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Abstract

Traffic is one of the important factors that cause environmental pollution. That the vehicles move
very fast is the cause of the dust on the surface of the roads. Oil, ant-freeze, petrol that leak from the
vehicles make the roads dirty. Traffic density is increasing with each passing day. With this
intensity pollution of water sources close to motorways, the dirtiness of rate / risk is increasing with
each passing day. Therefore, the protection of the available resources is of vital importance. For this
purpose, the protection of drinking water supplies , studies in environmental protection work is
rapidly increasing in recent years. These studies made in the field of measurement, monitoring and
implementation efforts / legislation and the relevant studies are discussed. The drinking water of
90% needs are met from Sapanca Lake in the city of Sakarya. The southern part of the highways
and railways, which both sides of the lake from the drainage waters of the lake has a negative effect.
In this study, the pollution detection and eliminate in removal of filter strip method was used.

Keywords: Traffic, environmental pollution, water pollution, naturel treatment, exhoust gasses.

Ozet

Trafik, ¢evre kirliligine neden olan en 6nemli faktorler arasinda yer alir. Motorlu tasitlarin  hizli
hareket etmeleri yol ylizeyinde tozlanmaya neden olmaktadir. Araglardan sizan yag, antifriz, yakit
emisyonlar1 vb. iiriinler ¢evreyi kirletmektedir. Trafik yogunlugu her gegen giin artmaktadir. Bu
yogunlukla birlikte otoyollara yakin su kaynaklarinin kirlilik orani/riski her gegen giin artmakta ve
kullanilabilir su kaynaklar1 kiiresel 1sinma, ¢evre kirliligi gibi sebeplerle giderek azalmaktadir.
Bundan dolay1 eldeki mevcut kaynaklarin korunmasi hayati dnem arz etmektedir. Bu amagla son
yillarda c¢evre koruma galigmalar igerisinde icme suyu kaynaklarinin korunmasi caligmalar1 hizla
artmaktadir. Bu caligmalar arazide 6l¢iim yapilarak, izleme ¢aligmalariyla ve uygulama/mevzuat
ile ilgili ¢caligmalar olarak ele alinmaktadir. Sakarya sehrinde igme suyu ihtiyacinin %90’1 Sapanca
Goliinden karsilanmaktadir. Goliin iki yakasindan gecen otoyollar1 ve giiney kismindan gegen demir
yolundan kaynaklanan drenaj sularinin gélii olumsuz etkileyecegi diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada,
oncelikle yagislarin etkisi ile olusan kirlilik oranlarini tespit edilmistir. Bu tespitlere gore, dogal
aritma sistemlerinden filtre serit yontemi kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Trafik, ¢evre kirliligi, dogal aritma, su kirliligi, egzoz gazlari

1. Introduction

Goller, akarsular gibi su kaynaklar1 yagmur, kar ve yeralt: sulari ile beslenirler. igme suyu
kaynaklarinin bilesimindeki maddelerin konsantrasyonlarinin normalin iizerine ¢ikmasi ya da
azalmasi su kirliligi olarak tarif edilebilir.

*Corresponding author: Address: Faculty of Technology, Sakarya University, 54187, Sakarya TURKEY. E-
mail address: auzun@sakarya.edu.tr, Phone: +902642953223
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Bu kaynaklar evsel atiksular, endiistriyel atiksular, ulagtirma faaliyetleri, tarimsal faaliyetler
vb. islemlerle kirletilmektedir.

Ulastirma kaynakli kirlilikler, azot oksit (NOx), partikiil madde (PM), karbon monoksit (CO)
ve hidrokarbon (HC) emisyonlarindan olusmaktadir. Ulastirma faaliyetleri, ABI15
iilkeleriseviyesine gore toplam NOx emisyonlarinin %42’sini, toplam CO emisyonlarinin
%A47’sini ve toplam PM emisyonlarinin %18,4’nii olusturmaktadir[1]. Ayrica Karbon dioksit
(CO2) emisyonunun ise %24 gibi biiyiik bir kismindan da sorumludur[2].

Ulastirma kaynakli bu emisyonlarin disinda tasitlardan kursun (Pb), kadmiyum (Cd), nikel
(Ni), bakir (Cu), krom (Cr), g¢inko (Zn) gibi agir metaller atmosfere ve topraga gesitli
sekillerde verilmektedir. Ulastirma kaynakli agir metaller ¢evre kirliligine neden olan en
onemli etkenlerdendir ve bunlarin ¢ok kii¢lik konsantrasyonlari bile toksik etki yaratmaktadir.
Agir metallerin ¢gevre ortaminda yaygin bir sekilde birikmesi, tim canlilar i¢in giderek artan
bir tehlike olusturmaktadir [3].

Ispanya’da yapilan bir calismada 2004 yilinda HERMES modeli ile 1sinma, endiistri ve
ulagtirma basta olmak iizere tiim emisyon kaynaklar1 ele alinarak emisyon tahminleri
gerceklestirilmistir. Calisma sonuglarima goére CO emisyonlarinin %811, toplam askida
partikil madde (TSP) emisyonlarinin %411 ve NOx’in  %37’si ulagtirmadan
kaynaklanmaktadir [4].

Sapanca Tem otoyolunda yapilan baska bir ¢alismada topraklarda ¢evre kirliligine neden olan
agir metal miktarlar tespit edilmistir. Kursun ve bakir birikimleri kabul edilebilir sinir
degerlerin iizerinde bir kirlilik olugturmaktadir. Cinko, nikel ve krom i¢in elde edilen
sonuclarin ise diinya standartlarinin altinda oldugu tespit edilmistir [5].

Izmir il merkezi ve cevre yollar1 kenarinda yapilan ¢alismada bitkilerde ulastirma kaynakl
Pb, Zn ve Cd agir metallerinin birikimi incelenmistir. Calisma sonucunda trafigin
yogunluguna bagli olarak agir metal birikiminin arttig1 anlasilmistir [6].

Bu calismada, kirliligin tespit edilmesi ve giderilmesi ile ilgili olarak yapilan faaliyetler
sunlardir. Oncelikle yagislarin etkisi ile olusan kirlilik oranlarini tespit edilmistir. Bu
tespitlere gore bir dogal aritma sistemi olan filtre serit yontemi kullanilmistir. Dogal aritma
giris ve ¢ikislarinda analiz yapilarak dogal aritimin etkinliginin tespit edilmis ve Sapanca golii
havzasina uyarlanmasi ¢aligmalar1 yapilmustir.

2. Su ve Sediman Kalitesi ve kirlilik kaynaklar:

Sapanca golii havzasinda muhtelif sanayi kuruluslari mevcuttur. Bu sanayi gruplarinin
baslicalar1 metal, seliiloz, gida ve tekstil sektorlerindedir. Bu fabrikalarda olusan endiistriyel
ve evsel nitelikteki atik sular, aritma tesislerinde aritilmakta veya fosseptiklerde biriktirilerek
vidanjorler vasitasiyla aritma tesislerine ulastirilmaktadir. Son dénemlerde Sapanca Goliini
tehdit eden en Onemli unsur gerek sanayi amagli su kullanimi gerekse iklimsel faktorler
sebebiyle su biit¢esinin zorlanmasidir [7].

Karayollari, trafik yogunlugu, iklim ve yagis 6zellikleri, yol ylizey yapis1 gibi etkenlere bagh
olarak ozellikle besi yiikleri (N, P vb.), agir metal ve PAH (Poliaromatik hidrokarbonlar-
petrol kokenli kirleticiler) tiirli kirleticilerin 6nemli oranda biriktigi alanlar olarak kabul
edilmektedir (Barett et al., 1995; Terzakis et al., 2008). Bu kirleticilerin ana kaynaklari,
yagish ve kuru donemlerde meydana gelen atmosfer girdileri, motorlu tasitlar, yol bakim
caligmalarinda kullanilan kimyasallar ve herbisitlerdir (Barett ve ark., 1995). Motorlu
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tasitlarin  hizli hareket etmeleri yol ylizeyinde tozlanmaya neden olmaktadir. Araglardan
sizan yag, antifriz, yakit emisyonlar1 vb. trilinler ¢evreyi kirletmektedir. Kirleticiler, yagis
miktarinin az oldugu bolgelerde riizgar ve trafik nedeniyle olusan hava tiirbiilansi ile; yagish
bolgelerde ise ylizey akislari ile tasinmaktadirlar. Karayollarinda olusan yiizeysel akisin
kalitesi, yagis Oncesi kuru giin sayisi, yagisin Siddeti ve yiizeysel akisinin hacmi gibi
faktorlerle iligkilidir (Barett et al., 1995; Gan et al., 2008).

Karayollar: yiizey akislarinin karakteri ve etkilerini inceleyen Gan ve ark. (2008), bu sularin
biyolojik pargalanabilirliginin diisiik oldugunu; yag ve gres, askida kati madde ve agir metal
iceriginin ise zengin oldugunu saptanmistir. Yousef et al. (1982), ABD Florida“da otoyol
yiizey akiglarinin toplandigi bir goletle yine ayni bolgede bulunan Lucien Goli“ni
karsilagtirilmis; gole gore golette bulunan kursun konsantrasyonun su siitununda 3 misli, dip
sedimaninda ise 20 misline kadar fazla bulundugunu belirlemistir.

Ileri (1997), Sapanca Goélii'nde yapmis oldugu calismada otoyoldan (D-80) kaynaklanan
kirliligi aragtirmis ve yagisli havalarda gdle agir metal, katt madde ve yag-gres taginimi
oldugunu belirtmistir.

High priority

— Medium poiornity

= Low prionty

Sekil 1. Otoyol kenarlarina yilizeysel akisla tasinan yiiklerin kontrol ve giderimi i¢in dnerilen uygulamalar
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3. Kirletici Kontrol Teknolojileri

Sapanca Golii Projesi kapsaminda goliin kiyisindan gegmekte olan TEM (D-80), kuzeyinden
gecen D- 100 karayollar: ile demiryolundan kaynaklanan ylizeysel sularin tasidigi kirliligi
minimize etmek i¢in alternatif dogal aritma yontemlerinin uygulanmasi Ongoriilmiistiir
(Sekil.1). Bahsedilen dogal aritma yontemleri hem kentsel hem de kirsal alanlarda yagmur
suyu ve ylizeysel akis sularinin aritilmasi amaciyla da yaygin olarak kullanilmaktadir. Dogal
aritma yontemlerinin hedefleri arasinda ayrica tarimsal yiizey akis suyunda niitrient giderimi
icin ya da kanalizasyona bagli olmayan kdylerde evsel atiklarin  aritilmasi da bulunmaktadir.

Yapay sulak alanlar, 6zel olarak tasarlanan yataklarda yetistirilen bitkiler kullanilarak
atiksuyun aritimi esasina dayanan dogal bir aritim yontemidir. Onerilen bir¢ok ydntemin ortak
ozelligi bataklik bitkilerinin, genellikle kamis (Phragmites australis), kullanilmasidir. En
onemli farkliliklar ise kullanilan yatak dolgu malzemesinin yapisi, akis yoni ve atik su
yiiklemesinin seklidir (Shiitte 1992; Bucksteeg 1986; Borner 1992).

Giliniimiizde yapak sulak alanlar evsel atik sularin aritiminda kullanilmasinin yani sira gelen
yiizey akis sularinin, s1zint1 sularinin, madencilik ¢aligmalarindan

kaynaklanan atiksularin aritiminda da uygulanmaktadir (Haberl ve ark. 1995; Kasting ve ark.
2003; Born ve ark. 2000; Brunner 1991; Kayser 2003).

Gerek deneysel ¢alismalarda aritimda bagarili sonuglarin ortaya konmasi gerekse kamuoyunda
atik sularin dogal aritimina ilginin neticesinde son yillarda yapay sulak alanlarin sayisi
artmaktadir. Kiiclik 6lgekli tesisler daha ¢ok Orta Avrupa’da, biiyiik dlcekli tesisler ise USA
ve Avustralya’da bulunmaktadir (Borner 1992; Reed ve Brown 1992).

Proje kapsaminda Sapanca Golii Havzasi“nin 6zgiin yapisina yonelik en uygun kirletici
kontrol teknolojisinin secilebilmesi amaciyla ii¢ farkli tipte pilot tesis insa edilmistir. Bu pilot
tesisler “Yagmur Suyu Sulak Alanlar1”, “Filtre seridi” ve “Birlesik Filtrasyon” sistemleridir
(Sekil 2).

Sekil 2. sapanca golii havzasi Pilot tesisleri
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4. Filtre seridi ile kirlilik kontrol yontemi

Filtre seritleri, yiizeysel akis sularmin aritimi, kirleticilerin bitkiler tarafindan filtre edilmesi
amaciyla tasarlanan, diizenli olarak derecelendirilmis ve yogun olarak bitkilendirilmis karasal
alanlardir. Filtre seritleri uygulamalarinin en uygun oldugu alanlar, yol ve otoyollardan,
catilardan, kiigiik park alanlarindan ve gegirgen ylizeylerden kaynaklanan yiizeysel akis
sularinin aritimidir. Filtre seritleri,

birbiri ile bagdagmayan arazi kullanimlari arasinda tampon vazifesi gormekte, peyzaj
acisindan estetik bir goriinlim olusturmakta ve toprak yapisinin gegirgen oldugu bolgelerde
yer alt1 suyunun beslenmesine imkan saglamaktadir. Filtre seritleri, bitki Ortiisii vasitasi ile
yiizeysel akis sularinin hizlarinin diistirilmesini ve kentsel yagmur sularinda bulunan sediman
ve diger kirleticilerin filtrelenmesini saglarlar. Ayrica, diisikk debiye sahip sularin filtre
seridinde bulundugu siire icerisinde gecirimli toprak tarafindan infiltrasyonu ile hacimsel
olarak 6nemli miktarlarda azaltimi miimkiin

olmaktadir. Filtre seritlerinin dizayninda, suyun tiim seride akisini saglamak i¢in bir akis
puskiirtiicii bulunmalidir. Aksi takdirde akisin belirli bolgelerde yogunlasmasi, filtre seridinde
kisa devre olugmasina neden olabilir. Filtre seridi dizayni, iki farkli sekilde olabilmektedir.
Bunlardan ilki basit filtre seritleri, digeri ise filtre seridinin taban bdlgesinde yiizeysel akis
suyunun temas zamanini arttirmak ve bu sayede suyun aritiminin saglanmasi i¢in gerekli olan
toplam filtre seridi genisligini diisiirmek

amaciyla bulunan banket igeren tasarimdir. Filtre seritlerinde kirleticilerin giderimi, bitki
yogunlugu (toprak ve bitki tiirli), filtrasyon ve infiltrasyon temas stiresine (dip egimi ve filtre
uzunlugu) gore yiiksek miktarda degiskenlik gosterebilmektedir.
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Sekil 3. Filtre seridi Laboratuvar Analiz Degerleri
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Sekil 6. Filtre seridi Laboratuvar Analiz Degerleri

SCr MCo Ni ECu Zn WAs
3,50 12,0 60,0
3,00 T 10,0 500
A0 T 4 B!

g 150 g 8o 2oaah
1,00 — 40 41— 200
0,50 +— 2,0 4 100
0,00 . 0,0 1 00

um u u ] u umn um L
— — — — - — — -
] r~ < = ™ r~ = —
— — — — — — — -
212 212 312 412 212 212 312 412
GiRi5 Filtre Seridi CIKIS GiRis Filtre Seridi GIKIS

Sekil 7. Filtre Seridi Agir Metal Analiz Degerleri
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Sekil 8. Filtre seridi Saha Ol¢iim Degerleri

5. Bulgular

Filtre seridi ilk denemesinde yeterli miktarda su bulunmadigindan 48 saat yerine 30 saat
calistirtlabilmistir. Saha 6l¢iim degerlerinde ¢oziinmiis oksijen ve iletkenlik degerlerinin girig
degerine gore artis gosterdigi, ph“in ise azaldigr gézlenmistir. Laboratuvarda analiz edilen
parametreler arasinda siilfat iyonu degerleri giris suyunda 100 mg/l olarak Sl¢lilmiisken bu
deger son alinan c¢ikis suyunda 120 mg/l“ye yiikselmistir. AKM zaman icerisinde azalim
gosterirken TOK degerlerinde artig goriilmiistiir. TN degerleri once azalmis, sonra

tekrar ylikselmistir (sekil 3). Agir metal sonuglarina bakildiginda tiim 6lciilen parametrelerde
hizli bir giderim meydana geldigi goriilmektedir (Sekil 4). Ozellikle diger parametrelere gore
nispeten yiiksek olan arsenik ve ¢inko degerlerindeki azalim oldukga belirgin niteliktedir.
Ikinci denemede filtre seridi yeterli miktarda suyla calistirilabilmistir. saha 6l¢iimlerinin
sonuclarina bakildiginda ¢6ziinmiis oksijenin giin igerisinde siirekli degisim igerisinde oldugu
ve 48 saatin sonunda ¢ikis suyundaki degerin tatmin edici olmadig1 goriilmektedir (Sekil 5).
TCM parametresinde bir giderim s6z konusudur. PH kismen de olsa yiikselmistir. laboratuvar
analizlerine ait sonuglara gore (sekil 6) stilfat ve kloriir degerleri hemen hemen sabit kalmistir.
tok giderek yiikselmis, TN ise ikinci glinden itibaren bir diisiis trendine ge¢mistir.
Laboratuvar analiz sonuglarmma gore siilfat iyonu giderek artan degerler alirken kloriir
iyonunun giris ve ¢ikis degerleri birbirine olduk¢a yakin tespit edilmistir. AKM giderimi
oldukca i1yi goriiniirken sadece son 6l¢limde tekrar yiikselen AKM miktarinin nedeni tesisteki
suyun tamamina yakini bosalmis oldugu i¢in kalan az miktarda suyun tortuyla beraber
cikmasi olabilir. TN ve nitrat azotu degerlerinde giderim

goriilmektedir (sekil 7). Agir metallerin tlimiinde 6dnemli oranda giderim goriilmektedir (sekil
8). Dordiincli denemede oksijen kazanimi yiikselen bir trend takip ederek 48 saat sonunda
giris konsantrasyonunun yaklasik 2 katma ulasmistir. TCM siniizoidal bir grafik ortaya
koymus, giderim verimliligi diisiik olmustur. PH ise tipik olarak ytlikselmistir .

6. Sonu¢ ve Oneriler

Ulkemizdeki en énemli su havzalarindan birisi olan Sapanca Golii, gerek kiiresel 1stnma
gerekse kontrolsiiz su ¢ekimi (6zellikle sanayi kullanimi) sebebiyle su kaynagindaki

azalma tehdidi altindadir. Goli tehdit eden diger Onemli unsurlar ise otoyollardan
kaynaklanan kirlilik ve su kaynagindaki azalma sebebiyle goliin trofik seviyesinde meydana
gelen degismedir. Sapanca Golii’niin 6ncelikli olarak igme suyu kaynagi olarak kullanilmasi
uygun olacaktir. Sapanca havzasinda yeralt: suyunun gole giris ve ¢ikislariin matematiksel
olarak ifade edilebilmesi, giren ve ¢ikan su miktarlarinin kesin olarak ortaya konabilmesi i¢in
gelecekte izleme ¢aligmalarinin yapilmasi gereklidir.
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Ayrica g6l havzasinda su kalitesinin takibi ile ilgili olarak gerek yasal mevzuat hiikiimleri
gerekse bilimsel caligmalarin geregi olarak c¢esitli su kalitesi parametrelerinin izlemesi
yapilmaktadir. Bunun yaninda havzada yeralt1 suyu takibi de ayrica yapilmalidir.

GOl kenarindan ¢ok yakin bir banttan gecen otoyolda olabilecek kazalar ve havza sinirlari
icerisinden gecen NATO petrol boru hattinda meydana gelebilecek sizint1 ve arizalara kars1 da
bolgede acil miidahale ©Onlemleri hazir tutulmaktadir. GOl havzasinda yapilan tarimsal
ilaglarin  kullanimimin azaltilmas1 ile ilgili olarak ¢iftgi egitimleri de siirekli olarak
yuriitilmektedir. Otoyol kaynakli kirleticilerin 6nlenmesi igin CBS ile belirlenen ve avam
projeleri hazirlanan bolgelere aritma sistemleri insa edilmelidir. Sapanca Golii igin risk
yonetim plani ve acil eylem plani olusturulmustur.

Otoyoldan kaynaklanan kirliligin kaynaginda azaltilmas1 amaciyla eski araglarin olabildigince
trafikten cekilmesi ve c¢evre dostu teknolojilerle iiretilmis yeni ara¢ kullaniminin tesvik
edilmesi gerekmektedir. Otoyolun géle ¢ok yakin oldugu yerlerde ihtiya¢ duyulan arazinin
elde edilebilmesi durumunda yiizey akis1 kanalize edilerek “filtre serit yontemi” kullanilmasi,
gole ulagmas1 muhtemel kirlilik riskini (6zellikle agir metal giderimini) minimize edecektir.

TESEKKUR

Bu makalede kullanilan veriler SASKI Genel miidiirliigii tarafindan dl¢iilmiis verilerdir.
Kullanim izni i¢in SASKI Genel Miidiirliigiine tesekkiir ederiz.

Reference

1. ETC/ACC 2005, Air Emissions Spreadsheet for Indicators 2004. Copenhagen,
Denmark.

2. Saija, S., et al., 2000. Atmospheric emissions from road transport—average emission
factors for the Italian automotive fleet. Technical Report-Serie Stato dell’Ambiente
12/ 2000, ANPA (National Environmental Protection Agency), Rome, July 2000

3. R. Bellasio, R. Bianconi, G. Corda, P. Cucca, Emission inventory for the road
transport sector in Sardinia (Italy), Atmospheric Environment 41 (2007) 677—691

4, Jose” Mari’a Baldasano a, Leonor Patricia Gu™ ereca , Eugeni Lo” pez , Santiago
Gasso’, Pedro Jimenez-Guerrero, Development of a high-resolution (1 km _ 1 km, 1 h)
emission model for Spain: The High-Elective Resolution Modelling Emission System
(HERMES), Atmospheric Environment 42 (2008) 7215-7233

S. Sisman I, Imamoglu M and Aydin AO., “Determination of heavy metals in roadside
soil from Sapanca area highway”, Turkey. International Journal ofEnvironment and
Pollution. 17: 306-311. 2002

6. Tiirkan I.,” Izmir Il Merkezi ve Cevre Yollar1 Kenarinda Yetisen Bitkilerde Kursun,
Cinko ve Kadmiyum Kirlenmesinin Arastirilmasi” , Doga Bilim Dergisi, Tr. Bio. D.,
10, 1, 116-125. (1986)

7. Suzanne A.G. Leroy, Meric Albay Palynomorphs of brackish and marine species in
cores from the freshwater Lake Sapanca, NW Turkey, Review of Palaeobotany and
Palynology 160 181-188, 2010



