETLER

o Mide agrnis1 ve kramplar

e Cabuk kizma, alinma

o Sik stk kusma

e Kabizhk

+ Bas agrist

o - Uyku diizeninin bozulmas:

o Igtahsizhk (hitp.// www.penweb.org/).
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Grafik 1.1. 1974-1992 Yillan Arasimnda Almosfere Atdan Toplam Kursun
Miktan ile Kandaki Kursun Miktart Arasindaki Iligki

Benzindeki kursun ile kandaki kurgun arasindaki pozitif iligki dikkate
alindiginda, toplumda baz: gruplann risk altinda olduklart ortaya ¢ikar. Bunlar;

1-) Trafik polisleri,

2-) Petrol istasyonlarinda ¢aligan personeller,

3-) Gige menurlan,

4-) Kapalt garaj ¢aliganlan ve agik ve kapali otopark igleticileri,

5-) Trafigin yogun oldugu cadde ve sokaklarda oturan veya ¢alisanlar,
6-) Cocuklardir (http://www.ibb.gov.tr).



1.2.1. Kursunlu Benzinin Trafik Polislerinin Saghg: if :
Etkileri

Normal ve siiper benzin kullanmindan dolayr trafifin yoZun oldugu
caddelerde havadaki kursun kirliligi konsantrasyonu 20-25 mg Pb/m? e kadar ulagir.
Kurgun igin geligmis tlkelerdeki standart deger 1.5 mg Pb/m?ay, Hava Kalitesinin

Korunmasi Yonetmeligi’nde ise 2 mg Pb/m3 yildur.

Kursun kirleticilerine en fazla maruz kalanlardan trafik polisleri solunum
yoluyla kursun kirleticilerini viicutlarma alirlar. Solunan havadaki her mg Pb/m?
kursun kirleticisine kargilik viicut 10-15 mg Pb/giin kursunu absorbe eder ve her gin
kanda 0.5 'mg PbL/100ml kursun birikir. Trafik polisledi havadaki kursun
konsantrasyonuna ve maruz kalma siiresine bafl olarak kursunu absorbe ederler.
Normal ve siiper benzinin yanmasi sonucu egzozdan atilan kursun kirliliine surekli
maruz kalan trafik polislerinin kamnda kursun birikmesi artarak devam eder. Kana
kanigan kursun viicutta kolayca dolagarak merkezi sinir sistemine zarar verir

(http://www.ibb.gov.tr).

1.2.2. Kursunlu Bepzinin Trafigin Yogun Oldugu Cadde ve
Gegcitlerde Cahisan ve Oturanlarin Saghgi Uzerine Etkisi

Insan giinde ortalama 10-15 m® hava solur. Kirliligin yogun oldufiu caddede,
meydan ve gegitlerde ginde 8 saat caligan kigiler solunum yolu ile 3-5 m® kirki
havayr solurlar. Bu havay: soluyan bir kigi kirli havada bulunan ve giinde 15-40 mg
arasinda de@igen kursunu binyesine alir. Kirli bolgede oturan veya galigan kigilerin
kaninda giinde ortalama 0.3-0.5 mg Pb/100m! kursun birikir ve bu devamli artar
(http://www .ibb.gov.tr).

Serageldin ve Barett’in 1993’te yaptiklant ¢aligmada, Kahire’de solunan - - -~

havadaki-kursun konsantrasyonu normal degerlerden 5-6, burada yagayan gocuklarin
kanindaki kursun diizeyi de Misir’in kursal kesiminde oturan gocuklarinkinden 5 kat



daha fazla olarak bulunmugtur. Mexico-City’de yida 140. 000 gowk kursun

zehirlenmesine maruz kalirken aym. gehirde hava kirliligi yilda 46 000 yetxskxmn

hipertansiyondan ve 330 Kkisinin kalp krizi ile Slimiinden ve yine Bankong’da
motorlu araglardan ¢ikan kursun, yilda 400’e¢ yakin insamn Oliimiinden, 200.000-
400.000 kiginin hipertansiyonundan sorumlu tutulmugtur.

Tiirkiye’de, Andrzej Furman ve Mehmet Laleli’nin 1999°da, 17 pilot gehirden
342 omek alarak yaptiklan ¢aligmanin sonucunda, o bolgelerde yagayan insanlanin
kamndaki ortalama kursun konsantrasyonunun 3.65+1.66 pug/dL oldugu gorislmiistir.
Bu degerler, daba once yapilan ¢aligmalarda rapor edilen degerlere gore daha diigik
¢iknugtir. Kanda bulunan kursun degerlerindeki bu digmeye, 1988’dan beri
‘benzinlere konulan Pb katki maddelerindeki azalma sebep olarak gosterilmigtir
(Furman and Laleli, 1999)

1.2.3. Kursunlu Benzinin Bofaz Koprisii Giselerinde Calisanlarmn

Sagligs Uzerine Etkisi

Genelde ugucu ve gaplann 2.5 mm’nin altinda olan kursun kirleticileri
atmosferde 7-30 giin gibi uzun bir sire kalabilirler. Caplani 2.5mm’den kigiik olan
kursun kirleticileri solunum sisteminde filtre edilemedifinden cigerlere kadar
ulagirlar. Trafifin yogun oldugu giselerin gevresinde kursun konsantrasyonu gok
yuksektir.

Bogaz kopriisi ve Fatih Sultan Mehmet Kopriisii gigelerinde galigan personelin
kamnda 40 mg Pb/100ml. ve iizerinde kursun bulunmustur. Bofaz Koprisi

giselerinde caliganlar kursun partikillerini solunum: yoluyla alirlar. Cigerlerde yavag.

yavag absorbe edilen kursun kana kangir. Kaninda 40 mgPb/100mL ve iizerinde
kursun bulunan yetigkinlerde Peripheral Nevropathics, Infertility, Nephropathy ve
Hemoglobm sentezinde azalma gibi rahatsletklar gorulur Vucutta kals;yum ve
demir ek51k D vitamini de yuksekse kursun daba fazla absorbe edilir
(hitp:/fwww.ibb_gov.tr).

e b s



1.2.4. Kapah Garaj, Actk ve Kapali Otopark Isleﬁcnlgnn‘iuMam 3

Kaldig Kursun ve Zararlan

b
- #
s

Karburatorlerde 70 cm®lik kigiik bir depo vardir. Karbiratérla arag
durdurulduBunda karbiiratér deposunda 70 cm?® benzin depolanir. Karbiiratorli arag
durdurulyp ¢aligtirildifinda: her seferinde ortalama 70 cm® yanmamug benzin buhan
egzozdan atmosfere atlhr. Bu da fazla yakst tilketimine neden olur. Karbiiratorli
araglar Multi Point Enjeksiyonlu araglara gore en az %10 daba fazla yakit tikketirler.

Karbiiratorlis araglarda normal ve siiper benzin kullandmast halinde de, kursun
tetra etil veya metil benzin buhan ile birlikte egzozdan atmosfere atihr. Her kontak
agihp kapandiginda benzin bubanndaki 10-30 mg arasindaki kurgun bilegikleri
havaya karigir. Bunlar solunum yolu veya deri tarafindan absorbe edilmek suretiyle
viicuda almip cigerlere kadar ulapirlar. Bu kirlilife en fazla kapall garajlarda

caliganlar, agtk ve kapah otopark isleticileri maruz kalir(http://www.ibb.gov.tr).

1.2.5. Kursunlu Benzinin Cocuklarm Saghgi Uzerindeki Etkileri

6 yag ve asafist cocuklarda bedensel geligme ‘hzli oldugu igin kurgun
zehirlenmesine daha ¢abuk maruz kalirlar, 0-6 yag grubu ¢ocuklan kurgun kirliligine,
yetigkinlere gore en az 4 kat daha fazla hassastular. Kursundan olumsuz etkilenme
¢ocuklarda 10 mg Pb/100mL’de baglar. EPA kaynaklant en ¢ok gocuklann maruz
oldugu Pb kirleticilerini asafidaki gibi siralamigty.

1-) Kursun temelli boyalarnin bozulmast, kétilesmesi ve dokiilmesi,

.2-) Kursun kirliligine sahip tozlar

3-)Oturulan  yer  ¢evresindeki kurgun  tarafindan  kirlenmis  topraklar
{http./fwww. epa.govilead/).

Cocuklar bu kirleticileri daha ¢ok agiz yoluyla almaktadirlar. EPA 3. madde
igin -en gok oyun alanlaninin tehlike arz ettigini belirtmigtir. 1984’de Kimbrough ve
arkadaglanmin yapnus olduklant bir aragtirma 0-4 yag arast ¢ocuklarin. oyun alanlan




meydanlarda olmasi, onlanin kursun zehirlenmesine ugramalan ac;asmda.n bnﬁmh nsk i
tegkil eder (Mercier et al., 2002).

1978’de Amerika’da hemen hemen 3-4 milyon gocugun kannda Pb degerleri
yikselmigtir. 1990’ yidlarda bu sayr 890.000°¢ digmiis ve bu gerileme devam
etmektedir (http://www.epa.gov/lead/). Sehir ici bolgelerde normal ve siiper benzin
kullanimm  azaldikga goguklann kanindaki Pb miktann da  azalmaktadir
(http://www.ibb.gov.tr).

1.2.6. Kursunlu Benzinin Petrol istasyonlarinda Calisanlarm Saghix
Uzerine Etkisi

Tasit yakit deposu  normal ve siiper benzinle doldurulurken depodan
‘buharlagarak atmosfere kagan benzin buhanndaki kurgun tetra etil (Pb(C.Hs)s) veya
metil (Pb(CH;)4) deri tarafindan kolayca ve hizh bir sekilde absorbe edilir. Ozellikle
sicak havalarda arag deposundaki benzin daha . fazla buharlagtifindan petrol

istasyonlarinda ¢aligan personel daha fazla risk altinda bulunur,

Kursun tetra etil veya metilin atmosferdeki yarilanma siiresi, yaz aylannda 2-9
saat arasinda degisirken, kig aylannda birkag giindiir. Bu bilegikler inorganik kursun
bilegiklerine gore ¢ok daha toksik ozellie sahiptir. Kursun tetra etil veya metil
karacigerde kolayca goziinerek trialkilkursun wve inorganik kursun bilesiklerine
doniigtir. Coziinen bu bilegikler kan dolagmm yolu ile viicutta kolayca -dagilr.
Karaciger, bobrek, beyin ve kas gibi yumugak dokularda birikir. Yumugak dokularda
kursunun yarilanma siresi 35-40 giindiir. Birkag hafta sonra kursun metabolitlerinin
hareket -etmesiyle, kursun kemik ve dig gibi sert dokularda birikmeye baglar, Sert
dokularda Pb’nin yarilanma siresi 10 yidir. Normal ve siiper benzin buharna.
giddetli- maruz kalinmas: halinde insan safhf Gzerindeki etkileri; sayiklama, -ates,
cinnet, koma ve hatta Skiimdiir (http://www.ibb.gov.tr).



Kursun kirdiliginin bu ‘boyutlann bir- gok -itkedeki -arastmna'f; &t
inceleme altna alinmis ve gevredeki Pb kirliligi; kirlifik kaynzisf‘fﬁgi Syssiling’
mekanizmalan, etkiledigi ortamlar ve insan viicuduna t%mmama?ﬂm%ndaﬁ
incelenmigtir. Yapilan bu galismalara bazi ornekler “Konu lle Ifgili Calfsmalal”
baghg alunda verilmigtir. '
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2. KONU ILE ILGILI CALISMALAR

Ulkemizde oldugiu gibi dinyada da Pb kaynakli gevre kirliligi' buyukﬂgn
¢ekmektedir. 1970’li yillardan beri birgok aragtirmaci, diinyamn cesitli yerlerinde bu
konu ile ilgili aragtirmalarda bulunmugtur. Agagida bu konu ile dlgili yapilmig baz

caligmalarin sonuglarr vurgulanmgtir.

1-) Nijerya’daki bax gehirlerde is ile ilgili olmayarak kandaki ortalama Pb
degerleri 11.4 - 25 pg/dL olarak bulunmugtur. Cevre kirliligi agisindan daha ¢ok
geligmis iilkelerde kurguntu benzin kullanan araglar sayesinde olusan emisyonlarda
azalma, Nijerya’daki gibi gelismekte olan iilkelerde ise hizh .bir sekilde artma, son
yillarm ilgi ¢eken konulart arasindadir. Kursun igerigi 0.66 g/l olan kursunlu
‘benzinler Nijerya’da hala kullamlmaktadir. Gegen 20 yil igerisinde bir ¢ok gehirde
otomobil kullanmumn artmasi sebebiyle kursunlu benzin kullammu da artnustir.
Sehir nifusunda  ozellikle insan kalabali nedeniyle konsantrasyonlar daha
yiksektir, bu da kursun zehirlenmelerini arttirmaktadir. 2 yas alts ve 3-5 yas arast
bitiin sehir gocuklanmun % 80’inden fazlasinda kamindaki ortalama Pb degerlerinin
saglik standartlarmin iizerinde oldufu Diinya Sadlik Orgiiti tarafindan btespit
edilmistir. Bu yiizden Pb ve diger toksik agu metallere maruz kalan halkm durumu

endige ve merak uyandirmgtir.

Ibadan gehrinde yapilan cahgmalarda bilyiik yollar boyunca, topragin st
kasmimin Pb ve dier metaller tarafindan kirlenmis oldugu ortaya giknugtir. Yitksek
trafik yikiniin oldugu yollarda Pb’nin ortalama degerinin 1294130 mg/kg oldugu
rapor edilmigtir. Pb ve diger metal degerlerinin yollardan uzaklik ile degisimi de
dikkate alnan dier bir konudur. Yol kenarlarindaki ikametgahlar, ticari yapilar veya
-okul gibi binalar diiginildigi zaman, aguw metallerin yoldan uzaklik-ile degerlerinin
degismesi konusunun ne denli onemli oldufu ortaya ¢ikar. Bu durumun tespiti,
ozellikle yol kenarlarinda ikamet amach evlerin, lokantalann ve ozellikle gocuk

saghgt agisindan okullarin olmamasi gerektigini Aagxkcfa ortaya koymak;adtg Bu

nedenle Fakayode ve Olu-Owalabi’nin 2003’te yaptiklan bu -aragtrma, yol
kenarlarindaki Pb ve diger agir metallerin, topragn 6zellikle iist kisminda birikimi ve
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bu degerlerin uzaklikla degigimi iligkisi sizerinedir. Ayrica -gehirde ézelhlde otopéiﬂi i
ve mekanik at6lye topraklarindaki agir metal birikimi de saptanmugtir. L e

Yitksek trafik yikonin oldugu yollardaki metal -degerleri, orta -ve duguk
yogunluktakilerden daha yiksek ¢ikmugtir, Biitin yollardan 5m mesafedeki
bolgelerin Pb degerleri ortalama 68.74434.82 mg/kg, trafik yikinin yogun oldugu
yollardaki Pb degerleri ise ortalama 92.07+21.25 mg/kg olarak ¢ikmgtir.
Otoparklarda 519+93.0 mg/kg, mekanik atdlyelerde ise 729.57+110.93 mg/kg olarak
ctkougtir. Otopark ve mekanik atolyelerdeki Pb kaynagim, kullanilnug yaglar, atiklar
ve kullamlan tertibatlar olugturmaktadir.

Yoldan 10 m uzakta Pb degerlerinde yaklagik %36.6; 30 m mesafede %62.2;
50 m mesafede %80.5°lik bir azalma vardir. Mesafeye bagh olarak Pb degerlerindeki
bu azalma, yol kenarlarindaki topraklarda meydana gelen Pb Kkirliliginin ana
kaynafinin arag egzozlarindan digan atilan emisyonlar oldugunu kamtlamaktadir.
Pb’nin diger metaller arasinda en yiitksek korelasyon gdsterdigi metal ise Zn olarak
bulunmugtur (Fakayode and Olu-Owalabi, 2003).

2-) Kaliforniya’da kaldinm doseme ¢aligmalarinda ortaya ¢tkan toz
emisyonlarinin, gehrin %5-10’unun alerjik hastalifa tutulmasina sebep olmasi,
aragtirmacilarin - dikkatini ¢ekmis ve kirleticilerin  biyitkk c¢ogunlugunun kiigik
tanecikler tarafindan tagindi@t hususunu giindeme getinmigtir. Bu nedenle Qahu,
Palolo Vadisi'nde 20 RDS (yol kenani sedimentleri) Ornefinden veriler almnug,
bunlar 6 tanecik hacminde (silt, kil, kum, orta kum, kaba kum, ¢akil)
siiflandirilarak, 0.5M HCI asit ile muamele edilip AAS’ta Pb analizleri yapilmigtir
Fraksiyonlarda ortalama 170 mg/kg degerinde Pb birikmigtir. Bu fraksiyonlardan
toplam sedimentin %381 ile en ¢ok Pb, silt+kil’de (<63um) ortalama 222 mg/kg’lhk
bir miktarla bulunmugtur (Sutherland, 2003).

Yagislarla birlikte akisa gegen ve yol yiizeylerinden taginan ince taneli
sedimentler iz element kirlilifi agisindan ¢ok onemlidir ve yiiksek derecede iz

element konsantrasyonuna sahiptirler (Ellis and Revitt,1982).
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1998’de Droppo ¢t al, Kanada’da, akig suyundaki partikiillerin ortaboyuttak; :

tane hacimlerinin, digerlerine gore 6 kat daha iyi depolamp ylétldnémi- ve y;)'lv;
sedimentlerine katkida bulundugunu bulmugtur (Droppo et al., 1998). ' o

Fransa’da yagisla birlikte akiga gegerck yollarda sediment olusturan tanecikler
arasinda biyilk c¢ofunlufun ince tanecikler (%78<50um) ve sadece %4 iinin
>500um tanecikler oldugu ortaya cikmugtir (Andral et al, 1999). Cinkii biyik

taneciklerin aguligt onlarn taginmasia engel olmugtur,

Kentsel sistemlerde caddelerin siipiirilmesi iri hacimli taneciklerin (>250um)
taginmasina, yol yizeyinde ince taneciklerin arta kalmasma sebep olur (Ellis and
Revitt, 1982). Ince tanecikler ayn: zamanda siipiirmeyi yapan iggiler veya civar
bolgede oturan, ¢aligan insanlar tarafindan solunum yoluyla viicuda aliur. Bu durum
zamanla kandaki Pb konsantrasyonunun yikselmesine ve beraberinde getirdigi

hastaliklara neden olur (Sutherland, 2003).

3-) Ispanya’mn Valensiya sehrinde Mayis 1989-Ekim 1990 tarihleri arasinda
sehrin 9 farkli yerinde konulan 0,8 pm’lik membran filtreler ile 583 tane 6mek
alinmigtir. Alan Oornckler asitle muamele cdildikten sonra AAS ile dlgilmiis ve
kursun konsantrasyonlan hesaplanmugtir. Valensiya’da atmosferde ortalama Pb
degeri Avrupa Toplulugu limit degerlerinden yiksek ¢ikmustir (>2pg/m?®). Caligma
sonucunda trafik yoZunlugu ile Pb degerleri arasinda iligki gozlenip, sonbahar
-stiresince Pb’nin en yiiksek, yazinsa en diigiik degerlerinin ortaya ¢iktift goriilmiigtiir
(Molto et al., 1995).

4-) Durban’da, bazi park alanlarinda, ticari alanlarda, endistrilerde, 0.44;.0.56;
0.86; 1.8 pg/m® civarinda ortalama atmosferik Pb konsantrasyonlarina rastlanmgtir.
Bunlarmn yiiksek deferleri, gehirdeki insanlanin, 6zellikle gocuklarm saglig: tizerinde
tehlikeli olmugtur. Natal ilinin ilgelerinde ve kirsal alanlaninda daha diisiik degerler
bulunmugtur (ilgede 0.26 pg/m?, kirsal ve tarimsal alanda 0.03 pg/m®) (Nriagu et al,,
1996).



5-) Hindistan hikiimeti, Cevre ve Orman Bakanlig destegi ile, Delln’de arac;
trafigi nedeni ile olugan ve kaygt uyandiran Pb kirlili3i hakkinda yénetim ve davrams &7
gelistirmigtir. Delhi’de 13 iglek kavgakta Pb degerleri incelenerek, iki temel kaynaka"“
modeli iizerinde sonuglar degerlendirilmigtir. Sonuglarla gelecek 10 yil igerisinde

arag trafiinden gelen Pb’nin degerleri dnceden bulunmugtur. Her yil arag sayist

arttirlarak, S yil sonra bu degerin iki katina ¢ikacagt hesaplannugtir.

Sonuglar gostermigtir ki; Delhi’deki trafik yogunlufu Pb degerlerini arttirma
egilimindedir. Bazen bu degerler EPA standartlarim agmustir (1500ng/m®, USEPA
1971) (Goyal et al., 1995).

6-) Hurvatistan’in bagkenti Zagreb’in hizli kentlesmesi bazt alivyon ve
topraklarin kirlenmesine sebep olmustur. Bu nedenle gsehre veya sanayilegmis yerlere
ait ¢evrelerdeki ziraat topraklannm Gst kismunda agu metal birikimi artomgtir. Zagreb
gevresinde 860 km*den daha genig bir alan {izerinde, uyum olugturmas: bakimindan
1x1 km’lik karesel dizlemler seklinde 6rnekler alinp aqua-regia’da (3 mL HNO; + 1
mL HCl) coziliip, AAS’ta Cd, Pb, Zn gibi agir metallerin analizleri yapimustir.
Endustri, madencilik ve arag egzozlarindan gelen kirlilik en ¢ok Pb degerlerini
arttrmug ve 1,50-139 mg/kg (ortalama 25,9 mg/kg) olarak bulunmugtur. Nehir
sedimentlerinde yitksck Pb, Zn, Cd gibi agr metallere rastlanmasi sel sulan ile akiga
gegen kirletici miktarlarina baglanmugtir. Kursunun hava ile ilgili birikimlerinin ana
kaynag igin, genellikle topragn birkag santim isti hedef alimp buralardan ornek
alinmugtir.  Profilden incelendifi zaman istteki pargaciklar tarafindan tutulan Pb
elemetlerinin organik ve kolloidal killer, erimez kurgun pargaciklarinin ise organik
materyallerle tutulmus olduklan gortlmagtiir (Romic and Romic, 2003).

Miko ve arkadaglann 1992°de Zagreb’in. kenar mahallesinde ve otoyol
kenaninda havadaki Pb konsantrasyonu 1.47 pg/n?, trafiiin yoJun oldugu bir yerde
ise Pb konsantrasyonunu 3.40 ug/m*in izerinde bulmuglardir. Davies 1990°da,
Pb’nin atmosferik ¢okiintii konsantrasyonlarim uzak ve tanmsal alanlarda 3.1-31
mg/m2yil, endistriyel ve gehir merkezi civarlarindaki alanlarda ise 27 —140

mg/m?.yil olarak bulmugtur.
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7-) Fransa’da yapdan bir ¢aligmada akig suyundan filtre edllerek olgulmus Pb
degerleri, ortalama 3.9 pg/L civarinda bulunmugtur (Legret and Pagotto 1999) ﬁ
Motorlu tagit yollarnn kaldinmlarmn akig sulan biiyilk miktarda AKM, COI A
hidrokarbonlar ve agir metal igerir. Bu kirlilik buzlanmay: onleyici tuzlar kullanﬂdtgx
zaman daha da artmaktadir. Bu galigma ile Fransa’da daha once yapilan galigmalar
arasinda kargilagtima yapimg ve kurgun kirlilifinde eskiye nazaran azalma oldugu
goOriilmiigtir. Buna sebep olarak 1993’ten beri kursunlu benzin kullammmundaki

azalma gosterilmigtir.

8-) Norveg’de trafikten siiregelen kurgun emisyonlant gevre agisindan kaygilar
olusturmugtur. 1973’ten beri benzindeki kurgun igerifinin azalmasi ile yol
kenarlaninda trafik yogunlufuna baght olarak olusan kurgun kirlilifi de azalmmsg,
konsantrasyonlar digmigtiir. 1973’te digant verilen emisyon miktart 688 ton iken
1989°da-172 ton olmustur.

Norveg, Bergen’de yol kenarlanndaki Pb kirlilifinin ana kaynafimn arag
trafii oldufu ileri sirilmistir. Yapdan analizlerin sonuglan gostermigtir ki; yol
kenarlarindaki kursun kirliligi deferlerinin trafik yogunlugu ile kuvvetli pozitif bir
iligkisi vardir. Fakat yoldan ﬁzaklasukca bu iligki azalmug ve Pb degerleri diigmiigtiir.

Orneklerin  analizi ve toplanmasi igin, dayamkli ve yiizeyi yapigkan
rhododendron bitkileri bioindikator olarak kullanmlmigtir. Havada taginan kursun
partikiilleri rhododendron yiizeyinde tutulmugtur. Partikiillerin onemli bir kismumn
yagmur sulan ile kisa sureli yikanmalar sonucu tagmdifi, geri kalan kismunin ise
yapraklar yiizeyinde daha kuvvetli yapigarak tutunmug olduklan diisiinilmistir,
Kurgun kirliligi icin bioindikator olarak kullamlan rhododendron bitkileri bitki
yiizeyindeki veya igindeki Pb deferinin belirtilmesinde faydali olmustur (Hol et al,,
1997).



3. MATERYAL VE METOD

3.1. Calisma Alani

Bu tezde galigma alam olarak, D100 karayolu ve TEM otoyolunun, Camlica—
Sakarya arasindaki kesimi segilmistir. Bu bolgenin tamami yogun yerlesim, trafik ve
sanayi yikil arz eder. Biitiin bolge disiinildigii zaman, calisma alaninda ortalama
59892 gimlik trafik yiikii oldufu gorilir (tim araglar dahil). Caligma alamm
olusturan kesim (Camlica - Sakarya arasi), D-100 (ES5) karayolunda 131 km; TEM
otoyolunda ise 133 km’dir.
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Harita 3.1. Caligma Alaninin Yer Bulduru Haritas:



3.1.1. TEM Otoyolu

Otoyollar, tam erigme kontrollii ve yiiksek standarth anayollardir. Oioyoliari'
diger yollardan ayman en onemli ozellk, hizli ve giivenli trafik akigmmn
saglanmasiir. TEM otoyolu, Tiirkiye’nin en hizli artan, yiiksek tagima talebinin
ortaya qiktifii Ankara-istanbul kesiminde hizmet vermektedir. Ozellikle Istanbul-
Kocaeli kesiminde, ES (D100) karayolunun yiikiinii (bu yolun gevresinde yogun
yerlesme ve endiistri alanlarmun bulunmast nedeni ile hizla artan yiksek tagima
kapasitesine cevap verememesi agisindan) hafifletmektedir. Asagida caligma alani
olarak belirlenen Camlica-Sakarya arasindaki kesimin “2000 yii 17.1.4. Bolge
Maidirliigii Otoyollart Yillik Ortalama Ginliik Trafik Degerleri” tablosuna baglt
olarak verilen km degerleri belirtilmigtir (Karayollar: G.M., 1990).

TEM OTOYOLU,

Cambica - Samandira = 13 km
Samandira - Kurtkoy = 12 km
Kurtkdy - Sekerpmari = 10 km
Sekerpinari - Gebze = 10 km
Gebze - izmit Dogu = 54 km

Tzmit - Sakarya = 32km

TEM otoyolunun, Camlica ile Sakarya arasindaki kesimi projelendirme

agsamasinda 4 ana boliimden olugmaktadir.

3.1.1.1. Camhica-Gebze Otoyolu

Bu kesim, Camlica mevkiinde bir kavsakla 1. Cevre yolundan baglayip, km:
4+760°de 2.gevre yolunu kesip, Samandira’min giineyinden, Pendik (Kurtkoy)
kuzeyinden fazla agik olmayan bir araziden gegerek, Gebze dogusunda
km:44+294°de meveut oloyola ulagir. Refiij genigligi 3.60m olan bu kesimde, her
tagima yolu 3x3.75m gerit geniglifinde inga edilmigtit. Toplam platform genigligi
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34.90 m’dir. En yiksek boyuna efim %4 olup, minimum kurp yargapt 720m’dir.

Maksimum dever %7, normal enine egim %2.5tir.
:

Bu kesim proje baglangicinda, Camlica kavsag ile 2. ¢evre yoluna,
km:12+700°deki Samandira kavsagindan 10 km’lik bir baglanti yolu ile ES Devlet
yolu Kartal kavsagma, km:24+760"daki Kurtkdy kavsagindan 11 km’lik bir baglanti
yolu ile ES Devlet yolu Pendik Tersane kavsagina ve km:34+109°daki Sekerpnar
kavsagindan 7 ko’lik bir baglanti yolu ile, E5 Caywrova kavsagina baglantilidir.
TEM otoyolunun bu kesiminde 7 adet viyadik (toplam 1660m), 8 adet alt gegit
kopriisit, 27 adet st gegit kopriisii ve km:9+500’de 31 gigeli ficret istasyonu vardir

(Karayollart G. M., 1990).

3.1.1.2. Gebze-Izmit Otoyolu

Gebze izmit (km.45+200-km:84+741) arasmda 40 km uzunlufundaki
otoyolun insaatina 1975 yinda baglanmgt. Otoyolda kaplamali platform genigligi
2x11.9m olup Gebze, Bati Hereke, Yarimca, Bati izmit Kavsag: olmak iizere toplam
4 adet kavsak, 14 adet viyadiik (2x2680m), 3 adet tinel (2x830m), 30 adet alt ve st
gegit koprisi bulunmaktadir. Ucretli olarak agik sistemde ¢ahgmakta olan otoyolda;
Gebze (4 gise), Bat Hercke (2 gige), Yarumca(3 gise), Topallar (6 gise) olmak iizere,
toplam 4 adet tcret toplama istasyonu vardir. Artan trafik ihtiyacindan dolays,
Dilderesi ve Dogu Hereke mevkilerinde 2 adet kavsak ilavesi gerekmig ve s0z
konusu kavsaklarin yapim 1989 yilinda tamamlanmigtir. Ayrica TEM otoyolunun bu
kesiminde;
km : 56+500’de Park Alani
km : 74+700’de Bakim Igletme Alam

km : 76+000°de Servis Alani, bulunmaktadir (Karayollars G. M., 1990).

Asagida numune alinan bazi yerlerin resimleri verilmigtir.




Resim 3.2. Hereke Tiineli



Resim 3,3. Topaliar Gigeleri

3.1.1.3. izmit Kuzey Kent Gegisi

{zmit Kuzey Kent Gegisi projesi, meveut Gebze-Izmit otoyolunun km:830+262
noktasindan ayrilarak Izmit’in kuzeyindeki daglk bolgeden geger ve Izmit’i
kucaklayarak km:99+275°de izmit-Adapazar: ES karayolu ile TEM otoyolunun
kesigtii yerde biter. Otoyolun amaci, Izmit igerisinden gegen transit trafifin sehir
digina gikarimasidir.

Bu kesim km:80+262’den, km:91+500°deki Kandira yoluna kadar, giineye
denize dik akan derelerin olugturdugu derin vadiler ve tepelerden geger. Guzergah
genellikle yamag dokuntitleri, yer yer konglomeralar ile kiltag, silttag ve marntagt
kiregtagt ardalanmalarinin olusturdugu bir jeolojik yapiya sahiptir. Kandira yolundan
proje sonuna kadar ise giizergah, killi, siltli, kumlu malzemelerin olusturdugu diiz bir
aliivyon ovadan geger. Orta refijii 2,0m olan proje 2x2 otoyol seklindedir. Toplam
platform genigligi 27,00m dir. En yiiksek boyuna egim %6, maksimum dever %7 ve
minimum yatay kurb yarigapi 700m’dir. Otoyolun normal ¢ati egimi %2,5 dur.
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Giizergah tizerinde 2 kavsak bulunmaktadir. fzmit Kuzey Kent gegisi otoyolunun,
Gebze-izmit otoyolu ile birlegtigi yerde Izmit’e girisini saglayan lzmit Batt Kavsay,

bu ayirmm 2 km dogusunda Izmit igerisinde gige sahasinda yer almaktadur.

Bursa’dan ve Kandira’dan gelen trafiin otoyola katmnt saglamak igin
km:92+350’de Kandira yolu tizerinde Kandira kavgagi bulunmaktadir. Kent gegisinin
bitiminde ise, izmit-Sakarya-Kazanci otoyolunun baslangicinda izmit Dogu Kavsag

bulunmaktadir.

izmit Kuzey Kent gegiginde 2 adet iist gegit, 5 adet alt gegit ve 3 adet hidrolik
yap1 olmak iizere 10 adet biyik yapt vardir. 6 adet viyadik ve 2adet de tiinel
(Korutel, Kirkmege) bulunmaktadir (Karayollarnt G. M., 1990).

3.1.1.4. izmit-Sakarya-Kazanci Otoyolu

{zmit-Sakarya-Kazanct otoyolu, Kosekdy civannda ES karayolunun izmit-
Sakarya arasinda otoyol km:99+275’de keserek ve Sapanca Goli'niin gineyini takip
ederek doguya dogru meveut ES karayolunun 3-5 km giineyinden ve E5’c paralel
olarak doguya dogru uzanir. Adapazan-Bilecik yolunu keserck Sakarya Nehri’ni
atlar ve Mudurnu Nehrini gegerek km:145+000 civarinda Akyazi kavsagindan once

Kazanci-Giimiigova otoyolu ile birlesir.

Otoyol giizergahi, km:120+000 ile km:124+000 arasindaki Killi, siltli, kumlu
birimlerden olugan Sanbayir tepelerindeki yarmalar diginda, genel olarak yumusak
ve sikigabilic malzemelerden olugan diiz aliivyon ovalarindan dolgu teskili ile
gegmektedir. Soz konusu aliivyon ovalar genel olarak Acisu, Sapanca, Adapazarn ve

Akyazi ovalaridir.

Boyu yaklagik 49.3 km olan otoyolun orta refij genislii 8m, beher sgerit
genigligi 3.75m olacak sekilde 2x2 seklindedir. Toplam platform genigligi
33.00m’dir. Maksimum boyuna egim %4, maksimum dever % 7, minimum yatay

kurp yarigapt 600m ve otoyolun normal ati egimi %2.5’tir. Otoyol iizerinde 3 adet
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kavsak, 24 adet tist gegit, 7 adet alt gegit ve 6 adet hidrolik yap1 bulunmaktadir. Yol
Ozellikle km:99+500 ile km:132+000 arasinda yofun yerlesim ve verimli ziraat

alanlarindan gegmektedir Ayrica,

km : 100+500°de Tepetarla Park Alam

km : 112+600’de Servis Alant

km : 116+425°de Bakim Igletme Alan

km : 120+250°de 100 Evler Park Alani

km - 133+8007de Cuma Park Alani, bulunmaktadir (Karayollars G. M., 1990).

3.1.2. D100 (E5) Karayolu

£S5 karayolu uzun yillar boyunca, Asya’yt Avrupa’ya baglama agismdan koprii
gorevi gormiig, ozellikle Marmara Bolgesi’nde yogun yerlesim ve sanayi yitkiine
bagl olarak sirekli artan trafik yiikimon gozlendigi onemli bir yoldur. ES
karayolunun bu konumu meveut gevre kirliliklerini beraberinde getirmigtir. Arag
egzozlanndan disanya atlan kursunun yol kenarlaninda meydana getirdigi kirlilik

meveut gevre problemlerinden biridir.

Asagida LS karayolunun Camlica-Sakarya arasindaki kesimi toplam 131
km’dir. 3.1 haritasma bagh olarak hazirlanan “2001 yih Karayollan 1. Bolge
Midirligi Devlet Yollart Yillik Ortalama Gunlik Trafik Degerleri” tablosundan
bulunan km degerleri verilmigtir (Karayollari G.M., 1990).

D100 KARAYOLU

100-06(1) = 24 km (Istanbul)
100-06(2) = 13 km ({stanbul)
100-07(1) = 8 km (Kocaeli)
100-07(2) = 31 km (Kocaeli)
100-07(3) = 16 km (Kocacli)
100-07(4) = 4 km (Kocacli)
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100-08(1) = 7 km (Kocaeli)
100-08(2) = 18 km (Kocaeli)
100-09(0) = 12 ki (Sakarya)

3.2. Numunelerin Toplanmasi

Yol kenart sedimentleri, insan kaynakh gevre kirliliklerini saptamak agisindan
gittikge kullamnu artan numune alma yerleridir. Yol kenarlani (RDS) halihazirda
dogal bir ortam olmalart nedeni ile numune almadaki kolayliklar, otomobil
emisyonlari ve bunlarin noktasal olmayan kaynak kirliligini olusturmalar ile olan
iligkisi, gevre bilgileri agisindan onemli bir arsiv niteligi tasuﬁaktadlr (Sutherland,

2003).

Bu tezde, bazi karakteristikleri belirtmek agisindan, 2002 Ekim aymda toprak
numuneleri, 2003 Nisan ayinda ise bitki numuneleri, Camlica-Sakarya arasinda
D100(ES) karayolu ve TEM otoyolu boyunca yol kenarlarindan toplanmigtir.
Bitkilerin topraktan kokler aracihgr ile aldiklart kursun miktart incelendigi igin,
ilkbahar aymnda numuneler alinmugtir. Béylelikle toprak yiizeyindeki kurgunun
yagislarla derinlere stziliip, koklerle bitki biinyesine daha ¢ok almacafi hesaba
katilnugtir. Ayrica daha degisik konularda yorum yapabilmek agisindan, kursun
miktariun  topragmn  derinligi ve yoldan uzakligi ile degigimi, bitki ve toprak
yiizeyinde tutulan ve bunlarin yagis suyu ile akisa gegebilecek miktarlart incelemeye
dahil edilmis, numuneler alimp analizler yapilmgtir. Yoldan uzaklikla degisim
numuneleri toprak ve bitki ornekleri igin, D100; 27,30,36, TEM; 3,7 (toprak
orneklerinde), D100; 24,30,33, TEM; 1,11 (bitki drneklerinde) nolu numune alim
noktalarinin yol kenarindan 100 m i¢ kisimlarinda, toprakta derinlikle degigim
numuneleri ise Kocaeli gehir merkezinde tek bir noktadan 4 ayri derinlikte ilkbahar

mevsiminde alinmugtir,
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3.2.1. Toprak Numunelerinin Toplanmasi

Toprak numuneleri, ¢alisma alanin, yol kenarlarindaki belirli noktalarindan,
yiizeyden olacak gekilde bir spatula yarduni ile naylon posetlere almp (~ 300gr),
gerekli bilgiler yazilarak etiketlendikten sonra analiz igin laboratuvara taginnuglardir.
Numuneler galigma alanmin toplam 68 farkh yerinden (40 ES, 28 TEM) 80 adet
olacak sekilde toplanmuglardir. Bazt noktalardan birden fazla numune alinarak

birbirlerine gore kiyaslama yaptlmistir,

Numune alim yerlerd, dzellikleri ve bu bolgelerin yillik ortalara ginlik trafik

degerleri (giinlitk gegen toplam tasit sayisi) agagidaki tablolarda gosterilmigtir.

Tablo 3.1. D100 Karayolu Toprak Ornekleri (Camlica- Sakarya)

Numune No Alinan Yerler Trafik Yogunlugu
1 Haydarpasa 100-06(1)
2 Acibadem Hastanesi yani 100-06(1)
3 Acibadem dolmug durag 100-06(1)
4 Goztepe Kavgags 100-06(1)
S Erenkdy, Petrol ist. yam 100-06(1)
6 Bostanci, Carrefour kargiss 100-06(1)
7 Bostanct dolmug durag (2 gesit) ) 100-06(1)
8 Kigikyali,(yerlegim yogun) 100-06(1)
9 Maltepe, Opel kargist 100-06(1)
10 Giilsuyu, Maltepe (3 gegsit) 100-06(1)
11 Cevizli, Soganh kavgagi 100-06(1)
12 Kartal agik oto pazari yam 100-06(2)
13 Yakacik, Onciil Metal yani(2 gesit) 100-06(2)
14 Pendik, Kurtkdy yol ayirimt 100-06(2)
15 Kaynarca-Pendik arast 100-06(2)
16 Giizelyali-Pendik arast 100-06(2)
17 Tuzla tersanesi yan 100-06(2)

18 Tuzla, Pagabahge yam 100-06(2)



Tuzla gikist piyade okulu yam
Cayirova, kamyoncular sitesi ya
Cayirova, Henkel Kimya Sanayi yam
Gebze, Telteks kargisi

Gebze, Orduevi kargtst

Gebze, Bayer yam

Tavganh Atabay Kimya Sanayi yant
Tomruk kereste deposu yant
Dilovasi, Merbolin yam
Tavsancil,ES ile TEM’in kesistigi bolge
Tavganci), asfalt tesisleri yam
Hereke, Nuh Cimento yam
Hereke-Korfez arast Pakpen yani
Korfez, Aligverig Merkezi yamt
Korfez, Giilsan koprisi altt
Kocaeli, Derince Saglik Ocagr yant
Kocaeli, SSK yan

Kocaeli gikigi, Nuh Beton yam
Kocaeli-Sapanca arasi (2 gegit)
Sapanca yakinlart (meyve bahgesi toprag)
Derckoy, Sapanca Goli yan

Esme beldesi (tarim alant )

T 4

.100-06(2)

£ 100-07(1)

100-07(1)
100-07(1)
100-07(1)
100-07(1)
100-07(2)
100-07(2)
100-07(2)
100-07(2)
100-07(2)
100-07(3)
100-07(3)
100-07(4)
100-07(4)
100-08(1)
100-08(2)
100-08(2)
100-09(0)
100-09(0)
100-09(0)
100-09(0)
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Tablo 3.1. ‘de belirtilen trafik yogunlugu degerleri Karayollari 1. Bolge

Midiirligi 2001 yili devlet yollar yillik ortalama ginliik trafik degerleri tablosunda
(Tablo 3.2.) verilmigtir (Karayollart G.M., 1990)
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Tablo 3.2. 2001 Yili Karayollan 1. Bolge Miudirligi Devlet Yollatr. Yallik
Ortalama Ginliik Trafik Yogunlugu Degerleri (lslanbul(Anadolu)—Sa.kaij@ aram) iy

K.K.No Dilim No Km Bolge No ili Otomobil Otobiis Kamyon Toplam Tasit

100-06 1 24 1 Istanbul 102207 3564 14110 120777
100-06 2 13 I Istanbul 40916 1474 12860 56330
10007 1 8 1 Kocaeli 40916 1474 12866 56330
100-07 2 i 1 Kocacli 6509 47 5962 13675
100-07 3 16 1 Kocacli 24334 3778 7403 36204
100-07 4 4 1 Kocael 35583 4041 18343 59288
100-08 ! 4 1 Kocacli 31089 249 8985 41531
100-08 2 18 1 Kocacli 5921 1205 4278 11631
100-09 0 12 1 Sakarya 5921 1205 4278 11631

Tablo 3.3. TEM Otoyolu Toprak Ornekleri (Sakarya-Camlica)

Numune No Alman Yerler Trafik Yogunlugu
Sakarya TEM girisi 1
2 Sapanca Goli kargisi 1
3 Sapanca ¢ikist I
4 Mc Donals yam (2 gesit) T
5 Kocacli’ye girmeden EnerjiSA kargtst 1
6 Kocaeli,trmanma geridi yant (2 gesit) 1
7 Kocaeli, tirmanma geridi sonu 11
8 Kirkmege Tiineli (3 gegit) 1I
9 Korutel Taneli igi i
10 Korfez, tirmanma geridi 11
11 Hereke Tineli igi i
12 Hereke — Dilovast arast 1I
13 Dilovasi, Marshall yam 1I
14 Dilovasi — Muallimkoy arast i
15 Tag Ocaklart mevkii 1
16 TEM Gebze girisi 1
17 GOSB(Gebze Organize Sanayi Bolgesi) girisi i
18 GOSB yam I

19 GOSB gikigt I



20 Cayirova TEM girigi

21 Sabanci Universitesi yam

22 Sabiha Gokgen Hava Limani yol ayirimi

23 Sultanbeyli girigi (2 gesit)

24 Sultanbeyli sonu v
25 Kartal TEM girigi v
26 Sarigazi Istanbul giseleri VI
27 F.S.M. Kopriisii ayirim VI
28 TEM’in E5 ile kesistigi bolge Vi1

Tablo 3.3.’deki trafik yogunlufu degerleri Harita 3.2.°de verilen otoyol gise

sayim noktalarma gore hazirlannig ve Tablo 3.4.°de verilmigtir.
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Harita 3.2. TEM Otoyolu Haritasi



Tablo 3.4. TEM Otoyolu 2001 Yilt Yillik Ortalama Giinlik Tr;
Degerleri (Istanbul(Anadolu)-Sakarya arast)

Trafik Y.No Hafif Tagit Agur Tagit Toplam
1 15339 12363 207702
1 26587 20396 46983
111 22267 15611 37878
v 31479 18906 50385
v 36931 16767 53698
VI 46828 16218 63046
Vil 152198 19596 171794

3.2.2. Bitki Numunelerinin Toplanmasi

Bitki ornekleri, toprak orncklerinde oldugu gibi yol kenarlarndaki belirli
noktalardan toplanarak, gerckli ctiketlemeler yapildiktan sonra naylon posetlere
konulup laboratuvara tagmmuglardir. Caligma alnmin 59 farkli noktasmdan (35 ES,
24 TEM) 72 adct (yaprak, saz, yenilebilir bitki vb.) olarak toplannuglardir. Numune
alm yerleri, ozellikleri ve bu bolgelerin trafik yogunlugu degerleri agagidaki

tablolarda gdsterilmigtir.

Tablo 3.5. D-100 Karayolu Bitki Ornekleri (Camlica - Sakarya)

Numune No Alinan Yerler Trafik Yogunlugu
i Harem Otogai 100-06(1)
2 Haydarpaga 100-06(1)
3 Kosuyolu-Kadikoy ayirimi 100-06(1)
4 Acibadem Dolmus D. 100-06(1)
5 Hasanpaga 100-06(1)
6 Goztepe Kavgagi 100-06(1)
2 Bostanci 100-06(1)
8 Kiigiikyali 100-06(1)



11
12
13
14
15

. 17
18
19
20
21

Maltepe, Opel kargist
Cevizli
Kartal
Yakacik kavgag
Kurtkoy yol ayrmi
Kaynarca-Pendik
Giizelyali-Pendik
Cayirova girigi (2gcsit)
Cayirova,Henkel Kimya Sanayi yant
Cayirova gikigt (2 gesit)
Gebze Orduevi kargist
Gebze Bayer yam (2¢esit)
Gebze-Dilovast arasi
( petrol istasyonu yam(2 gesit))
Dilovasi, Oz Metal yam (3 gesit)
Dilovasi, Merbolin yant
Total Dilovast Merkez Bayii yani
Dilovast, Marshall yamn
Tavsancil,(tren yolu ile parelel)
Hercke Limant yani (2 gesit)
Sirinyal
Kirazliyali (3 geyit)
Korfez
Kocaeli girigi
Kocaeli gikigt
Kocacli-Sakarya arasi Cemsan yant
Esme (2 gesit yenilebilir bitki)
Sakarya

1'@9—_,56('1 ;
100°06(2) Y
100-06(2)
100-06(2)
100-06(2)
100-06(2)
100-07(1)
100-07(1)
100-07(1)
100-07(1)
100-07(1)

100-07(2)
100-07(2)
100-07(2)
100-07(2)
100-07(2)
100-07(2)
100-07(3)
100-07(3)
100-07(3)

100-07(4)
100-08(1)
100-08(2)

100-08(2)
100-09(0)

100-09(0)

Not: Trafik yogunlugu degierleri daha dnce Tablo 3.2.°de verildigi gibidir.



Tablo 3.6. TEM Otoyolu Bitki Ornekleri (Sakarya-Camlica)

Numune No Alim Yerleri Trafik Yoéu;ﬂugq_ ot ot
1 Sakarya gigeleri I
2 Sakarya-Sapanca 1
3 Sakarya 1
4 Sakarya-Kocacli 1
S Kocaeli su deposu kargisi I
6 Korutel tiimeli gikigt 11
7 Kocaeli 11
8 Sela Sirmen dinlenme tesisleri i
9 Korfez, Ozyapi Beton Fabrikast yant 11
10 Hereke tineli ¢ikist 1
11 Tavsancil I
12 Diliskelesi tiineli girigi I
13 Dilovast, Lever-Marshall yam 1
14 TEM Gebze yol aymrmmt 11
15 GOSB(Gebze Organize Sanayi Bolgesi) yant il
16 Tuzla, Sabanci Universitesi yam 1
17 Kurtkoy sapag, Sabiha Gokgen HLL. ayrim v
18 Sultanbeyli girisi v
19 Kartal sapagt M
20 Orel Endiistri Sanayii yant '
21 Kiigiikbakkalkoy ayirimt A%!
22 Umraniye-Sarigazi (4 gesit) VI
23 Uskiidar yol ayirimi VI
24 TEM Bogaz koprisiinden Uskiidar’a gikis VIl

Not:Trafik yogunlugu degerleri daha once Tablo 3.4.°de verildigi gibidir.

Toplanilan bazi bitki srneklerinin gesitleri soyledir.
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Resim 3.4. Bitki Tiirleri
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3.3. Numunelerin Analize Hazirlanmasi

3.3.1. Toprak Numunelerinin Analize Hazirlanmasi

Naylon torbalarla laboratuvara taginan toprak ornekleri (toprak, kum, toz)
oncelikle, nemlerinin  giderilmesi agisindan  105°C’de 24 saat sire ile etivde
kurutulmuglardir. Bitiin toprak orneklerinin, yag ve kuru agirliklan tartilarak nem
oranlari tespit edilmig ve ortalama nem orani %11 civaninda bulunmugtur. Toprak
drnekleri daha sonra iglerindeki yabanct maddelerden armdinlmak igin 2mm”lik
eleklerden elenmis, ardindan porselen havanlarda doviilerek 125pum’lik eleklerden

gegirilmiglerdir.

Bu sekilde ince taneler haline getirilen numunelerin her biri hassas terazide
yaklagik 0,5 g tartiip Gzerlerine 10mL 0,5 M %37’lik HCI konulduktan sonra oda
sicakliginda 24 saat calkalarip, galkalanmasi tamamlanan ornekler vakumlu filtre
yardum ile sizildiikten sonra balon jojelere kosulup, distile edilmis su ile 100
ml.’ye tamamlannuglardir (Sutherland, 2002). Daha sonra 15 mL’lik plastik numune
saklama tiiplerine alman numuneler gerekli etiketlemeler yapildiktan sonra analiz
giiniine kadar buzdolabmda muhafaza edilmiglerdir. Analiz giinii buzdolabindan
cikarilan numuneler toplu halde, Perkin Elmer Simaa 6000 Simultaneous
Multielemental Atomik Absorbsiyon Spektrometresi (AAS) cihazinda analiz
edilmiglerdir (Resim 3.5.). Omek tiiplerine konularak AAS’a yerlestirilen
numunelerin gozeltiye gegen madde miktarlart pg olarak cihaza kaydedilmis, cihazda
kalibrasyon egrisi (Grafik 3.1.) hazirlandiktan sonra ilk olarak coziici standardi
analiz cttirilmig, bunu takiben sirast ile tiim numunelerin analizleri yapilarak sonuglar
AAS’tan pg/L cinsinden alinmigtir. Olgiimler sonucunda pg/L cinsinden bulunan
kursun miktarlan asagidaki formil kullamlarak mg/kg’a gevrilmigtir. Bu yekilde

hesaplanan sonuglar 4. bolimiinde verilmigtir.



B

Resim 3.3.1.1. AAS Diizenegi

K = Analiz Sonucu (ug/l) x V(L)
M (g)

K : Element Konsantrasyonu (mg/kg)
V : Cozelti Hacmi (L) = 0,1L
M : Kullanilan Numune Agirhigi = 0,5 gr

Pb Kalibrasyon Grafigi

0,9
0,8 -
0,7 1
06 -
0,5 -
0,4 1
03
0,2 1
0,1

Absorbans

0 T —— T T

0 100 200 300 400 500

Konsantrasyon

Grafik 3.1. AAS Pb Analizi Kalibrasyon Grafigi (Korelasyon katsayis: 0.99988)
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3.3.2. Bitki Numunelerinin Analize Hazirlanmasi

Naylon torbalarla laboratuvara tagman bitki ornekleri ozellikleri bozulmadan,
once firgalanarak yikannug daha sonra kesilip 60 °C’de 48 saat boyunca etiivde
kurutulmuglardir. Ardindan porselen havanlarda doviilen bitki ornekleri 125pm’lik

cleklerden gegirilerck ince tane boyu tizerinde analizler yapilmigtir,

Bu gekilde hazirlanan bitin bitki 6rnekleri, hassas terazide yaklagik 0,5%er
gram tartilarak, mikrodalga firmin teflon kaplarma konulup izerlerine 4mL %6657lik
HNO; +10 mL %351k 1,0, ilave cdilmigtic (Hol et al., 1997). Mikrodalga firmda
yitksek sicakhiklarda gozeltiye gegirilen ornekler balon jojelere aluup distile edilmig
su ile 100 mL’yc tamamlandiktan sonra 15 mL’lik plastik numune saklama tiiplerine
alinarak analiz yapilacagi gine kadar buzdolabinda mulafaza edilmiglerdir. Olgiim
igin toprak numunclerinde oldugu gibi AAS cihazi kullanilmistir. Sonuglar cihazdan
yine pg/L cinsinden almp formill yardii ile mg/kg’a gevrilmigti. Bu sekilde

hesaplanan sonuglar 4. boliumde verilmigtir,

3.3.3. Diger Numunelerin Analize Hazirlanmasi

Bu galigmada ayrica, kursunun bitki ve toprak yiizeyinde tutulan miktarlari ile
derinlik ve mesafeyle degigim oranlart gibi farkh konular incelenmis ve gerekli
analizler yapilmistir. Derinlikle degisim numuneleri D100 karayolunun Kocaeli gehir
merkezi yol kenarindan tek bir noktada 4 ayn derinlikte alinmigtir. Yoldan uzaklikla
degisim numuneleri  Tablo 3.7 de belirtilen numune alim  noktalarimn yol
kenarlarindan 100m i¢ mesafesinde, yiizeyde tutulan miktarlarm numunelerinin alim
yerleri ise digerleri ile ayni olup, hangileri oldugu numune numaralan verilerek

agagidaki tablolarda gosterilmigtir.



Tablo 3.7. Yoldan Uzaklik Ile Degigim Numuneleri

4y

Numune Cesidi D100 TEM
Numune No Numune No

Toprak 27,30,36 3.7

Bitki 24,30,33 101

Tablo 3.8. Yizeyde Tutunum Numuneleri:

Numune Cesidi D100 TEM
Numune no Numune No

Toprak 5,12,16,19,27,39 3,10,25.27

Bitki 6,,15,16(a-b),19,31 1,5,13,21

Bu orneklerin analize hazirlanma iglemlerinde, yiizeyde tutulan kursunu
gostermek amactyla yapilan galigmada Grnekler higbir iglemden gegirilmeden, kuru
agirliklan iizerinden 0,5%er gram tartilip tizerlerine 20-mL saf su ilave edilerek (yagis
suyuna benzerligi agisindan) alkalayicida 24 saat galkalamp sonra vakumlu filtreden
sizilmiiglerdir. Balon jojelere alman siziintiler distile edilmis su ile 100 mL’ye
tamamlanip, 15mL’lik plastik numune saklama tiiplerine almarak analizin yapilacag
giine kadar buzdolabinda muhafaza edilmislerdir. Bu galigmadan amag yagg suyu ile

toprak ve bitki yiizeyinden akisa gegebilecck kursun miktarlarm hesaplamakiir.

Toprak numunelerinin derinlik ve mesafe ile bitki numunelerinin ise sadece
mesafe ile degigimini gostermek igin yapilan galigmada ise ornekler diger bitki ve

toprak orneklerinde oldugu gibi analize hazurlanmuslardir.

Biitiin bu analizlerin sonuglart ve yorumlari, “Sonuglar ve Yorumlar” bashg

altinda verilmistir.



4. SONUCLAR VE YORUMLAR

4.1. Toprak Numunelerinin Sonuglari ve Yorumlari

Tablo 4.1. D100 Karayolu Toprak Orneklerinin Kursun Igerikleri

Numune No Pb Miktarlari (mg/kg)
1 108.48
2 116.72
3 76.11
4 396.16%
5 114.18
6 43.90
7-a (toprak) 76.68
7-b (bitki kokii topragn) 79,98
8 107.41
9 78.42
10-a (toz) 40.18
10-b (toprak) 43 .85
10-c (kum) 10.17
1d 27.66
12 318.48*
13-a (kum) 68.48
13-b (toprak) 90.99
14 60.07
15 18.49
16 73.07
j74 51.81
18 67.23
19 76.51
20 23.00
21 162.20*
22 191.28*
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37-a (toprak)

37-b (bitki koki topragr)
38

88.58
89.66
43.81
74.48
104.80
82.03
190.88*
214.04*
48.24
61.85
45.70
29.80
47.74
53.44
35.77
51.70
14.58
20.55
15.81

Tablo 4.2. TEM Otoyolu Toprak Orneklerinin Kursun Igerikleri

Numune No Pb Miktarlart (mg/kg)
1 53.11
2 64.99
3 55.86
4-a (toprak) 2170
4-b (kum) 9.94
5 68.48
6-a (kum) 11.48
6-b (toprak) 71.09
7 64.61
8-a (tiinel girigi, toprak) 68.74
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8-b (tiinel igi, kum) 81.74
8-c (tiinel gikigi, toprak) 66.19

8 40.04
10 104.16
11 231.24*
12 35.10
13 112.74
14 424.09*
15 03.24
16 06.41
17 : 66.36
18 71.96
19 67.40
20 65.24
21 41.37
22 75.30
23-a (kum) 53.05
23-b (toprak) 62.51
24 91.69
25 60.25
26 176.02*
27 70.81
28 228.12*

e i ———————

Not: * isareti yiiksek (pik noktalarde) bulunan Ph degerlerini gostermektedir.

Toprak orneklerinde kurgun degerleri, D100 (ES) karayolu igin; 10.17 mg/kg
ile 396.16 mg/kg arasinda degisip ve ortalama 85.22 mg/kg, TEM otoyolunda ise
9.94 mg/kg ile 424.08 mg/kg arasinda degiigip ortalama 87.30 mg/kg olmugtur.

Diinyada yapilan bazt caligmalarda, yol kenar toprak ornekleri igin kursun

miktarlart agagidaki gibi bulunmugtur.
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o Hawaii, Oahu, Palolo Vadisi; Pb=170£110 mg/kg

o Hirvatistan, Zagreb; Pb=1.50-139 mg/kg (ort.25.9mg/kg)
s Fransa; Pb=170-540 mg/kg (ort. 222 mg/kg)

e Nijerya, Osogho; Pb=129+130 mg/kg

o Yeni Zelenda, Auckland; Pb=780-2.2 mg/kg

e U.SA., New Jersey; Pb=100.6 mg/kg

o US.A., California; Pb=74-118 mg/kg

o US.A., Detroit; Pb=63-374.7 mg/kg

®  Biiyiik Biritanya; Pb=189-756 mg/kg

o UK, Tyneside; Pb=167+330 mg/kg

e Hindistan, Baroda; Pb=240 mg/kg

e AMisu; Pb=38.6-187.7 mg/kg

o Hong Kong; Pb~90+53 mg/kg

e Polonya, Warsow; Pb=52.9 mg/kg

o Nijerya, Ibadan; Pb=81+140 mg/kg (Fakayode and Olu-Owolabi, 2003).

Tablo 4.1. ve Tablo 4.2. *deki sonuglara bakildigt zaman, toprak dmekleri igin,
Pb’nin en yiksek degerlerinin D100 karayolunda 4,5,8,12,21,22,27,29,30; TEM
otoyolunda ise 10,11,13,14,26,28 nolu numunelerde ortaya ¢iktigi goérilir. Bu
numunelerin Tablo 3.1. ve Tablo 3.3. ’de verilen numune alim yerleri agagidaki

gibidir.

B 5191 E ) R Goztepe kavgag

13 (010 /) — Erenkdy, Petrol istasyonu yant
D100 (8).....ccooovvvriin., Kiigitkyal

DEUSIGE (1 1) omm Kartal agik oto pazarn yam

5 1 {00 o) ) I— Cayirova, Henkel Kimya Sanayi yant
DIOBAR2), i iovvmmnensnind Gebze, Telteks kargisi,
DIGOELT).ocsisianvsinast Dilovasi, Merbolin yamt
BI00(29),5:00 00 Tavgancil, asfalt tesisleri yam
DI00(30)....coonsvrrnnne Hereke, Nuh Cimento yant

FEMAE0). i Kérfez, tirmanma geridi
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107 o B ) [ ——— Hereke Tiineli igi

TEM (13).................... Dilovast, Marshall yant

TEM (14)......corvinieess Dilovasi-Muallimkoy arast

TEM (26)....creeccienn Sangazi Istanbul giseleri

TEM (28)....ccooncumurnone TEM’in D100(ES5) ile kesistigi bolge

Numune alim yerlerinden de gorillecegi gibi, Pb degerleri ozellikle, trafik ve
sanayinin yogun oldugu bolgeler ile gise ve petrol istasyonlarinda yiiksek gikmustir.
Metal ve boya sanayi civarlarnda  yiiksek ¢tkmasi, bu sanayi kuruluglarinda
kursunun  kullandmast ile agiklanabilir. Ayrca tagit hareketlerine baglt olarak,
orellikle tirmanma  seritleri, giseler (durup-kalkma) ve 1giklara yakin olan
kavsaklarda Pb degerleri yiksek gtkmugtir. Petrol istasyonlarinda (yeraltinda bulunan
akaryakit tanklanim) havalandirma bacalarindan ve araglara akaryakit konulan
tabancalarn uglarmdan buharlagarak atmosfere kargan Pb bilesikleri bu civarlarda
kursun konsantrasyonlariin yitksek ¢ikmasmna sebep ofabilir. Yine, oto pazarlan
civari, tagit sayismim fazla olmast ve bu tagitlardan akan yaglar ve dokiilen maddeler

buralarda kursun degerini yiikscltmig ofabilir.

Fakayode ve Olu-Owolabi’nin  2003’de Nijerya’da yaptiklart galigmarun
sonucunda yol kenar sedimentleri Pb igerigi ile trafik yogunlugu arasinda kuvvetli
pozitil’ bir iligki ortaya gikmgtir. Atmosferik kurgunun ancak belli bir miktarmin
gokelip, toprak ve diger ortamlara tagindig diigiiniliirse, solunum yolu ile viicuda
girebilecek kurgunun miktar endige uyandirtr boyutlardadir. Nitekim Davies’in 1990
Glasgow’da yaptigi caligmanin sonucunda atmosferik ¢okiintii konsantrasyonlar
tarimsal alanda 3.1-31 mg/m2yil, endistriyel ve gehir merkezi civarlarmda ise 27-
140 mg/m2y1l olarak bulunmustur. Oysaki trafigin yogun oldufu kirli bolgelerde
atmosferdeki kurgun kirliliginin 20-25 mg/Pb.m’oldugu bilinmektedir.

Topraktaki meveut Pb konsantrasyonunun 500-1000 mg/kg arast gocuk saght
agisindan risk teskil eder (Mercier et al, 2002). Bu nedenle yol kenarlarindaki
yerlesim yerleri, okullar, park ve oyun alanlari, ozellikle gocuk sagligt agisindan

tehlikelidir. Cocuklar buralardaki kurgunu, agtz yolu veya tozlardan solunum yolu ile
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viieutlarma alirlar. Viicuda alinan kursun kolay kolay atilamayarak birikim yapar ve

belirli konsantrasyonlardan sonra kanser riski olugturur.

1976’da Amerika’da kursunlu benzinin hala kullamldif zamanlarda, kandaki
ortalama Pb miktan 16pg/dL iken, su anda bu deger 3pg/dL’ye digmustir.
Macaristan’da kursunlu benzin igerisindeki kurgun igeriginin 0.15g/L’den 0.7g/L’ye
dugiirilmesi, kandaki kurgun miktarnt 22, 1pg/dL’den 6.2pg/dlye diigtirmagtiir
(Fakayode and Olu-Owolabi, 2003).

Tarkiye'nin en fazla trafik ve sanayi yiikiiniin gozlendigi, bu tezin galigma
alaminda, Pb degerlerinin gok kritik degerlerde gikmamas, Marmara bolgesinde
akaryakit titketiminin - gogunlugunun dizel (motorin) olmast ve bu yakitta da
kurgunun olmamast ile agtklanabilir. Ayrica yapilan istatistiklerde Tirkiye’deki
kursunsuz benzin tiiketiminin diger bolgelere oranla en fazla Marmara Bolgesi
illerinde oldugu ortaya gtkmigtir. Ve yine Tiirkiye’de 1988 yilindan beri benzindeki
kursun igerigi azaltimug, son bir yidir ise normal benzin piyasadan kalkmugtir.
Diizenli sanayilegmenin oldugu GOSB (Gebze Organize Sanayi Bolgesi) civarinda,
Dilovas’'na gére kursun miklarnmn  az ¢tkmasi, diizensiz sanayilegmenin - arag
cgsozlarma bagl olarak olugan yol kenari kurgun Kirliligini destekledigini ortaya

gikarmiglir.

Toprak yiizeyindeki agir metal miktarlarint ogrenmek sadece gevresel tehlike
bazinda ¢evreyi tehlikeye digtren miktarlarmn degerini hesap etmede kismi bir bilgi
olusturur. Bu nedenle jeojenik horizonlar ve toprak profilindeki topragm jeokimyasal
fazlar ve olast mekanizmalari, taginan elementleri kavramak bakimindan bilmek ve

bu konular hakkinda gelecekte aragtirmalar yapmak gerekir.

Toprak ile kum arasinda, kurgun igerikleri farkhlklarint gostermek amactyla
alinmig  Grneklerden  gikan sonuglar topragm  kursunu daha ¢ok igine aldigmi
gostermigtir. Toz srneklerinde ise topraktan az kumdan daha fazla kursun igerikleri

tespit edilmigtir. Alinan Grnekler ve sonuglar agagida belirtilmigtir.
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Numune No Pb igerigi (mg/kg)
D100:10-a (toz) 40.18
D100:10-b (toprak) 4385
D100:10-c (kum) 10.17
D100:13-a (toprak) 90.99
D100:13-b (kum) 68.48
TEM: 4-a (toprak) 27.79
TEM: 4-b (kum) 9.940
TEM: 6-a (toprak) 71.09
TEM: 6-b (kum) 11.48
TEM: 23-a (toprak) 62.51
TEM: 23-b (kum) 53.05

Aralarindaki farki gozlemlemek amaci ile aym yerlerden alinan toprak ve bitki
kokii topraklarinda Pb igerikleri incelenmig ve bitki kokii topraklarmin kurgunu daha
iyi tuttugu ortaya gikmigtir. Bu durum yagislarta derinlere stiziilen kursunun biiyiik
bir kisminin bitki koklerinde alikonuldugunu gosterir. Bu nedenle kursunun daha
derinlere sizillip yer altt sularna karigmasini onlemek amact ile yol kenarlan ve

civarlarmn ozellikle kokli bitkiler {arafindan yegillendirilmesi gerekir.

Otoyal tanelleri atmosfere  kapah  bolgeler olmalart  agisindan, egzoz
gazlarindan  olugan  kurgun kirliliginin ~ onemli belirtegleridir. Fernandez ve
arkadaglarinin 2000 yilinda Venezuella’nin iig énemli otoyol tiinellerinde yaptiklart

aragtirmada kursun miktarlar soyle gikmugtir.

Trinidad Taneli...................1.26pg Pb/g
e oMLK L1 (- L —— 0.58pug Pb/g
ElValle Titieli.ocnommmmmmmmm 0.59ug Pb/g

Bu ¢aliymada ise 3 degisik tiinel iginden alman toprak ve kum orneklerinin

kurgun miktarlart agagidaki gibi grkmistir.
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Karkmege Tuneli 81.74 mg/kg Pb (kum)
Korutel Tineli....... 40.04 mg/kg Pb (kum)
Hereke Tineli.......cooooovinniiicnnins 231.24 mg/kg Pb (toprak)

Kirkmege tanelinin girisi ve ¢tkigindan alinan orneklerdeki kursun igerigi, tinel

iginden alinan ornegie gore daha diigiik giknmgtir.

Kirkmese Tineli (girig).........cooooeenee 68.74 mg/kg (toprak)
Kirkmege Tiineli (igi). ... 81.74 mg/kg (kum)
Kirkmese Tineli (gkis1).......ooooins 66.19 mg/kg (toprak)

*Not - Tanel igi orneginin kum olmasmna ragmen digerlerinden daha yiiksek
gikmasi tinel iglerinin kurgun igerigi agisindan onemli bolgeler oldugunu bir kez

daha gostermektedir.

4.2. Bitki Numunelerinin Sonuglari ve Yorumlarn

Tablo 4.3. D100 Karayolu Bitki Orneklerinin Kursun Igerikleri

Numune No Pb Miktarlar (mg/kg)
1 3.21
2 8.36
3 5.51
4 6.97
5 20.98
6 13.27
¥ 10.41
8 8.27
9 7.01
10 5.28
11 4.49

12 10.87
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14

15

16-a (yapiskan yaprakli yer bitkisi)
16-b (kaygan yaprakli yer bitkisi)
1

18-a (kigitk yer bitkisi)
18-b (biyik yer bitkisi)

19

20-a (sert dokulu bitki)
20-b (yumusak dokulu bitki)
21-a (uzun kokla bitki)
21-b (kisa koklii bitki)
22-a (kiigiik yer bitkisi)
22-b (agag yapragi)

22-¢ (gigek yaprag)

23

24

25

26

27-a (genis yaprakl)

27-b (ince yaprakh)

28

29-a (ardig agact yapragi)
29-b (giil yapragy)

29-c (zeylin aaci yapragi)
30

31

32

33

34 (yenilebilir bitki)

34 (yenilebilir bitki)

35
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12.34
7,11
15.89
35.18*
8.65
55.26*
2334
18.23
21.44
11.83
25.46
63.66*
35.78*
15.77
6.77
14.00
24.24
39.24*
23.48
143.73%*
39.24*
20.02
6.24
7.73
2.54
7.05
9.96
2.92
9.15
10.37
1031
5.40
7.64




Tablo 4.4. TEM Otoyolu Bitki Orneklerinin Kurgun igerikleri

o O P S T
Numune No Pb Miktarlari (mg/kg

1 15.78*
2 2.73
3 6.42
1 1.98
5 25.98*
6 9.98
7 11.46
8 339
9 10.67
10 6.41
1t 10.22
12 14.10
13 24.84*
14 395
15 11.85
16 6.01
7 3.36
18 15.74%
19 10.28
20 515
21 18.09*
22-a (saz) 7.64
22-b (gigek yapragt) 9.27
22-¢ (kaygan yaprakh yer bitkisi) 8.20
2-d (yapigkan yaprakl yer bitKisi) 20.19*
23 492
24 9.31

Not: Tablolardaki * isareli yiiksek degerlerdeki Pb miktarlarin gostermekiedir.



Ornegin Cd genellikle bitkinin igine id:slmrken Pb gogunlukla kokte kal', g, Bl

elementleri biinyelerine yaprak yiizeyinden de alabilirler.

Bu gahgmada D100 karayolu ve TEM otoyolu kenarlarindan alnan bitki
omekleri icerisinde Tablo 4.3. ve Tablo 4.4. *de verilen miktarlarda Pb bulunmustur.
Tablolardan da goriildaga gibi Pb degerleri, D100 karayolu igin 2.54-143.73 mg/kg
arasinda degigip, ortalama 18.78 mg/kg, TEM otoyolu igin ise 2.73-25.98 mg/kg
arasinda degisip ortalama 10,41 mg/kg olmugtur.

Diinyada yapilan baz caligmalarda yol kenar bitki orneklerinde Pb degerleri

asagidaki gibi bulunmugtur.

e lspanya, Gipuzkoa.............. ortalama 3.5 mg/kg Pb (Garcia and Millan, 1998)
o ispanya, Barcelona........ .. ortalama 17.45 mg/kg (Carlosena et al., 1999
e Norveg, Bergen.................. ortalama 2.412 mgrkg (Kirli bolge), ortalama 1.372

mg/kg (daha az kirli bolge), (Hol ct al., 1997)

Tablo 4.3. ve Tablo 4.4. *deki bakildi zaman en yitksek Pb degerlerinin D100
karayolu igin 5,16(a),17,18(a),20(b), 21(a,b),23,24,25,26,27(a,b), TEM otoyolu igin
ise 1,5,13,18,21,22(d) nolu numunelerden ortaya gikuigi goriliir. Bu numunelerin
Tablo 3.5. ve Tablo 3.6.°dan alim yerlerine bakildigs zaman, gogunlugunun toprak
numunelerinde oldugu gibi, trafik ve sanayinin yogun oldugu bolgeler, giseler, boya
fabrikalart ve petrol istasyonlart yani oldugu gorilmistar. Bu nedenle diinyada
yapilan birkag galigmada (Hol et al,, 1997, Garcia and Millan, 1998) arag trafigi
yogunlugunun azalmast ile yol kenarindaki bitkilerin binyesindeki Pb igeriginin de

azaldig: tespit edilmigtir.

Aymi bélgeden ahnan degisik tir bitkilerde kursun igerikleri farklt grknmgtir.
Bu durum topraktaki meveut kurgunun bitki biinyesine almmnda bitki tirintn
belirleyici oldugunu ortaya koymugtur. Asagida bu durumu belirten sonuglar

verilmigtir
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Tablo 4.5. Bitki Turlerine Gore Kursun Igeriklerinin Degigmesi

Numune No Kursun lgerikleri
D100 ~16-a (sanger yaprakli yer bitkisi) 35.18 mg/kg Pb
D100 ~16-b (kaygan yaprakh yer bitkisi) 8.65 mg/kgPb
D100 —18-a (kigiik yer bitkisi ) 23 .34 mg/kg Pb
D100 -18-b (biiytik yer bitkisi) 18.23 mg/kg b
D100 -20-a (sert dokulu bitki) 11.83 mg/kg Pb
D100 -20-b (yumugak dokulu bitki) 25.46 mg/kg Pb
D100 -2 1-a (uzun kokli bitki) 63.66 mg/kg Pb
D100 -21-b (kisa kokli bitki) 35.78 mg/kg Pb
D100 -22-a (kagtk yer bitkisi) 15.77 mg/kg Pb
D100 —22-b (agag yapragt) 6.77 mg/kg Pb
D100 -22-c (gigek yapragi) 14.00 mg/kg Pb
D100 -27-a (geniy yaprakl) 39.24 mg/kg Pb
D100 -27-b (ince yapraklr) 20.02 mg/kg Pb
D100 -29-a (ardig agac yapragy) 7.73 mg/kg Pb
D100 -29-b (gil yapragt) 2.54 mg/kg Pb
D100 -29-¢ (zeylin agact yaprag) 7.05 mgkg Pb
TEM -22-a (saz) 7.64 mg/kgPb
TEM -22-b (gigek yapragr) 927 mg/kg Pb
TEM -22-¢ (kaygan yapraklt yer bitkisi) 820 mg/kg Pb

TEM -22-d (yapiskan yaprakl yer bitkisi) 20.19 mg /kg Pb

Bu sonuglara bakildiginda ozellikle yapiskan ve genis yaprakl, uzun kokli,
kiigiik yer bitkilerinin digerlerine oranla daha gok Pb icerdikleri goriilir. Bu nedenle
yol kenari kursun kirliliklerinin tespitinde bu tir bitkileri incelemek daha elverigli
olabilir. Ayrica bu bitkilerin civar bolgelerdeki hayvanlar tarafindan yayihimda besin

maddesi olarak kullaniimass incelenmesi gereken ayri bir konudur.
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D100 karayolunun, Egme beldesi yol kenarmdan alinan 34 nolu numunesinde
2 gesit yenilebilir bitkide (marul, 1spanak) Pb miktarlar aragtiriloug ve marul igin
10,3 1mg/kg, 1spanak igin ise 5.40 mg/kg oranlarnda kursun miktar tespit edilmigtir.
Bu degerlerin beslenme yolu ile direk olarak viicuda alinacaklart hususu nemli bir

noktadir.

1999’da ispanya’da Carlosena ve arkadaglan yenilebilir bitkilerdeki Pb
konsantrasyonlarini aragtirmig ve ortalama 17.45 mg/kg bulmuslardir. Bitkilerde agw
metal degerlendirmesinin, beslenmede, bitkilerdeki mevcut konsantrasyonlarla toksik
miktarlar arasindaki iligkinin incelenmesi ve béylelikle bitki-toprak sisteminde
metallerin davraniglari, gahyma tipleri, iletkenlikleri v.b. konularda bilgi sahibi
olmak gibi bir sonucu vardir. Yol kenarlarnda yetigtirilen yenilebilir bitkiler
biinyesindeki kursun, besin zinciri yolu ile insan viicuduna taginacaktir. insan
viicuduna giren agir metaller atlamayarak viicutta birikim yapar ve belirli

konsantrasyonlardan sonra kanser riski olugturur (Carlosena et al., 1999).

Toprak numuneleri ile aym yerlerden abnan bitki orneklerinin - kurgun
miktarlari ve buna bagh olarak bitkilerin topraktan alabildikleri kursun miktarlarm

(% olarak) gosteren tablo asagidaki gibidir,

Tablo 4.6. D100 Karayolu Bitkilerinin Topraktan Kursun Alim Yiizdeleri

Alinan Yer ‘Toprak N.No  Pblgerigi(mg/kg)  Bitki NNo  Pblgerigi(mg/kg)  Alum Yidzdesi
Taydarpaga 1 10848 ST 8368 %771
Acibaden delmmg d 3 76.10 4 6.970 %9.15
Gostepe kavyag 4 396.16 9 13.724 %3.46
Kiigiikyalh 8 107.41 8 8.274 %7.70
Maltepe Opel kargisi 9 78.42 9 7.012 %8.94
Kurtkoy yol aywmi 14 60.07 13 12.344 %20.54
Kaynarca-Pendik 15 18.49 14 7.110 %38.45
Gtizelyah-Pendik 16 T3 15 15.892 %21.74
Lienkel Kimya Sanayi 21 162.20 1 5520 %34.06
Gebze, Orduevi kargst 23 88.58 19 21.44 %24.20
Gebze,Bayer yan 24 8Y.60 20 11.83;25.46 %20.79

Dilovasi,Merbolin vam 29 104.80 23 24.24 %23.12
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Table 4.7. TEM Otoyolu Bitkilerinin Topraktan Kurgun Alim Yizdeleri

Alim yeri Toprak N.No Db lgerigi(mg/kg) — BitkiN.No  Ib Igerigi(mg/kg) Alun Yiizdesi
Dilovas1 Marshall yam 13 112.74 13 24.84 %22.03
TEM, Gebze girigi 16 66.41 14 3.954 9%5.95
GOSB karyist 18 71.96 15 11.85 %16.46
Sabiha Gokgen H.L.ayirmm - 22 75.30 17 3.66 %4.86
Sultanbeyli girigi 23 53.05;62.51 18 157 %27.38
Kartal yol ayirion 25 6025 19 10.28 %1028

Tablolardan ¢ikan sonuglara bakildigr zaman, D100 karayolu igin, bitkilerin
topraktan kursun alim yizdesi ortalama %18.31, TEM otoyolu igin ise ortalama

%15.62 oldugu goralir.

Agea ve Dogan’in 2000 yiinda Antakya-Topbogazi gevresinde yaptiklart
cahgmada, topraktaki toplam kursunu 0.59-10.79 ppm, bitkiler tarafindan ahnabilir
kurgsunu ise 0.088-0.755 ppm olarak bulmuglardir.

4.3. Diger Numunelerin Sonuglari ve Yorumlar

4.3.1. Bitki ve Toprak Yiizeylerine Tutunan Kursunun Akisa

Gegebilecek Miktarlar

Tablo 4.8. Toprak Yiizeyinde Tutulan Kursun Miktarlarn

Numune No Pb Miktarlari (mg/kg)
D100 -5 3.218
D100 -12 6.548
D100 16 2.410
D100 -19 1.152
D100 -27 3.407
D100 -39 5.149

TEM -3 1. 199
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TEM -10 3.016
TEM -25 2.712
TEM -27 2.038

Tablo 4.9. Bitki Yizeyinde Tutulan Kurgun Miktarlan

Numune No Pb Miktarlat (mg/kg)
D100 -6 ) 2.810
D100 -15 4.036
D100 -16-a 11.602
D100 -16-b 3.918
D100 19 3.478
2100 31 1.026
TEM -1 5.746
TEM -5 2.306
TEM -13 10.084
TEM -21 67322

Arag egzozlarindan atmosfere kanigan Pb partikiilleri ya ¢ikerek bitki ve toprak
yiizeyine tutunurlar ya da havada asih halde kalirlar. Havada asih halde kalanlarin
biiyiik gogunfugu da yagslarla tekrar yere iner. Toprak yiizeyindeki kurgun
adsorblanarak toprak biinyesine almabildigi gibi, toz seklinde riizgarlarla tekrar
havaya kangabilir veya yagis sulart ile derinlere siiziiliip ya da akiga gegebilirler.
Toprak derinliklerine inen kurgun bitki kokleri tarafindan bitki biinyesine ahnr veya
daha derin mesafelerde yer alts sularma karigir. Bu yer altt sulart igme suyu kaynaklt
kullaniddiklart zaman insan saglig agisindan tehlike arz eder. Akisa gegen miktarlar
ise, akig esnasmnda tekrar topragm derinliklerine siizilir veya ulagtiklart nehir, gol
gibi ahci ortamlarda canl yagamun tehlikeye diigiriir. ifade edilen biitiin bu gevresel
dongt islemlerine, bitki yizeylerinde tutulmug ve yagislarla akisa gegen kurgun
miktarlar1 da karisir. Bu nedenle yags sulari ile akiga gegebilecek miktarlarin tespiti
yorumlara katkida bulunacaktir. Tablo 4.8. ve 4.9.°de bazi bitki ve toprak ornekleri

ve bunlarm yiizeyde tuttuklar kursun miktarlarimn sonuglart verilmistir.
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Bu numuneler analize hazirlamirken, yafis suyuna benzerligi agisindan, saf su
le 24 saat calkalanip filtreden gogirilmiglerdir. Fakat bu defierler sadece akisa
gegebilecek miktartart kismi olarak ifade edebilmektedirler. Aksi halde bitki
yiizeylerine daha siki tutunmus partikiillerin varlig muhakkaktir. Ayrica bu degetler
bir defalk yaista bitki yiizeyinden yikanan degerleri gostermektedir. Diinyada
yapilan bazi galigmalarda bir takim bitkiler, kurgunu tutma ve atmosferdeki varligim
tespit etme agisinda bioindikator olarak kullanitmuglardir.

Sonuglar, tablao 4.8. ve tablo 4.9.°den de gorillebilecegi gibi, toprak drnekleri
igin, 1.197-6.548 mg/kg arasinda degisip ortalama 3.099 mg/kg, bitki ornekleri igin
ise 1.026 —11.602 mg/kg arasinda degisip, ortalama 5.152 mg/kg olarak bulunmusgtur.

Fransa’da yapilan bir galigmada akis suyundan filtre edilerek sitziilmiis Pb
konsantrasyonu 3.9 pg/l olarak bulunmugtur. Kurgunun ana kaynag yakitlardir, fakat
bunun sadece %5’1 akig suyu ile taginir (Legret and Pagotto, 1999)

Akiga gegen miktarlarda yagis durumunun bire bir etkisi oldufu igin 2003 yih

Marmara Bolgesi yagig tablosunun verilmesinde yarar vardir.

WARWBARA BOLGEST

8
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Grafik 4.1. 2003 Yit Marmara Bolgesi Yagis Grafigi
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4.3.1.1. Sapanca Golii’niin Kursun ile Kirlenmesi

Akiga gegen miktarlarda en gok risk altinda bulunan yerler nehir, gol gibi alicr
ortamlardir. Bu bakundan, Sakarya ve beldelerinin (Arifiye, Gﬁncslcr, Hanli, Yazlik,
Serdivan ve Erenler) igme suyu kaynad olan Sapanca Gola iki yanindan gegen TEM
otoyolu ve D100 karayolunun tehdidi altindadir. Yoldan gegen binlerce aracin
egzozundan gikan gazlar, motor yaglan ve aginan lastiklerden kalan atiklar, yagmur
sulari ile dogrudan gole akmaktadir. Bu kimyasal bilegimler, suda kurgun ve diger
agir metallerin birikmesine neden olur. Igme suyunun en bityiik tehdidi ise kursun ve
agr metallerdir. Danyamn sayil igilebilir tath su kaynaklarindan olan Sapanca
Golirne ayni zamanda evsel ve kimyasal atiksular verildigi i¢in golden direk numune
alinip analizi yapiimamug, sadece yollarm etkisini belirtmek amaci ile g6l yakimindan
toprak numuneleri aliup kursun miktarlan bulunmugtur. D100 karayolunun 39.
numunesi ile TEM otoyolunun 2. Numunesi (toprak numuneleri) gol civanndan
alinmig ve kursun miktarlan sirasi ile 20.55; 64.99 mg/kg olarak bulunmugtur.
Yollarm etkisi ile olusan, topraktaki bu kursun miktarlarimn belirli bir kismimun, akig
sulari ile gole tagmacag ve gol ortammda yok olmayarak birikecegi hesaba katilirsa,

gok kiigiik miktarlarin bile ne kadar énemli oldugu ortaya gikar.
4.3.2. Kursun Miktarlarinmm Yoldan Uzaklikla Degisimi

Tablo 4.10. Kursun Miktarlarinin Topraklarda Yoldan Uzaklikla Degisimi

Numuue No Pb Miktarlart (ing/kg)

Yol kenari 100 m ilerisi Azalma Orami
D100 -27 104.80 17.15 %83.63
D100 -30 214.04 20.86 %90.25
D100 -36 53.44 6.75 %87.36
TEM -3 55.80 13.74 %75.39

TEM -7 64.601 8.36 %87.04




Tablo 4.11. Kursun Miktarlarin Bitkilerde Yoldan Uzaklikla Degigimi -~ . - ]

Numune No Pb Miktarlan (mg/kg) /

Yol kenari 100 m ilerisi Azalma dréu
D100 -24 39.24 4.24 %89.17
D100 -30 9.96 35 %68.33
D100 --33 10.37 2.14 %79.34
TEM -1 15.78 2.61 %83.44
TEM 11 10.22 3.85 %62.30

Yol kenarlarindaki ikametgahlar, ticari yapilar ve okullar distinildigi zaman,
kurgun miktarlanmin yoldan uzaklagtikga degisimi (6zellikle azalmasi) konusunun
Gnemi ortaya gikar. Bu durumun tespiti, yol kenarlaninda ikamet amagh evlerin,
lokantalarm ve ozellikle gocuk saEh@ agisindan okul ve park alanlarmin olmamast

gerektigini ortaya gikarr.

Tablo 4.11 ve Tablo 4.12."den de goruldiga gibi yoldan 100m uzakliktaki bitki
ve toprak orneklerinde kurgun miktarlar, yol kenarma gore ortalama, %84.73

(topraklarda) ve %676.51 (bitkilerde) oranlarinda digmustiir.

Osogbo, Nijerya’da yapilan caliymada, kursun miktarmm yoldan uzaklikla
degisimi incelemiy ve agagidaki sonuglart bulunmustur (Fakayode and Olu-Owalabi,

2003).

e Yoldan Sm uzakliktaki ortalama Pb=68.74+34.82 mg/kg
» Yoldan 10m uzakliktaki ortalama Pb=43.59+20.51 mg/kg
e Yoldan 30m uzakliktaki ortalama Pb=25.91+9.91 mg/kg
e Yoldan 50m uzakliktaki ortalama Pb=13.37+2.14 mg/kg

Sonuglardan da goraldigi gibi, kurgun degerlerinde yoldan Sm mesafeye gore,
10m mesafede %36.6, 30m mesafede %62.2 ve 50m mesafede ise %80.5 oranlarinda

azalma olmugtur



Ispanya Gipuzkoa'da yapilan bir ¢alismada trafik yogunlugunun yo‘l’ ze

kenarlanindaki bitki ve topraklardaki kurgun igeriklerine etkisi ve bunlanq mcsafe ile
degigimi incelenmistir. Sonugta trafik kaynakl agir metallerin mesafe 1le degxstlgn

ozellikle yoldan uzaklagtikga azaldigi ortaya ¢ikmigtr (Garcia and Millan, 1998).

Mesafeye bagl olarak Pb degerlerinde ¢ikan bu azalma, yol kenart kurgun
kirliliginin ana kaynagmun ara¢ egzozlanndan disan atilan kurgun bilegikleri

oldugunu kamtlamigtir.

4.3.3. Kursun Miktarlarinin Derinlikle Degisimi

1. 0-2.5 cm (toprak yiizeyi)

.25 -7T<m
7= 12 cm
IV.12 - 20 cm
Toprak yiizeyi
LU .|
1
e
v

Topragm derinlikleri

Sekil 4.1, Toprak Profili

Tablo 4.12. Kursun Miktarlarnun Topragm Derinligi ile Degisimi

Toprak Katmanlar Kursun miktarlart (mg/kg)
Toprak yiizeyi (0-2.5 cm) 37.36
2.5-7cm 78.43
7-12 cm ] 21.68
12-20 cm 14.85




derinligindeki topragin, yozeydeki topraktan (0-2.5cm) daha fazla kursun igermesi

bunun bir kamtidir. Zamania daha derinlere siizilen Pb miktar 1. Bolgeden sonra

derinlikle azalnugtir.

Kurgun clementleri befirli derinliklerden (dzellikle 4.5 m) sonra yer alu
sularina kansip saghk agisindan tehlike olugturabilirler. Bunlarm birkag mg/kg
degerleri bile igme suyunda istenmez. Cunki insan vicuduna girdikten sonra

atilamayarak birikim yaparlar.
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5. TARTISMA VE ONERILER

Sehirlerde nifus artigna paralel olarak artan motorlu tagit sayisi ozellikle
trafigin yogun oldugu bolgelerde gesitli gevre kirliligi problemleri olugturmaktadir.
Enerjinin iretilmesi ve kullamlmast gehir yagamimn bir ¢ok yonini ctkiler, Enerji
isinma, aydinlanma, ulagim ve endistriyel prosesler igin gereklidir. Fosil yakitlar
dinyadaki biitiin gehirlerde bu ihtiyaglarn gogunun kargilanmasinda direkt olarak
veya elektrik enerjisine déniistiiriilme yolu ile kullaniimaktadir. Artan gehir niifusu
ve sanayilesme diizeyleri kagmulmaz bigimde daha fazla ihtiyaglann ortaya
¢tkmasina bu da genelde kirletici emisyonlarin artmasma yol agmaktadir. Fosil
yakitlarin, 1sinma, giig Gretimi igin, motorlu tagitlarda, endistriyel proseslerde ve kati
yakitlarm yakma yolu ile berterafinda kullaniimasi gehirlerde atmosfere verilen hava
kirleticilerinin temel kaynaklandir. Bu kirleticilerden bir ok zehirli gaz yayildif
gibi Pb, Zn, Ni, Cd gibi agir metallerde gevreye verilic. Kursun temel olarak yakit
katkt maddeleri, metal ergitme, pil iiretme tesisleri, cam, seramik, boya, plastik vb.
sanayilerden yayiir. Ancak kursun igeren benzinlerin kullanddigt ulagim araglar

kursun agiga gikaran en onemli kaynaklardir.

Atmosfere verilen kursun; yagmur, rizgar, ¢okme, sizilme, akisa gegme gibi
degisik meckanizmalarla farkli ortamlara tagmmakta ve buralardaki canli yagamlarim
tehlikeye diigirmektedir. Ozellikle trafigin yogun oldugu yol kenarlarinda ve
gevrelerde goriilen kursun kirliliginin tagmma mekanizmalarim daha detayl olarak

agagudaki gibi siralayabiliriz.

1-) Toprak yiizeyine ¢okme,

2-) Bitki yapraklarina ¢okme veya bitkilerin topraktan kokler yardimyla almasi,

3-) Cokecek biyiiklitkte olmayan kiigiik partikiillerin riizgarla taginmasi,

4-) Yagmurla askida kalanlarin gokmesi,

5-) Yagmurla akiga gegen sularm siiritkleyebilecegi biyiiklikteki partikiilleri nehir,
206l gibi alici ortamlara tagimas,

6-) Siiriiklenmeden kalan partikiillerin siiziilerek yer alti sularna karigmast (Ust uste
yagan yagmurlar, kirleticilerin, topragin derinliklerine, oradan da yer alu sularina

inmesine yardimer olur.)
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7-) Akisa gegen kirlilik yiki tagiyan sular, birlegik sistemlerde, caddelerdeki yagmur
kapaklarindan kanalizasyona kangarak oradaki limit degerleri yiikseltip artmadan

sonra alici ortama tagtmriar.

Bu sekilde tagman kirleticilerin, solunum, deri yoluyla alma, kirlenmis
bitkilerin yenmesi, kitlenmig yer alti sularnin igme suyu kaynakh kullandmast gibi
bir gok yolla insan viicuduna, akiz suyu ile ahci ortamlara tagimmasi veya yol
kenarlarindaki kirlenmig bitkilerin yine yol kenarlarnindaki ozellikle kugitk memeli
hayvanlar tarafindan yenmesi ile de diger canlt gruplarmin binyesine kadar tagindigy
bitinmektedir. Bu nedenle, trafik polisleri, petrol istasyonlart ve garajlarda galisan
personeller, boya, metal, pil dretme v.b sanayi kuruluglarinda galigan iggiler trafiin
yogun oldugu cadde ve yol kenarlarinda oturanlar, yol kenarlannda bulunan

okullarda okuyan dgrenciler 6nemli risk altindadir.

Riskleri en aza indirmek igin diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de onlemler
alimp, projeler  gelistirilmelidir.  Ulagim  sistemlerindeki  degisiklikler, benzin
igerisindeki  kurgun  igeriginin  azaltlmasi, kursunsuz  benzin  kullanmmn
yayginlagtirilmast,  yakit  enjeksiyonlu  araglarin  kullamlmasi  vb.  bunlardan

bazilandir.

Ulagim sistemleri tilkenin ekonomik, sosyal ve politik yapisina yon veren
onemti  bir ctkendir. Ulagun sistemleri toplumlar igin vazgegilmez sistemlerdir ve

kent igin en 6nemli alt yapry1 tegkil eder.

Ulagtirma yatirimlari, uzun donemli ctkileri olan yiiksek maliyetli yatirmlardir.
Bu sebepten bu tir projelere iligkin onceliklerin dogru belirlenmesi ve kisith
ckonomik kaynaklarn en fazla yarar getirecek gekilde kullandmasi gok onemlidir.
Ulagtirmanin bir biitiin  olarak arazi kullammu ile etkilegimleri de goz oniinde

tutularak planlanmasi gerekmektedir.

Tarkiye’de ulagtrma  scktoriiniin kullandidr  enerji toplam enerjinin - %19

katidir. Demiryolu igin kullamlan 100 birim enerjinin ancak %2.8’i elektrikten



63

saplanirken %96’s1 petrolden saglanmaktadir. Karayolu igin gereken  enerjinin
tamami petrol iriinlerinden saglanmaktadir. Karayollarinda yaygin olarak benzin
kullanthrken, demiryollaninda  dizel yakit veya elektrik kullamimaktadir. _Dizel
yakitm meydana getirdigi kirlilik benzine gore oldukga digiktir. Elektrikli

demiryollarinda ise isletme sirasinda emisyon olugturmamaktadir (Cakar, 1997).

Ulkemizde ilk zamanlarda toplu tagima sistemlerine yeteri kadar onem
verilmemis ve kentsel ulastirmada dolmug, minibiis gibi yeni sistemler ortaya
gikmugtir. Baglangigta yoleu tagimaciliginda bir rahathk saglayan bu sistemler giin
gegtikge artan yolcu talebini kargilayamaz hale gelmislerdir. Ulkemizde oldugu gibi
yol agmm fazla gelismemis buna karsik 6zel oto kullamminm yaygmn oldugu
iilkelerde, trafik stkigikhiyi, giiriilti, hava ve emisyon kirliliklerini ortadan kaldirmak
icin kent igindeki yolcu talebinin biiyiik bir kismumn toplu tagima sistemleri ile
kargtlanmast gerekir. Buna kargiik 2003 gubat aymnda trafife kaydi yapilan 8251 adet
motorlu tagitin iginde 3462 adet ile, otomobil ilk sirada yer almistir (Devlet Istatistik

Enstitiisti Baskanh@i’nin 2003 yil subat ayr motorlu kara tagitlart istatistikleri).

isiyle evi arasinda her giin gidip gelen insanlar, gehrin ulagim aglar iizerinde
birikmektedirler. Artan nifusla bidikte bu durum daha da zor bir hal almugtir. Agin
yogun ulagim hatlarinda, 6zel araglarla ulagmin saglanmasimin uygun bir ¢oziim

olmadigs bilinmektedir.

Otomobillerin yaygimlagmast ilk olarak ABD’de baglamugtir. 1908 yilindan
itibaren otomobillerin seri iiretime baglamasiyla rayli sistemden motorize sisteme
gegis baglanugtir. 1920-1928 tarihleri arasinda demiryollart ABD’de migterilerinin
9%38’ini  kaybetmistir.  1914°de  kayith otomobil sayist ABD’de  1.000.000 —
2.000.000 iken, Almanya’da 50.000, Ingiltere’de 106.000 idi. Guiniimiizde sehirlerde
insanlann 6zel otomobil kullammlan biyik farkliliklar gostermektedir. 1980°de
farkli iilkelerden 32 kentte yapian bir galigmada otomobil bagimhhg ile ilgili
sonuglar asagidaki tabloda izlenmektedir (Mandiracioglu ve ark., 1997).
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Tablo 5.1. Diinyada 32 Kentte Araba Kullanimi Tle Ilgili Sonuglar.

Asya Kent | Avrupa Avustralya | AB.D.
Kent Kent Kent

Araba sayisi/ 1000 Kigi 88 328 453 533
Tiketilen benzin/kigi 5.493 13.820 29.829 58.541
Araba km’si/kigi 1,067 3.485 5.794 8.715
Yolculukta halk ulagimit (%) 64 25 8 & |
Yiiriime ve bisiklet (%) 25 21 5 5
Halk ulagimt (%) 103 79 56 30
Niifus yogunlugu (kisi/hektar) 160 54 14 14

Tabio 5.2.Diinya Kentlerinde Araba ve Halk Ulagimi Kullamnunin Yillara

Gore Degigimi

Yillar | AB.D. Avust. | Toronto | Avrupa Asya
kent kent kent kent
| Araba 1970 |7334  [4628 |- 2750|913
Kullammu | 1980 |9168 5820 |4807 |3798 1067
Kmv/kisi 1990 | 11559 [6589 |5680 |4754 1487
Halk 1970 |48 118 154 249 454
Ulagimi 1980 |57 93 202 290 430
Kullanimi | 1990 | 64 91 210 359 496
Tablo 5.1. aym zamanda bisiklet kullammmdaki buyik tezath

gostermektedir. Dinyada en ¢ok bisiklet kullandan baglica kentler; Changay, Tianjin,

Cin’dir. Fransa, Isveg, Hollanda ve Almanya’da da bisiklet kullanimt yiksektir.

Ornegin Almanya’da yolculuklarm %10’unu Hollanda’da ise %043inii bisikletle

yaptlanlar olusturmaktadir. Bisiklet kullanim kirletici emisyonlarin azaltmada iyi

bir yontemdir fakat uygun yol ve parklarin yapilmas: gerekir. Tablo 5.2.’de otomobil

bagumliigmm dizeyinin yillara gore degigimi izlenmektedir. Buna gore araba

bagumlihi trendi gittike artig gostermektedir (Mandiracioglu ve ark., 1997).

Dizel yakitn meydana getirdigi kursun Kirliliginin otomobillerde kullamlan

benzinlere gore oldukca diigiik olmasi, otomobil sayilarmin artmasinin ne denli risk
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olugturdugunu  ortaya koymaktadw. Bu nedenle toplu tagima sistemlerinin

yaygnlagmast gok onemlidir.

Geligmis ve gelismekte olan ilkelerde halk tagimacihmun geligtirilememesi
bir sorundur. Ulke kentlerinin niifus artiy hizina paralel olarak toplu tagimacilik
yayginlastinlamamistir. Bu iilkelerin ¢ok azinda toplu tagtm araglars iiretilmektedir.
ithal etmekte de giglik gekmektedirler. Geligmekte olan tlke kentlerinin biyiimesi
ve yapilagmast ok hizli olmaktadir. Hizla olusan yeni yerlesim yerleri igin toplu
ulagim olanaklart da kisith olmaktadir. Gerek yetersiz yol yapim gerekse otobis
saytsiun yetersizligi nedeni ile ulasimda giiglik gekilmektedir. Sehir igindeki trafik

yogunlugu da daha ¢ok kirleticilerin olugmasina sebep olmaktadir,

Kentlerde tophu ulagim planlart gok iyi yapimalidir. Ciinkii duraklarda fazlaca
beklemek otobiislerin kalabalig, toplu tagun ticretlerinin yitksek olmasi, bir toplu
tagittan digerine rahathikla binememe gibi dezavantajlar 6zel otomobil kullanma
istegini koritklemektedir. Otomobillerin teknolojik avantajlarinin artmasi, daha az
yakit tiketimi, kirletici unsurlarm azaltilmasi, konforu nedeni ile o6zel otomobil
sahibi olma istegi engellenememektedir. Ayrnca toplu tagimda kullanlan otobiislerin
bakim, yenilenmesi, bunlarda galigacak kigilerin  yetigtirilmesi, duraklarin iyi
konumiandiridmast, durus-kalkis saatlerinin belirlilifi, givenlik standartlarina uyum,
temizlik, bilet tcretlerinin uygunlugu gibi isletmeyle ilgili sorunlar goéz oniine
aliursa, halkin otomobil yerine toplu tagimaciidi tercih etmesi giig olmaktadir

(Renda, 1996).

Diinyanin pek ok kentinde ortak sorun olan, trafik sikigikligt ve buna bagh
olarak egzoz emisyonu kirliligini arttiran otomobillerin bagimhligmin engellenmesi,
toplu tagimaciligin yaygmlasgtinlmast alternatif ulagim yollariuin  gelistirilmesi igin

yapilanlar agagida ozetlenmigtir.

e Hong Kong’da ulagimin %90’ toplu tagimacibk olugturmaktadir. Yeralti treni,

clektrikli tren, feribot, tramvay, ¢ift kath otobiis gibi tiim toplu ulagim olanaklart
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kullamlmaktadir. Digier bir yenilik ise yiiriiyen merdivenlerin * kullanimudir
(Newman, 1996 and Shu Wing Lee, 1993). '
Singapur’da gok az sayida Ozel arabanmn kullamldifit baganh bir ulasuln sistemi
vardir. Toplu tagimacih@in yani swra bisiklet kullammi da yaygmlagtinlmistir.
Ozel arag sahipleri igin vergiler yiiksek, ehliyet iicretleri fazla, sehire girigte tcret
alinmast  gibi tedbirler vardir. Yayalar da giivenli olarak yolculuklarim
siardiirebilecekleri yollara sahiptirler (Mandiracioglu ve ark., 1997).

Fransa, Lille’de halk ulagini yogun olarak kullanilmaktadir. Ozellikle demiryolu
sistemi Onemli yer tutar. Kentlerin diger sorunu olan ¢op ve trafik sorununu
birlikte ¢ozmek igin geligtirilen proje oldukga bagarili olmustur. Coplerden elde
edilen metan gazi ile igleyen otobisler kullamma sunulmugtur. Kentte ortaya
¢tkan yilda 600 000 ton ¢op de sorun olmaktan ¢ikmugtir (Rowley, 1995).
Amsterdam’da uzun yillardir trafigin problem olmasi igin miicadele edilmigtir.
Ciinkiy her yil milyonlarca turist bu kenti ziyaret etmekte, kentliler kadar onlar
icin de trafigin sorun olmamasi onemlidir. Arag sayisinm artigimin kontroliinii
halk da desteklemektedir. 1992°de yapilan referandumda halkin ¢ogu bu yonde
oy vermiglit. Arag sayistun kisitlanmasi temelde pek gok sorunu gdzmustir.
Ayrica bisiklet kullanimi ozendirilerek, oOzel bisiklet yollarni ve park yerleri
yapilmigtr (Thijin, 1993).

Varsova ikinci dinya savasi sirasinda [azla harap oldugundan, sehir ycniden
ingaa cdildi. Bu planmada ulagimda dahil edildi. Hukumetin politikalari
nedeniyle 6zcl araba alim fazla higlt degilken son yillardaki politik ve ekonomik
degisiklikler sonucu otomobil sayist artmaya bagladi Banliyolerden gevre
kentlere trenle, yine kent iginde de metro sistemi kullanilmaktadir. Fakat bu ikisi
tek bagina trafic ¢oziim olamamustir. Hizla artan trafik sikigtkligt sonucu kent
iginde otobiisler ancak 8 km/saat’lik hizla ilerleyebilir hale gelmistir. Kisith
kaynaklarla var olan sistemin geligtirilmesi en iyi ¢dziim gibi gorilmisgtiir. En iyi
trafik yonetimi ile tramvay sisteminin daha fazla kisi tarafindan kullaniimasinin
saplanmasi  diisiinilmistir.  Arabalarin  kullamlmast konusunda da motorlu
araclar igin gevresel standartlara uyum, park ctme smurlihiklan gibi bir takim
kuraltar getirilmigtir (Suchorzewski, 1993).

Curitiba’da Brezilya’nin biiyiik kentlerinden biridir. Bu iilke de motorlu araglarin

en az diizeyde kaza yaptigi bir sehirdir. Ozel otomobil alimminin artigina kargin
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toplu ulagim oldukga desteklenmis ve gelitirilmigtir. Ustelik f#dpl'u : .ul_agxfn
ueretleri de ¢ok fazla degildir. Ekspress yollar ve tek olobl']stz.yollqu'_:s'g‘lvﬁt
merkezinden  etrafa dagilmaktadir. Otobiislerin renkleri ayn yaﬁiléi’a_k i‘k}{l’}‘,—:".
yollardan gidecegi belirlenmigtir. Ornegin expres otobisler kirnuzi, bolgeler ‘arasn
otobiisler yesil gibi, ayrica biiyiik otobiis terminalleri ile yolcularm diger
otobiislere kolayhikla aktarma yapmalar saglanmugtir. Otobislerin yollan fazla
isgal ctmeyecegi gekilde dizenlenmigtir. Tiim bu dizenlemelerde tarihi yapilar
doga ve yaya alanlant da kurulmugtur. Curitiba’da halk ulaginu ile giinde
1.300.000 kigi yaklagik nifusun 2/3’ tagimmaktadir. Bu ozel organize sistemle
insanlar @ig kat fazla zaman kazanmakta, yakit titketimi %25 azalmaktadir
{(Newman, 1996).

e Avusturalya’da Perth’de ve diger kentlerde banliyolar genis bir kullanim alanina
sahiptir. Bu da otomobil bagimliigun koritklemektedir. Buna ragmen otobiis ve
demiryolu ulagimi gok gelistirilmistir. Otobiis ve tren sisteminin duraklart iyi
organize edildiginden yolcu aktanmi gok hizh ve kolay olmaktadir. Otomobil
bagimlhigimin dstesinden gelmek uzun zaman alsa da pek gok olumlu adumlar
atilmigtir (Newman, 1996).

e Tirkiye kentlerinde ise ulagim sorununun temelinde karayollarma fazla agirlik
verilmesi yatmaktadir. Ornegin Istanbul’da giinliik sehir i¢i yolculugunun %90°t
karayolu ile yapilmaktadir. Demiryolu %6 ve deniz yolu %4 civarindadir (Renda,
1996). Diger taraftan toplu tagimacilikta kullamlan otobiisler de yeterli hizmet
verememektedir. Duraklarda fazla bekleme, durak yerletinin uygunsuzlugu,
otobiislerin kalabalik olmasi gibi nedenlerle 6zel araba kullaninu artmaktadir.
Tirkiye’de 1983 yili sonu itibari ile trafige kayith motorlu tagit sayist 4.380.063
iken, 1995 yili sonunda 4.985331’e yikselmigtir. Yani %13,8’lik bir artig
olmustur. Artis en fazla % 6,9 ile otomobillerde gergeklegmistir. Kayith motorlu
araglarin %51.8’i yedi biyik kente aittir. 1995 yiinda iilkemizde tim yitk ve
yoleu tagimacihifinin %92.5°1 karayolu ile gergeklegmistir. Demiryolu %7.1,
denizyolu %0.2, havayolu %0.2’sini teskil etmektedir (Mandiracioglu ve ark.,
199%).

Toplu tagimacihm giiglenmesi tahsisli yollar ve raylt sistemlerin geligtirilmesi

ile olugur. Rayli taguma sistemleri bugiin hizli ve plansiz geligen kentlerimizde



(http://www.mmo.org.tr).

Rayh sistemler, kiigiik olgekli gehirlerden metropollere kadar bir ¢ok degisik
nitfus yogunluklarma ve ulagim taleplerine de kademeli biyiiyen yapisi ile toplu
tagimaya modern, hizl, konforlu, emniyetli ve gevreci ¢ozimler getirmektedir. Bir
gok biiyitk sehirlerdeki uygulamalar, demiryolu bazh toplu tagima sistemlerinin
yitksek trafik hacimleri ile bag cdebilmenin tek yolu oldugunu ortaya koymustur.
Ankara Belediyesi’nin gehir iginde galigtirdigt toplu tagima sistemlerinde yapilan bir
aragtirmada, cnerji verimliligi yoniinden tagman yolcu sayist ve tiketilen enerji
miktarmdan yola ¢ikilarak bir yolcu bagina metronun otobiise gore 3.6 kat,
Ankaray’in ise otobiise gore 3.9 kat daha az enerji tikettifii bulunmustur (Cakar,

1999).

Demiryollarinda, hem birim ige diigen enerjinin az olmast hem de kullanilan
yakit tarinin olugturdugu kirliligin digik seviyede olmasi onemli bir avantajdir.
Elektrikli demiryollarmin  kirlilikteki payr %S5 iken karayollarmm payr %85
diizeyindedir (Cakar, 1997).

Su anda Londra’da 430 km, New York’ta 393 km, Paris’te 301 km
uzunluunda metro agi bulunmaktadir. Buna ragmen Istanbul’da toplam 8.5 km’lik
bir hat bulunmaktadir. Bogazda tip tinelini de igeren Gebze-Halkal arasindaki
yiizeysel metronun yenilenmesi projesine tim Istanbullular sahip gtkmaldir. Ciinkii
Istanbul’'un Asya’yi Avrupa’ya baglayan Tirkiye’nin en kalabalik niifusuna ve en
yogun sanayi bolgesine sahip, bu yiizden yogun trafik ve sanayi emisyon yiki
tagtyan  bir sehir oldugu akildan ¢ikanlmamalidic  (http://www.arnavutkoy.

bilkom.com.tr).

Artmakta olan Pb kirliligine bir tepki de, kursunsuz benzin kullanimim
yaygmlagtirmaktir. Diinyadaki bir ¢ok ilkede kursun igeren benzinlerdeki Pb
miktarlarini azaltma yollarma gidilmigtir. Boylelikle trafik yiikiiniin en yogun oldugu
bazz yerlerde, atmosferik Pb partikiilleri %50-80 oramnda azaltlmugtir.



Macaristan’da  benzin igerisindeki kurgun miktanimn 0.15 g/’ dcn
diigiiriilmesi, kandaki kursun miktanm 22.1 pg/dL’den 6.2 pg/dL’ye d st
(Fakayode and Olu-Owolabi, 2003).

Kursun kirliligini minimize etmek igin normal ve siiper benzin kullanidmamal,
kullananlar uyarmalidir. Kurgunsuz benzin veya LPG kullanarak trafi§in yogun
oldugu cadde, meydan ve gegitlerde kurgun konsantrasyonunu 12 ila 30 kat azaltarak

kurgunun saglik iizerine olan etkilerini azaltabiliriz.

Atmosferik Pb’nin yaninda diger bir g¢ok bolgesel kaynaklar da Pb kirliligini
olugturmaktadir. Evlerdeki tozlar, kursun kaplamali tabaklarin bulagiklars,
endiistriyel emisyonlar ve sigaradaki titin insan kamndaki Pb seviyelerinin

artmasina sebep olmaktadir (Ducoflre et al., 1990).

Fergusson et al,, 1987 ; Graham et al., 1987 ; Nriagu et al., 1996 ; Lanphear et
al., 1998 ; Adeniyi et al., 1999, gibi aragtirmacilar, ig nedeniyle maruz olan kisiler,
endistri bolgelerinde oturan sakinler, pil, batarya veya boya fabrikalarinda galigan
iggilerin kaminda Pb ve diger tehlikeli agir metallerin artuint tespit etmiglerdir
(Fakayode and Olu-Owolabi, 2003).

Yiiksck trafik yikii olan otoyollar boyunca oturan insanlarin kanmdaki yiiksck
Pb degerleri bir gok aragtirmaci tarafindan rapor edilmigtir. Daines et al., 1970 ;
Heck, 1970 ; Lagerwerfl and Specht, 1970 ; Motto and others, 1970 ; Schuck, 1970 ;
Schuck and Locke, 1970 ; Huntzicker and others, 1975 ; Ward and others, 1977 ;
Flanagan et al, 1980 ; Wade et al,, 1980 ; Agrawal et al, 1981 ; Collins, 1984 ;
Graham, 1984 ; Ndiokwere, 1984 ; Nasralla and Ali, 1985 ; Abulfaraj et al., 1990 ;
Shy, 1990 ; Nriagu, 1992 ; Howard and Sova, 1993 ; Charlesworth and Lees, 1999 ;
Mellor and Bevan, 1999 ; Al-Chalabi and Hawker, 2000, bunlardan bazilaridir
(Fakayode and Olu-Owolabi, 2003).

Nijerya’nin Osogbo kentinde biitiin gehir gocuklarmin 2 yas altindaki ve 3-5

yag arast gocuklarin %80’inden daha fazlasinda, kamndaki ortalama Pb degerinin
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saglk standartlariun Gzerinde oldugu Dinya Saglik Orgiitii tarafindan  tespit

edilmigtir (Fakayode and Olu-Owolabi, 2003).

Daha oncede belirtildigi gibi, kursun kemik iligindeki kirmizi kan hucrelerinde
hemoglobin sentezini engeller, karaciger ve bobrekleri bozar, norolojik zararlara yol
agar. Insan saghifma etkileri kirlilige maruz kalinan sire ve yogunluk ile ilgili, genel
saglik durumuna bagh olarak degisir. Cocuklar, yaslilar, solunum ve kardiyo vaskiiler
hastalig olanlar, alerjisi olanlar ve cgzersiz yapanlar gibi niifustaki bazt gruplar daha

ok risk altindadir (http//www.cevre gov.tr).

istanbul’da turnikelerde galigan personelin kaninda 40mg/100ml Pb bulundugu
tespit edilmistir. Kirliligin yogun oldugu cadde, meydan ve gegitlerde giinde 8 saat
galisan kisiler solunum yolu ile 3-5 m® kirli havayr solutlar. Bu havay soluyan bir
kigi kirli havada bulunan ve giinde 15-40 mg arasinda degigen kursunu biinyesine
alir. Kirli bolgelerde oturan veya gahgan insanfarn kamnda giinde ortalama 0,3-0,5

mg/100ml kurgun birikir (http:/wwiw.ibb.gov.r).

Kandaki kabul ecdilebilir Pb 4,0-6,0 pg/di. arasindadir. Yetigkin insan
viicudunun  %98’inde  bu  deger 20pg/dL’nin  alunda olabilic. Cocuklar igin

10pg/dI"nin altindaki degerler tolere edilebilir (Furman and Laleli, 1999).

Schir merkezinde, emisyonlari kaynaginda azaltma yollarindan 6zel oto
bagimhhiginm azaltlmass, tophu tagim ve rayh sistemlere (ozellikle elektrikle gahisan
metro ve tramvay) gegis, sanayilerin gehrin digina ve gevre standartlarina uygun
olarak yapilmasi, kursunsuz benzin ve otogazlara gegis, araglarda egzoz filtresi
kullanma gibi yontemlerin diginda, meveut kursun kirliliginden daha az etkilenmek

igin sunlar yapilmalidir.

o Trafigin yogun oldugu yerlerde yiiriiyiis, gezinti, dinlenme ve kosu yapilmamali,
aksi halde egzozdan atilan 2,5 mm’den kiigik kursun kirleticileri solunum yolu

ile cigerlere kadar ulagir ve yavag yavag absorbe edilerek kanda Dbirikir.
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Yetigkinlerin kaninda kursunun 50mg/100mL Pb’ye ulagmasi kansizlia neden
olur (http://www.ibb.gav.tr).

Cadde, sokak iizerinde yola bakan taralla agiktan yemis, sebze, meyve, doner,
balik, kokoreg, v.b. yiyecekleri satan yerlerden yiyecek-igecek kesinlikle satin
alinmamali,giinkii agiktan satilan yiyeceklerin tizerinde araglarin egzozundan
atrlan kurgun kirleticileri birikir. Trafigin yogun oldugu caddelerin sevlerindeki
bitki ve topraklarda kursun wmiktars 750 mg/g Pb’a ulagmaktadir. Yiyecek
iizerinde biriken kursun gida zincir ile viicuda girerek kisa sireli dikkatsizlige,
bag ve karin agrisina neden olur (http://www.ibb.gov.tr).

Cadde/sokak tizerindeki igyerlerinin, caddeye bakan kapi ve pencereleri devamhi
kapalt tutmali, aksi durumda, araglarin egzozundan atilan kurgun kirleticisi odada
birikir. Cadde ve meydanlarda atmosferdeki kursun konsantrasyonu zaman
zaman 20-25 mgPb /m®e kadar ulagir. Havadaki her mgPb /m*® kursun
konsantrasyonuna  kargihk, kanda 0.5 mgPb/100mL  kursun  birikir
(http://www.ibb.gov.tr).

Cadde/sokak ve meydan tzerindeki konut sakinleri yol tarafina bakan pencereleri
ozellikle trafigin yogun oldugu saatlerde kapali tutmalidilar. Trafigin yogun
oldugu caddelerde 30m mesafedeki binalarda oturan gocuklar iizerinde yapilan
incelemede kandaki kursun konsantrasyonu 40 mg Pb/100ml.’den yitksek tespit
edilmigtir. Cocuklarin  kursunlu  havayt soluyup hastalanmamalari, hatta
olmemeleri igin pencereler trafifin yogun oldugu saatlerde kapali tutulmalt
(http://www.ibb.gov.tr).

Trafigin yogun oldugu yerlerde araglann havalandimicilar ¢abstinlmamah. Aksi
durumda digatmin kursunlu kirli havasi arag igine almip solunarak zehirlenmelere
sebep olabilir.

Cocuklan tastyan servis aract siiriicileri, trafifin yogun oldugu caddelerde
pencerelerini agmamal, agtirmamahdirlar.

Garajlarda, agik ve kapah otoparklarda galganlar kendi sagliklart igin stiriicileri
yakit enjeksiyonlu arag satin almalan ve kursunsuz benzin veya LPG
kullanmalart konusunda uyarmahdirlar.

Gigelerde ve petrol istasyonlannda galiganlar kendi saghklan igin 1993 yilindan
sonra tretilen ithal ve yerli benzinli araglarda normal ve siiper benzin

kullanmamalari konusunda siriicitleri uyarmahdirlar. Ancak yapilan anketlerde
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bu uygulamanmn Tiirkiye’de pek yapilmadifi, ¢alisanlanin sadece tamdiklara yada
soranlara soyledikleri ortaya g¢ikmugt. Aym zamanda, yapilan bu ankette
buralarda galigan personelin gogunun Pb zehirlenmesindén haberi olmadigi ve
kanlarindaki kursun miktarnim dlgtiirmedikleri ortaya gikmusgtir.

Kuvvetli park alanlart yonetimi, gehir igi trafigi ve kirliligi azaltmada onemli bir
diizenleme saglar. Kalabalik alanlarda max 90-180 dakika park izni verilen park
alanlan yerine, smirsiz park siiresi olan park alanlar olmalidir. Sehir digt uzun
yol siriiciileri uzun siireli park alanlarint istemektedirler. Bu durum sabah ve
akgam trafifini azaltmak i¢in de yol gosterir. Aynca kalabalik yerlerde park
alanlarinda bog yer bulmak i¢in devir, tur atma onlenmis olur (Power, 1994).
Diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de benzin igerisindeki kurgun miktarlan
digiralmelidir.  Yapilan aragtwmalarda benzin igerisindeki kursun igeriginin
ditgtriilmesi ile kandaki kurgun miktarfarimin azaldig: tespit edilmistir (Annest et
al,, 1983; Chartsias ct al., 1986; Schiitz et al., 1989; Ducoffre et al., 1990;
Rodamilans et al, 1996, Furman and Laleli, 1999, Fakayode and Olu-
Owolabi,2003).

Yapilan bir ¢ok ¢ahgma, karayollarina yakm yerlerde yetigtirilen bitkilerin
biinyesinde yiiksek Pb degerlerinin olugtugunu ortaya g¢ikarmugtir (Hol et al,
1997). Bu nedenle karayollart ile tarim yapilan alanlar arasinda en az 100m
mesafe olmaldu (http://www ntvmsnbe.com).

Tiirkiye’de bu konuda ;

-Normal benzinin son bir yildu kaldirilmasi,

-Kursunsuz benzinin, tegvik amact ile, mal olug fiyatina gore diger benzinlerden,
daha az karla satilmasi,

-Ankara ve Istanbul’da, dogal gazla ¢alisan gevreci belediye otobusleri ile metro
ve tramvay hatlanmin arturilmaya caligimast bu illerde yapilan bazi gahgmalara
ornektir. Ayrica 1998°de agiklanan rakamlara gore Ankara ve Istanbul’daki
kursunsuz benzin tiketimi diger bazi buyik gehirlerden %7.1 veya tim
Tiirkiye’dekinden %37 daha fazladir ve kurgunsuz benzin satimu diger illerin
%16.5’ini olusturmaktadir (Furman and Laleli, 1997). Bu durum ozellikle
Istanbul’da arag sayisiun gok olmasina ragmen kirliliin gok biiyiik boyutlarda

olmamasina onemli bir agiklama saglayabilir.
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