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OZET

Bu calisma istanbul sehir merkezindeki yol kenarlarindaki cam agaclarinin
ibrelerinde (Pinus pinaster, Pinus nigra), toprak ve yol tozlarinda ve gimlerde agir
metal kirliliginin belirlenmesine referans olmasi i¢in yapilmistir. Pb, Cu, Ni, Cd ve
Cr konsantrasyonlari Grafit firinda (GFAAS), Zn ise Alev AAS’ ta 6lculmustur.

Analizler sonucu c¢am ibreleri, toprak ve c¢imlerdeki agir metal

konsantrasyonlarinin trafik kaynakli oldugu géralmustar.

Bu ¢alismanin sonucuna gore; yol kenarlarindaki ¢am ibreleri, toprak yada
yol tozlari ve ¢gimlerdeki Pb, Cu, Ni, Zn, Cd ve Cr konsantrasyonlari sirasiyla; 11.40,
91.63, 2.72 mg/kg; 8.10, 92.96, 33.04 mg/kg; 4.17, 20.18, 2.47 mg/kg; 7.36, 262.20,
82.0 mg/kg ; 0.83, 0.47, 0.35 mg/kg; 11.58, 42.65, 1.87 mg/kg’ dir.

Bu calisma sonucunda, benzindeki kursun katkisinin 6zellikle 2004’ ten sonra

yasaklanmasinin, istanbul sehir merkezindeki otoyollarda kursun kirliligini azalttig

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cam igneleri, ¢im, yol tozu, toprak, agir metal kirliligi,



SUMMARY

In this study, heavy metal concentrations were determined in samples of pine
needles, road dust, roadside soil as well as common grass collected from
metropolitan area of Istanbul. Concentrations of Pb, Cu, Ni, Zn, Cd and Cr were
measured using Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrophotometer (GFAAS),
whereas concentration of Zn was measured by the means of Flame Atomic

Apsorption Spectrophotometer.

Analyses performed in this thesis prove that the concentration of heavy metals

in the pine needles, soils and grasses relations with traffic densities.

The result of the study shows that average concentrations of Pb, Cu, Ni, Zn,
Cd and Cr in pine needles, road dust, roadside soil and common grasses are
respectively 11.40, 91.63, 2.72 mg/kg; 8.10, 92.96, 33.04 mg/kg; 4.17, 20.18, 2.47
mg/kg; 7.36, 262.20, 82.0 mg/kg ; 0.83, 0.47, 0.35 mg/kg; 11.58, 42.65, 1.87 mg/kg.

Pb in oil has been banned since 2004. Taking this preventive measure may

result decreasing of Pb pollution at the samples collected from highways sites.

Keyword: Pine needles, grass, road dust and road side soil, traffic related pollution
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1. GIRIS
1.1. Amag ve Kapsam

Dinya nifusundaki artis, yasam standartlarinin yukselmesi ve teknolojik
gelismelerin artmasi nedeniyle c¢evre Kirliligi problemleri yasadigimiz c¢adda
artmistir. Eski caglarda da cevre ve insan sagligini olumsuz etkileyen cevre
kirlenmesi, gliniimizde endustrinin gelismesi ve Kirleticilerin c¢esidinin faklilagsmasi

sonucu tehdit edici unsur halini almistir.

Fiziksel 6zellik agisindan yogunlugu 5 g/cm?® ten daha yiiksek olan metaller,

agir metal olarak adlandirilirlar.

Agir metaller, ekolojik sistemde dogal cevrimlerden dolayr degil, insan

aktiviteleri sonucu kirlilik olustururlar.
Yillik olarak dogal ¢evrimler sonucu

e 7.600 ton kadmiyum,
e 18.800 ton arsenik,
e 3.600 ton civa

e 332.000 ton kursun atmosfere atilmakta iken,

insan aktiviteleri sonucu desarj edilen miktarlar ise
e Selenyum (19 kat),
e Kadmiyum (8 kat),
e Civa, kursun, kalay (6 kat),
e Arsenik, nikel ve krom (3 kat) daha fazladir (Rether, 2002) [1].



Agir metal birikimlerine yonelik ¢alismalar Avrupa Ulkelerinde uzun vadede
hava kirleticilerinin birlesik etkilerinin saptanmasina yonelik EMEP programlari ile
gerceklestirilmektedir. 1998 yilinda agir metal emisyonlarinin kontrol altina alinmasi
amaciyla UN-ECE protokolu imzalanmistir. Bu protokole gore kursun ve kadmiyum

birinci derece kirletici metaller olarak tanimlanmislardir.

Agir metal emisyonu olusturan Kirletici unsurlardan biri de motorlu tasit
trafigidir. Motorlu tasit emisyonlarinin ana kaynagi egzoz sistemi olmakla birlikte,
yakit tanki (%5-7), karbirator (%5-10) ve karter havalandirmasi da (%18-22) dnemli
yer tutar. Motorlarin isletme sartlari emisyon olusumunda 6nemlidir. Rélanti ve
hizlanma sartlari emisyon olusumunda oldukca etkilidir. Seyir ve yavaslama
asamalarinda egzoz emisyonlarindaki degerler Tablo-1’ de gorilmektedir
(Diilgeroglu A)) [2].



Tablo 1.1. Motorlu tasitlarda bazi calisma sartlari icin emisyon degerleri (Dulgeroglu A.,

http://www.trafik.gov.tr/icerik/bildiriler/A1-80.doc, 2008) [2].

Rolanti Rolanti Kismi yik Kismi yik Tam yik Tam yik
Bilesen, hacimce % Benzinli Dizel Benzinli Dizel Benzinli Dizel
Hidrokarbon 0.01-0.05 0.005-0.06 0.01-0.02 0.01-0035 0.01-0.3 0.02-0.06
Karbonmonoksit, CO 2.4-5 0.01-0.045 0.2-1 0.1-0.06 2-5 0.035-0.2
Karbondioksit, CO, 10-13 35 13.5-14 6.5 11-13 12
Azotoksitler, NOy 0.005-0.03 0.005-0.025 0.25-0.35 0.25-0.080 0.15-0.45 0.06-0.15
Kikartoksitler, SOy - - - - 0.343 3.496
Aldehit, HCHO - - - - 0.152 0.921
Hidrojen, H, 1.5 - 0.5 - 0.1-0.5 -
Oksijen, O, 1-15 16 1.5-25 14 0.3-0.5 10
Azot, N, geri kalan geri kalan geri kalan geri kalan geri kalan geri kalan
Kursun bilesikleri (mg/m?®) 50 - 40 - 50 -
Partikul madde (kg/ton) - - - - 1.96 16.19
Egzoz supabi ¢ikisinda gaz sicakhgi 200-250 550-650 550-650 250-550 750-850 550-750



http://www.trafik.gov.tr/icerik/bildiriler/A1-80.doc

Motor endustrisinin gelismesiyle benzinli motorlardaki zorluklar asiimis ancak
tim bu iyilestirmelere karsin gelismis kentlerde trafik emisyonlari azalmamis artan
ara¢ sayisina bagl olarak artmistir. 2004 yilindan itibaren Ulkemizde uretilen
benzinlerde kursun katkisi bulunmamaktadir. Basta lIstanbul ili olmak (zere
Ulkemizde de yogun olarak kullanilan kursunlu benzin hava Kirliligini oldukca
artirmaktadir.

Egzoz emisyonlari yukarida sayilan sebeplerden dolayi insan saghgi tzerinde
kronik olabilecek etkilere sahiptir. Meydana getirece@i tehlikelerden dolay! hava
Kirliliginin blyuk oranini olusturan trafik kaynakl kirlilik miidahale edilmesi

gereken en énemli sorunlardandir.

Bu calismanin amaci; trafik kaynakli agir metal Kirliliginin belirlenmesidir.
Cahisma kapsaminda istanbul ili Sariyer ilgesi Biiyiikdere Caddesinde yol kenarinda
yayilis gosteren Pinus nigra ve Pinus pinaster igne yapraklarinda ve topraktaki Pb,
Cd, Zn, Ni, Cu, Cr konsantrasyonlari tespit edilerek dur-kalk trafikten kaynaklanan
kirlilik saptanmaya calisiimistir. Ayrica E-5 ve TEM otoyollarindaki 10 farkli
noktadan alinan ¢im bigcme atiklarinda trafik kaynakl agir metal konsantrasyonlari

tespit edilerek bu atiklarin kompost olarak kullanilabilirligi incelenmistir.

1. 2. incelenecek Elementlerin Genel Ozellikleri

1.2.1. Agir Metaller ve Cevresel Etkileri

Agir metaller biyolojik proseslere katilma derecelerine gore yasamsal ve
yasamsal olmayan olarak siniflandirilirlar. Yasamsal olarak tanimlananlarin
organizma yapisinda belirli bir konsantrasyonda bulunmalari gereklidir ve bu
metaller biyolojik reaksiyonlara katildiklarindan dolayi duzenli olarak besinler
yoluyla alinmalari zorunludur. Buna karsin yasamsal olmayan adir metaller ¢ok
distk konsantrasyonda dahi psikolojik yapiyi etkileyerek saglik problemlerine yol
acabilmektedirler (Duffus ve Worth, 1996) [3].



Yakin tarihe ait agir metal emisyonlarinin tespitinde, kok sistemi bulunmayan
ve besin ihtiyaclarini direkt olarak atmosferden karsilayan (ilkel (primitive) bitkiler)
yosunlar ve yonca yapraklari kullaniimaktadir. Bununla birlikte yiksek bitkiler
tasinim sistemlerine sahip oldugu ve cok yillik bitkiler olduklari icin agir metal
birikimlerinin her iki turde de anlamh bir iliskiye sahip oldugu anlasiimistir
(Kahvecioglu, 2004) [7].

1.2.1.1. Kursun (Pb)

Insan aktiviteleri sonucu ekolojik sisteme zarar veren ilk metal kursundur.
Atmosfere metal veya bilesik olarak yayilan kursun toksik &zellik tasidigindan
cevresel kirlilik yaratan en 6nemli agir metaldir. 1920 li yillarda kursun bilesikleri
(kursuntetraetil Pb(C,Hs)s) benzine ilave edilmeye baslandigi icin motorlu tasit
trafigi kursunun ekolojik sisteme yayiniminda énemli rolli oynamaktadir (227.250
ton/y1l ABD). Gunimuzde kursunsuz benzin kullanimi ile kursun emisyonu azalmis
olmasina ragmen kursunsuz benzin bilesimindeki kursunun, birincil metallerin
Uretim asamasindan atmosfere yayinimi devam etmektedir. Tirkiye’ de 2004

yilindan itibaren benzinde kursun katkisi bulunmamaktadir.

Insan viicudunda ortalama 125-200 mg civarinda bulunan kursun, insan
vicudunun normal fonksiyonlari sonucu giinde 1-2 mg kadar atilabilir. Diinya saghk

orgutu siniflandirmasina gore (1995) kursun 2. sinif kanserojen gruptadir [4].

Beslenme zincirinde yer alan bitkilerden kursun alinimi s6z konusu degildir
(Rether, 2002) [1]. Besin zincirinde kursun yayinimi genellikle midye tdrl

kalsiyumlu kabuklular Gizerinden ve kalsiyuma baglh olarak gerceklesir [4].

1.2.1.2.Kadmiyum (Cd)

Havaya, yiyeceklere ve suya dogal sureclerle énemli miktarlarda karismayan
kadmiyum, glnimuzde cgevre kirliligine sebep olan agir metaller arasinda yerini

almigtir. Insan yasamini etkileyen énemli kadmiyum kaynaklari; sigara dumani,



rafine edilmis yiyecek maddeleri, su borulari, kahve, ¢ay, kdmur yakilmasi, kabuklu
deniz drdnleri, tohum asamasinda kullanilan gubreler ve endistriyel dretim

asamalarinda olusan baca gazlaridir (Kahvecioglu, 2004) [7].

Dogada yayinim hizi ylksek olan kadmiyum diger agir metaller icinde suda
¢cozunme Ozelligi en vyiksek olan ve insan yasami icin gerekli olmayan
elementlerdendir. Suda ¢oziinebilir 6zelliginden dolayi Cd?* halinde bitki ve deniz

canlilari tarafindan biyolojik sistemlere alinir ve birikir (Kahvecioglu, 2004) [7].

Bitkiler acisindan inceleyecek olursak kadmiyum, biyolojik olarak gerekli
olmayan ve bitkiler tGzerinde son derece zehirli olabilen bir elementtir. Bunun temel

nedeni, enzim aktivitelerini alt st etmesidir (Kahvecioglu, 2004) [7].

Cd yaprak sistemi yoluyla bitkiye girse bile, blylik bir kisminin koklerde
biriktigi, bitkilerin protein igeren kisimlarinda toplandigi bilinmektedir. Bitkilerin
icerdigi Cd miktarinda yukselme, bitkinin gelismesinde yavaslama, koklerde zarar,

yapraklarda sarilik, sekline belirli semptomlara neden olur (Kahvecioglu, 2004) [7].

1.2.1.3. Krom (Cr)

Dogada her yerde bulunan bir metal olan Krom, havada >0.1 pg/m?® ve

kirlenmemis suda ortalama 1 pg/L seviyesinde bulunur (http://www.inchem.org,

Trace Elements in Human Nutrition And Health” World Health Organization Geneva
1996) [5].

Insan viicuduna guinliik krom alimi (tum degerliklerde) ortalama 30-200 pg’
dir. Bu oranda alinan krom yetiskin bir insanda gunliik krom ihtiyacini karsilar ve
toksik bir etkisi yoktur. Gunde 250 pg’ a kadar alinan krom viicut saghgina zarar
vermez (http://www.inchem.org, Trace Elements in Human Nutrition And Health”
World Health Organization Geneva 1996) [5].

Hegzavalent krom (Cr®"), Trivalent krom (Cr**)’ dan daha toksiktir (Mertz,

1987) [6]. Biyolojik sistemlerdeki asiri Cr® farkh tipte kanser olusumuna sebep


http://www.inchem.org

olmaktadir. Stabil 6zellik gosteren Cr** kanserojen bir madde olarak
dustiniilmemektedir. Cr®* bilesiklerinin, giinlik doz sinirlar icinde alindiginda
insanlara veya hayvanlara zararlari goriilmemistir. Cr®* hiicre icindeki 6gelere Cr**

gibi baglanarak bu dgelerin fonksiyonlarina zarar verir (Kahvecioglu, 2004) [7].

1.2.1.4. Nikel (Ni)

Toprakta eser element olarak bulunan ve ¢ogunlukla silfat ve oksitler halinde
olan nikelin yeryiiziinde bulunma sikligi 24. siradadir. Dogal yayinimi yaninda insan
aktivitelerine bagh olarak dogada bulunmaktadir. Nikel yakitlarin yanmasi,
madencilik ve rafinerasyon islemleri ve kentsel atiklarin killestirilmesi ile atmosfere
yayllmaktadir. Bunun yani sira kanalizasyon ¢amuru karismis toprakta ve sigarada
(0-0.51 pg/sigara) bulunmaktadir. Nikelin bilinen biyolojik fonksiyonu olmamakla
birlikte orta seviyede zehirleyici 6zelligi vardir. Nikelin organik formu, inorganik
formundan daha zehirleyicidir. Deriyi tahrig etmesinin yaninda kalp-damar sistemine

cok zararh ve kanserojen bir metaldir (Kartal, 2004) [8].

Bazi bitki tdrleri icin belli bir doz asiminda (0,18-5 ppm) zehirleyici olan
nikel, bazi bitki turleri 6rnegin; baklagiller icin ise yararh bir elementtir (Habashi,
1997) [9]. Nikelin toksikolojik etkileri; kanserojen etki, solunum sistemine etki ve
dermatolojik (alerjik) etki olmak Uzere baslica 3 grupta incelenebilir (Emre, 2000)
[10].

Besinlerin glnlik 150 pg’ dan az nikel icermesi tavsiye edilmektedir (WHO,
1996).

1.2.1.5. Cinko (Zn)

Yeryuzundeki ortalama konsantrasyonu 70 ppm olan ¢inko, miktar olarak en
cok dretilen 3. renkli metaldir (Kichler, ve Verlag, 1986; Habashi, 1997 [11], [9]).

Cinko insanlar ve tim bitki formlari ile hayvan yasamlari icin 6nemli ve

yasamsal elementlerden biridir (gunlik doz 10-20 mg). Cinko gelisme, deri



bltinlGgu ve fonksiyonu, yumurta olgunlasmasi, bagisiklik sistemi, yara iyilesmesi,
karbohidrat, yag, protein, nlkleik asit sentezi gibi ¢esitli metabolik prosesler icin
gereklidir (WHO, 1996). Fizyolojik miktarlardaki ¢inko Cd, Hg, Pb ve Sn gibi diger

agir metal iyonlarinin zehirleyici etkilerini azaltmaktadir (Habashi, 1997) [9].

Cinkonun bitki tarafindan ahnisi toprak icindeki konsantrasyonu ile dogru
orantihdir. Bitkilerde g¢inkonun yasl yapraklarda toplandigi bilinmektedir. 10-20
mg/kg Zn miktari bitki icin mineral eksikligi yaratirken, 100-400 mg/kg ise toksik
kabul edilmektedir (Baygu, 2006) [12] .

Zn eksikligi belirtileri, bitkinin 6nce gen¢ yapraklarinda ortaya cikar.
Agaclarda bunu, u¢ tomurcuklarin normal gelisememesi, yapraklarin kigilmeleri,

genc yapraklarda sarilik ve bitki gelisiminde bozukluk izler (Baycu, 2006) [12].

1.2.1.6. Bakir (Cu)

Dogada 200’ den fazla minerali bulunan bakir, mekanik &zellikleri

alasimlandirma yolu ile artirilarak kullaniimistir.

Bakir genel kimyasal ozelliklerinden dolayr dogaya yayinimi agisindan
“Atmofil” (hava sever) grupta yer almasina ragmen, havada bulunan bakir
konsantrasyonu Uretim yapan sanayi birimine uzakligina baghdir. Bakir “Lithofil”
(kaya sever) elementler gibi suda c¢ozinerek genis bir alana dagilabilir (Merian,
2001) [13].

Endustriyel kirletilmemis bolgelerdeki deniz suyundaki bakir konsantrasyonu
0.15 pg/l ve tath suda ise 1-20 pg/I’ dir. Kirletilmemis toprakta bakir konsantrasyonu
ortalama 30 mg/kg (sinir degeri 2-250 mg/kg) seviyelerindedir (Kartal, 2004) [8].

Bakirin bitkiler ve canlilar Uzerindeki etkisi, kimyasal yapisina ve canlinin
blylklugune goére degisir. Kiclk ve basit yapili canhlar icin zehir 6zelligi

gosterirken biyuk canhlar icin temel yapi bilesenidir (Kartal, 2004) [8] .



Bakir dogada pek ¢ok sebzede ve meyvede bulunur. Bakir eksikligine bagli
olarak hayvanlarda ve insanlarda buylimede gecikme, solunum sisteminde
enfeksiyonlar, kemik erimesi, anemi, sa¢ ve deride renk kaybi gibi rahatsizliklar
kendini gosterirken, bakir bilezikler eklemlerin kire¢glenmesine ve romatizmaya karsi

kullanthr.
Bitkilerde bakir klorofil olusumunda fotosentez olayinda etkilidir. Kok
dokularinda Cu hemen hemen kompleks formlarda bulunur. Cu, bitkilerin gelismeleri

Uzerinde énemli bir rol oynar. Bitki binyesinde bakir metalinin ¢ogu kokte ve yaprak

dokularinda kalir. Sadece az bir kismi geng organlara geger (Baycu, 2006) [12].

1.3. Kimyasal Analizi Yapilan Bitkilerin Genel Ozellikleri

1.3.1. Pinus nigra (Karacam)’ nin genel ozellikleri

Bilimsel Adi : Pinus nigra
Bilinen Adlari : Avusturya Cami, Kara Cam
Familya : Pinaceae

Kullanim Alanlari  :Agda¢ isleri, kereste imalati, rekreasyon alanlar
yesillendirilmesi, hava Kkirliliginin yogun oldugu bdlgelerde
mevcut emisyonlarin tutulmasinin saglanmasi amaciyla Uretim
ve dikim

Uyum :Genellikle dikildigi her bolgenin 6zelliklerine uyarak

blylmesini ve tohum Gretmeyi devamli kilar.

Boyu :12-18 m

Tepe Capi 16-12m

Yapisal Ozellikler : Simetrik yapili kozalaklar ve tiire 6zgl yapidaki tohum
birimleri

Kozalak Sekli : Oval ve Piramit

Kozalak Yogunlugu : Ortalama deger
Ureme Hizi : Ortalama

Kok Yapisi : Kokler genellikle topraga dik ve paralel yapidadir.
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Ozon Duyarlilig : Tolere edilebilir niteliktedir.
Pest Duyarhhigi : llaglamaya karsi son derece duyarli bir yapisi vardir. Bununla
birlikte ila¢ etkilenmesi sonucu bitki yapisinda saglksal ve

estetiksel bozunmalar gorilebilmektedir.

Karagam, orta hizla blyuyen ve arazide genel dagihim yapisi gosteren bir cam
taradar. Tardn yasca buylk agaclarinin boylari digerlerine nispeten daha biylk ve
yapraksiz olur. Koyu yesil yapraklari (Sekil 1.1) sebebiyle bilimsel literatiirde Kara
Cam olarak da bilinir. Agacin kozalaklari piramit yapili olup, yasca eski agaglarda
yilin belirli dénemlerinde siklikla gorilmektedir. Karacam (Pinus nigra Arnold
subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) Glkemizin dogal cam turleri arasinda en yaygin
ve ekonomik acidan da en o6nemli tiirlerinden biridir. Ulkemiz ormanlarinin
bulundugu tim cografik bolgelerde % 16” lik alanda dogal yayilisa sahip olan (Sekil
1.2) Karacam, agaclandirma ¢alismalarinda en ¢ok kullanilan ikinci tirdir (Anonim,
2001) (Sekil 1.3 ve 1.4).



Sekil 1.1. Pinus nigra yaprak

L 3
f_i_h -1“" ~
'3 "d-\. -
bk l'_':l“l. » : —————
SN o —

B Yauls alantan

Sekil 1.2. Turkiye Uzerinde Pinus nigra yayilimi
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Sekil 1.3. Orta yasl Karagam bitkisi

Sekil 1.4. Yeni yetisen Karagcamlar
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Karagam kurak ve verimsiz sahalari yeniden ormanlastirma calismalarinda
stepe en fazla giren tir olmasi nedeniyle, en ¢ok tercih edilen ¢am tlrlerimizden
biridir. Ulkemizde 1994 yili sonuna kadar 400.000 hektar karagam agaclandirmasi
yapilmis olup, bu toplam vyapilan agaclandirma alanlarinin % 34’0nu teskil

etmektedir.

1.3.2. Pinus pinaster (Sahilgami)’ in genel 6zellikleri

Bilimsel siniflandirma

Alem : Plantae
Bolim : Pinophyta
Sinif : Pinopsida
Takim : Pinales
Familya : Pinaceae
Cins : Pinus
Tar : P. pinaster

Fransa ve Atlantik kiyilarinda, Yunanistan' in Ege kiyilarina kadar olan
sahillerde yayihs gosterir. 30 m boy, 2 m cap yapabilir. Gencken piramit formlu,
yasli iken daginik taghdir. Dallar bol, yana ve asagi yonelmistir. igne yapraklari ikili,
parlak yesil 10-20 cm uzunlukta sert, batici ve slrgin uclarinda sik demetler
halindedir. Kozalaklari kisa sapli, genis yumurta bigiminde ucu sivri 10-20 cm
uzunlukta, 5-8 cm genislikte, ince kirmizi, sonra vyesil, olgun halde agik
kahverengidir. Genellikle 2-6 tanesi bir arada, uclari asagr meyillidir. Odunu bol
recinelidir (Sekil 1.5 ve 1.6).
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Sekil 1.6. Sahil Cami surgtinu

Ekolojik ozellikleri : Toprak yoninden tok gozli bir bitki olup kumullarda da
yetisebilir. Gengken hizli blyur. Yuksek nisbi neme ihtiya¢c duymaz. Ancak soguk ve

sert kara iklimi olan yerlerde vyetistirilemez. Cok kot sartlarda calimsi gelisme

gosterir.
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2. KONUYLA iLGILI CALISMALAR

Tum dinyada gelisen teknoloji ve sanayinin olumsuz etkilerinden biride cevre
kirliligidir. Antropojen etkilerle meydana gelen trafik kaynakli agir metal kirliligi
ozellikle kursun Kirliligi olarak karsimiza cikmaktadir. Konuyla ilgili yapilmis

calismalarin bazilari asagida vurgulanmistir.

Miko ve digerlerinin 1992’ de Zagreb’ te yaptiklari bir ¢calismada, Zagreb’ in
bir kenar mahallesinde ve otoyol kenarinda havadaki Pb konsantrasyonu 1,47 pg/m?®,
trafigin yogun oldugu bir giizergahta ise Pb konsantrasyonu 3,40 pg/m?® ten fazla

bulunmustur [14].

Goyal ve digerlerinin 1995’ de Hindistan da yaptigi calismada Delhi’ de arag
trafigi nedeniyle olusan Pb Kkirliligine karsi yonetim ve davranis gelistirilmesi
irdelenmistir. Bolgede 13 islek kavsakta Pb degerleri incelenerek, sonuclar
degerlendirilmis ve buna gore iki model tzerinde calisiimistir. Bu modellere gore
gelecek 10 yil icerisinde ara¢ trafiginden gelecek Pb degerleri 6nceden tahmin
edilmistir. Sonu¢ olarak Delhi’ deki trafik yogunlugunun Pb degerlerini arttirma

egiliminde oldugu gorilmus, bu dederler bazen EPA standartlarini asmistir [15].

Maiz ve digerlerinin San Sebastian, ispanya’ da 1996 yilinda yaptiji calismada
iki sirali ¢ikanim yontemi kullanilarak kirletilmis topraklardaki agir metal durumu
olciilmiistiir. Calismada ispanya’ nin kuzeyindeki Gipuzkoa’ da ayni antropojenik
kaynaklardan etkilenen 13 yerden yiizeysel toprak ve ¢im numunesi alinmistir.
Calismaya konu olan hareketli ve fazla kararsiz metal fraksiyonlari, 2 basamakli, kisa
ardisik bir yontemle o6lcilmis, sonuclardan Cd, Cu, Zn, Pb’ nin Kkararsizlik
potansiyeli terimi sonucuna varilmistir. Tessier sirali yontemi kullanilarak elde
edilen sonuclarla metallerin kararsizlik seviyeleri karsilastirilmistir. Hem toprak ve
cimde toplam metal igerigi arasindaki iliski kontrol edilirken hem de cimde farkl
sirall fraksiyonlar ve toplam metal seviyesi tespit edilirken faktor analizi
kullaniimistir. Kirletilmis toprak-bitki sistemlerinde yapilan bu calismada metallerin
cimde saptanan toplam igerikleri Cd, Cu, Zn Kkararsizlik seviyeleriyle
iliskilendirilmistir [16].
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Das ve digerlerinin Hindistan’ da 1997 yilinda yapmis olduklari ¢alismada
kadmiyum toksisitesinin bitkilerdeki ekolojik, fizyolojik ve biyokimyasal etkisi
incelenmistir. Bitkilerdeki kadmiyum toksisitesi ve toleransina iliskin problemler,
ekolojik performans kisaca incelenmistir. Cesitli bitki gruplarini kapsayan mikro ve
makro floranin duyarliliklari karsilastiritimaya calisiimistir. Bu c¢alismada metal
konsantrasyonunun ekolojik 6neminin degerlendirilmesiyle bir ¢ok bilim dali
calismalarina yardimci olunabilir. Calismaya gore bitkilerde kadmiyum toksisitesinin
temizlenebilirliginin arastirilmasi yerine, eser yada eser olmayan esas toksik
iyonlarin cevresel faktorlerle etkilesimlerini karmasik sonuclari arastiriimahdir.
Fitotoksik mekanizmalar farkli bitki turlerinde biyokimyasal seyir farkliligi icerirler.
Farkli turlerin Cd toksisite toleransi, membranlarinin fonksiyon ve yapilarina goére
farklihiklar icerir. Calismadaki diger umut verici yaklasim ise metal toksisite toleransi
ve duyarh bitki genotipleri igeriginin belirlenerek cesitli bitki bélimlerindeki metal
bilesiklerinin, organik ve inorganik aminoasitlerin tir ve seviyelerinin, enzim form
ve seviyelerinin ve iyon ve molekillerle kok permabilitesinin degisiminin

incelenmesidir [17].

1999 yilinda Nyamangara ve Mzezewa tarafindan Zimbabwe’ de yapilan bir
calismada mera ¢imlerinin altindaki killi balgikli toprakta Zn, Cu, Ni ve Pb
seviyelerinin, araziye aritma camuru serildiginde (long-term sewage sludge)
degisimini incelemislerdir. Bu ¢alismaya gore; lagim ¢camurlari bitkilerin gelismeleri
icin besin saglamalarina ragmen, uzun periyotlarda kullanilmalari agir metallerin
cevreye zarar veren dizeylerde birikmelerine neden olabilir. Calismada Zimbabwe’
de 19 yildan fazladir aritma ¢camuruyla topraklarin iyilestirilmesinde, Gleyic Lixisol’
de Zn, Cu, Ni ve Pb EDTA-6zlnun konsantrasyonunun belirlenmesi incelenmistir.
Toprak profilleri kazilarak alinan 6rneklerde, metal analizinde indiikleyici-Cift
Plazma Atomik Emisyon Spektrofotometre (ICP-AES) kullaniimis, aritma
camurunun ilavesiyle 0-15 cm topragin lzerinde bu 4 metalin konsantrasyonunda
onemli artis oldugu gorulmistir. islenmis toprak derinliginin de bu konuda etkili
oldugu goriilmistiir. Zn konsantrasyonu 0-5 cm topragin iizerinde 196 mg kg *’den
15-20 cm’ lik toprak horizonunda 5 mg kg™ e kadar azalirken Cu, Ni ve Pb sirasiyla
43’ ten 11’ e, 23’ ten 9’ a ve 53’ ten 19 mg kg "’e azalmistir. Sonug olarak; islem
gormus camurlardaki yiuksek EDTA-0zli metal konsantrasyonlari toprak Uzerine

sulu camurun yayilmasi surecinde olusmus ve toprak Uzerinde bu metallerin
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birikmesi organik materyallerle metallerin etkilesimi sureciyle olusabilecegi

distndlmastir [18].

Aritilmig lagim ¢amuru ile toprak ylizeyindeki EDTA Zn, Cu, Ni ve Pb icerigi
karsilastirildiginda toprak yizeyinde Onemli oranda artis gorilmistir. Toprak
Uzerindeki ylksek metal konsantrasyonu toprak alti ile karsilastirildiginda, yiksek
toprak pH’ sinin sebebinin, organik materyaller ile metallerin etkilesiminden

olabilecegi gorisune variimistir.

1999 yilinda Dimopoulos I. ve digerleri bu konuyla alakali bir modelleme
calismasi yapmislardir. Atina sehrinde yapilan calismada cimlerdeki kursun
konsantrasyonuyla uygulanan model arasindaki iliskiler arastirildi. Calismanin amaci
kolaylikla  olgllebilen sehir parametreleri  kullanilarak ¢imlerdeki  kursun
konsantrasyonunun olglimi igin bir model 6nermektir. Sehir parametrelerinden 6
tanim dikkate alinmistir; vejetasyon yogunlugu, vejetasyon boyu, rizgar hizi,
binalarin yiksekligi, yakin cadde mesafesi, trafik yikd. Kursun konsantrasyonu
Atina sehrinin 30 farkh bolgesinden toplanan bir ¢im turt olan Cynodon dactylon
(Bermuda ¢im) ile belirlendi. Onerilen model cok kademeli MLP (multilayer
perceptron) modelidir. Onceden tahmin edici 6zellikteki bu model iki caprazlama
model tarafindan degerlendirilmistir. Modelin yetenekleri 0,91 den yiksek bir
korelasyon katsayisiyla tespit edilmistir. Calismanin birinci bélumi  MLP
ciktilarindan taretilmistir. Sonuglar kursun konsantrasyonundaki azalma etkisiyle
cevresel tanimlarin siniflandiriimasini saglar. Bunlar; komsu caddelere uzaklik, trafik

yogunlugu, vejetasyon miktari, riizgar hizi, bina yuksekligi ve vejetasyon boyu [19].

Yine 2000 yilinda Garcia, Maiz ve Millan tarafindan ispanya Gipuzkoa’ da
yapilan bir calismada yol topraklari ve cimlerde adir metal Kirliligi analizleri
yapilmistir. Trafik yiki altindaki yollara yakin farkli yerlerden toplanan yuzeysel
toprak ornekleri ve ¢imler analiz edilmistir. Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn agir
metalleri Atomik Absorpsiyon Spektrometreyle belirlenmistir. En yiiksek degerlere
sahip nokta A-8 otoyolunun yakininda saptanmistir. Buradaki Zn, Pb ve Cu
seviyelerinin topraktaki kritik konsantrasyon seviyelerinden daha yiiksek oldugu
gorilmustir. Calismada topraktaki Cd, Cu, Pb ve Zn’ nin yiksek o&lc¢ldeki

korelasyonlariyla toplam birikimleri arasindaki baglanti bulunmustur. Ayrica bu
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metallerin ¢imlerdeki icerikleri saptanmistir. Faktor analizi uygulanarak bulunan agir
metal sonuglari ve Cd, Pb, Zn seviyeleri arasindaki iliski sonucunda Kirlilik
kaynaginin ayni orjinli oldugu yani motorlu arag trafigi kaynakh oldugu goértlmustiir
[20].

Sezgin ve digerlerinin istanbul’ da 2002 yilinda E-5 karayolu Avcilar-Topkap!
arasindaki 18 km’ lik kesiminde yapmis olduklari calismada yollardan alinan yol
tozu orneklerinde Pb, Cu, Mn, Zn, Cd ve Ni konsantrasyonlari élgtilmastur. Calisma
sonucu kursun kirliliginin yiksek oldugu gézlenmistir. Bunun nedeni olarak ise 21.

yy.da kursunun benzinde performans arttirici olarak kullaniimasi gosterilmistir [21].

Norveg’ te Hol ve digerlerinin 2002 yilinda yaptigi bir calismada trafik
kaynakl kursun emisyonlarinin gevre agisindan tehlike olusturdugu saptanmistir.
1973’ ten itibaren benzindeki kursun iceriginin azalmasi ile yol kenarlarinda trafik
yogunluguna bagli olarak olusan kursun Kirliligi de azalmis, konsantrasyonlar
dismustir. 1973 te olusan emisyon miktari 688 ton iken 1989’ da 172 ton oldugu
gortlmustir. Buna bagli olarak Norveg Bergen’ de yol kenarlarindaki Pb kirliliginin
ana kaynaginin ara¢ trafigi oldugu ileri strulmistur. Yapilan analiz sonuclari
gostermistir ki; yol kenarlarindaki kursun Kirliligi degerlerinin trafik yogunlugu ile
dogru orantih bir iliskisi vardir. Ancak yoldan uzaklastikca bu iliski azalmis ve Pb

degerleri dusmustar.

Madyiwa ve digerleri tarafindan 2002 yilinda Zimbabwe’ de kumlu toprakta
yetistirilen karisim cimlerinin Uzerinde lagim aritma camuru ve ¢ikis suyunun
birikmeye etkileri Uzerine ¢calisma yapiimistir. Lagim ¢ikis sulari ve camurlari (islem
gormis atik camurlari), bitkilerin bytmesi icin besin saglamalarina ragmen bunlarin
devamli kullanimlari toprakta ve cimlerde agir metal birikimine ve besin zincirine
zarar verir. Bu calisma 2001 de Firle Farm’ da yapilmis ve Harare Blyiksehir
Belediye’ si tarafindan desteklenmistir. Agir metalleri tayin etmek icin Cynodon
nlemfuensis (Yildiz ¢imi) ve Pennisetum clandestinum Chiov (Kikuyu ¢imi)
karisimindan olusturulan, kumlu topraktaki ¢im alanda ¢ikis sulari ve lagim
camurlari uygulanmstir. Toprak ve ¢im 6rnekleri 3 ha’ lik sulama yapilmayan ve 1.3
ha’ lik sulama yapilan ¢calisma alanindan alinmistir. Toprak ve ¢im drneklerinin her

ikisinde Cu, Zn, Ni ve Pb analizleri atomik absorbsiyon spektrofotometre cihazinda
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yapiimis ve o&zellikle lagim camuru ile sulanan alanindaki 20 cm’ lik toprak
horizonu, kontrol alanindaki toprakla karsilastirildiginda yiksek diizeyde toprak
Kirliligi tespit edilmistir. Cimler Cu, Zn ve Pb’ yi yeterli diizeyde almis ve fazlasini
sinirlamistir.  Sulanan topraklarda yuksek miktarda bulunmasina ragmen nikel
cimlerde bulunamamistir. 12mg/kg olarak bulunan Bakir toksik potansiyelinden
birkag kat daha fazladir [22].

Calismadaki sonuglar, Firle Farm’ in kumlu topraklarinda biriken agir
metaller, 6zellikle de Zn ve Cu’ nun kabul edilebilir gtvenli limitlerin stiinde
oldugunu ve cikis atiklariyla islem goérmis topraklarda ve lagim ¢amurlarinda agir
metal birikmesinin organik maddeler tarafindan kontrol edildigini gdstermistir.
Bununla birlikte kontrol bdlgesinde ki metal konsantrasyonu ana materyale (ana
kaya) kadar kontrol edilmistir. Sonugta; toksik etkili adir metallerin c¢imlerde
birikmesinin 6tesinde cimler hala saghkli gértntyor ve iyi buylyor. Saghkh gérinen
cimlerle beslenen sigirlarin etlerinde ¢ok yiksek konsantrasyonda agir metal
birikiyor. Buna ilave olarak ta gergekte; deneyde kullanilan topraklardaki toplam
metal konsantrasyonu cok yuksektir ama cimlerde toksik semptomlara neden
olmamistir. Calisma alanindaki ¢imlerin agir metal konsantrasyonlari bitki biyime

kosullarinin tavsiye edilebilir maksimum limitlerini yansitmaz.

Kocaer ve Baskaya tarafindan 2003 yilinda yapilan bir ¢alismaya gore; agir
metallerin toprakta birikmesinin sadece toprak verimliligi ve ekosistem fonksiyonlari
Uzerinde degil ayni zamanda besin zinciri yoluyla hayvan ve insan sagligi tzerinde
de 6nemli etkilerinin oldugu ortaya konmustur. Topraklardaki agir metal kirliligi,
endistrinin  ve madencilik aktivitelerinin gelismesiyle ve atiksuyla yapilan
sulamalarin ve aritma ¢amuru uygulamalarinin yayginlasmasiyla global bir problem
halini almaktadir. Bu makalede hem arazi 6lceginde uygulanan hem de gelisme
asamas! devam eden toprak temizleme teknolojileri incelenerek karsilastiriimistir.
Galisma sonucunda metallerle kirlenmis topraklar igin en uygun temizleme
metodunun seciminde yore karakteristikleri, konsantrasyon, giderilecek kirleticinin
tipi, maliyet ve kirlenmis ortamin sonraki kullanimi gibi pek cok faktdrin g6z

onunde bulundurulmasi gerektigi vurgulanmistir [23].
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Nijerya’da Fakayode ve Olu-Owalabi tarafindan 2003’ te yapilan bir ¢calismaya
gore; cevre Kkirliligi agisindan kursunsuz benzin kullaniminin gelismis Ulkelerde
artmasiyla kursun emisyonlarinda azalma gorulmus, bunu yani sira gelismekte olan
Nijerya gibi ulkelerde ise kursunlu benzinlerin hala kullaniliyor olmasindan dolayi
emisyonlar artmaktadir. Son 20 yilda Nijerya’ nin birgok sehrinde otomobil
kullaniminin artmasiyla kursunlu benzin kullanimi da artmistir. Sehir nufusunun
fazla olmasindan dolayi 0-3,5 yas arasi ¢cocuklarin % 80 inden fazlasinin kanindaki
ortalama Pb konsantrasyonunun saglik standartlarinin tizerinde oldugu Dinya Saglik

Orgutu tarafindan tespit edilmistir [24].

Konya’ da Onder ve digerleri tarafindan 2003-2004 yillari arasinda yapilan
calismada sehir merkezindeki yesil alanlarin toprak ve ¢imlerinde agir metal kirliligi
tayini yapilmistir. Calismada Konya sehrinin yesil alanlarindan 8 farkh noktadan
alinan ¢im ve toprak 6rnekleri kullaniimistir. Ornekler fabrika bahgeleri, agir trafik
yuku altindaki alanlar ve konut yerlesim alanlarindan segildi. Analiz sonuglarina gore
hem ¢im hem de toprak drneklerinde agir metal (Pb, Cu, Zn, Co, Cr, V, Cd ve Ni)
seviyeleri 6rnegin alindigi yere ve vyillara gore degisim gostermistir. Calisma
sonuclarina gore toprak ve ¢im drneklerindeki agir metal seviyeleri 2004 yilinda
2003 yili degerlerinden fazladir. Bu calismada agir trafik yukd altindaki alanlar ve
fabrika bahgelerinden alinan bazi drneklerde birkag agir metal icerigi insan sagligi
icin risk olusturacak seviyelerde bulunmustur (Toprakta Pb: 5,67 ppm, Cimde Cu:
10,69 ppm, Cr: 27,51 ppm, Cd: 0,19 ppm) [25].

2004 yilinda Diizgoren-Aydin, Li ve Wong tarafindan Hong Kong sehri
cevresindeki Pb kirliliginin kaynagi arastirilmistir. Yapilan ¢alismada bes farkli
yerden cadde ve tlnel tozlari, dere sedimentleri ve yol kenarlarindaki toprak
Uzerinden numuneler alinmis ve glnlik ve vyillik trafik miktariyla ilgisi
arastirilmistir. inceleme sonuglari agikga gostermistir ki bu sehirde kursun kirliliginin
derecesi degiskendir. Farkli yerlerden alinan numunelerdeki kursun konsantrasyonu
da farkhdir. Yol kenarlarindaki toprak (79+22 pg/g) ve dere sedimentlerindeki
(278+88 pg/g) Pb konsantrasyonu yol tozlarindan daha dusiktir (327+54 ug/g).
Bdylelikle izotopik kursun miktarinin sehrin cesitli yerlerinde cok cesitlilik
gosterdigi gozlenmektedir. Calisilan alandaki en yliksek kursun konsantrasyonu tiinel

tavan tozlarinda bulunmustur. Sehir merkezindeki 5 ayri yerde arag tipi, trafik hacmi
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ve petrol satilan yerlerde kursun izotop orani yol tozlarinda (206Pb/207Pb:
1.1553+0.0043, 208Pb/207Pb: 2.4408+0.0084) cesitlilik gostermistir. Genel olarak
cadde tozlarindaki kursun orani direkt olarak otomobil emisyonu ve diger

antropojenik kaynaklarla iliskilendirilmistir [26].

Almanya’ nin Koln sehrinde Urbat, Lehndorff ve Schwark tarafindan 2004
yilinda yapilan bir calismada ¢am ibrelerinde atmosferik Kirliligin olusturdugu
partikullerdeki gecis metalleri (Fe, Cd, Pb, Ni, Cr, Cu) Olculerek kirlilik siniri
Olctlmustur. Cam ibrelerinin mikroskobik analizi yapilmis ve onlarin magnetik
Ozellikleri incelenmigtir. Park, orman ve tarim alanlarinda magnetik partikillerin
olusturdugu kirlilik seviyesi dustktir. Bu da agikliyor ki trafik emisyonlari ile ulagim
KoIn* de baskin olarak gozikirken 1 km den uzak gii¢ santrallerinin emisyona
katkisi ihmal edilebilir [27].

2004 yilinda Naszradi ve digerleri tarafindan Macaristan M3 otoyolunda
yapilan calismada cayir bitkileri ve yosunlarda Cinko, Kursun ve Kadmiyum miktari
Olctlmustur. Calismada M3 otoyolu boyunca yerlesmis kiltiir alanlarinda ve cayir
bitkilerinde agir metal icerigi saptandi. Calismada cayir Dbitkileri pasif
biyoindikatorler olarak kullanilmis, hava Kirliligi  birikim orani ise aktif
biyoindikatorlerle acida ¢ikarilmistir. Cevrenin durumunu goézlemlemek igin Tortula
ruralis bitkisi kullanilmistir. Cayir bitkisi ve yosun drnekleri yoldan 5, 10, 25, 50 ve
100er metrelik mesafeyle toplanmis, Orneklerdeki Zn, Pb ve Cd icerikleri ICP
spektrofotometreyle analiz edilmistir. Cayir bitkileri ve yosunlarin Zn, Pb ve Cd
iceriginde arac yolundan uzaklastikca azalma gosterdigi g6zlemlenmistir. 5 ve 10 m
mesafeler arasindaki 6l¢lim degerleri arasinda énemli fark vardir. Agir metal icerigi
yosun orneklerinde cayir bitkilerinden ¢ok daha fazladir. Calismaya gore otoyoldan
uzaklastikca yosun orneklerindeki agir metal icerigi artar. Bu veriler Macaristan
standartlariyla kiyaslandiginda goraldi ki 6lclim  sonuglari  konsantrasyon

seviyelerini maksimum diizeyde asmamaktadir [28].

Kok Yetimoglu, Ercan ve Tosyali” nin (2004) istanbul’ da yapmis oldugu
calismada E-5 karayolu Uzerinde Pendik-Levent arasindan alinan 56 drnekle trafik
kaynakli cevresel kirlilik belirlenmeye calisilmistir. Grafit firin AAS kullanilarak
yapilan analizler sonucu yol tozu ve toprak érneklerinde Pb, Mn, Zn,, Ni, Cd ve Cu
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konsantrasyonlari sirasiyla 368.3, 747.8, 431.2, 27.1, 0.3 ve 191.1 ug/g olarak
bulunmustur. Calismaya gore bulunan konsantrasyonlar Cevre ve Orman

Bakanliginin 2003 yilinda belirlemis oldugu sinir degerlerden yiiksektir [29].

Tuna (2005) tarafindan Mugla’ da yapilan bir calismada, termik santrallerden
kaynaklanan kirlilik incelenmistir. Calismada 77’ ser adet cam toprag! ve yapragi,
101" er adet zeytin topra@! ve yapragi olmak (izere toplam 356 adet 6rnek (178+178)
alinarak analiz edilmis ve camlik topraklarinda genelde en diisiik agir metal ortalama
miktarlari Yenikdy’de, en fazla ortalama agir metal miktarlari ise Gokova‘da
belirlenmistir. Zeytinliklerden alinan toprak érneklerinde ise en dusiik ortalama agir
metal miktarlari Yatagan’ da ve en ylksek ortalama agir metal miktarlari ise
Yenikoy’ de bulunmustur. Gokova ve Yenikdy’ deki camlik ve zeytinliklerden alinan

toprak érneklerinde Ni agir metali yéntinden kirlilik saptanmistir.

Termik santrallere farkli mesafelerde bulunan ¢amliklardan alinan toprak
orneklerinde genelde en disuk agir metal miktari 0-5 km’den alinan érneklerde ve en
fazla agir metal miktari termik santrallere en uzak mesafelerdeki (10-20 km) gamhk
topraklarinda saptanmistir. Termik santrallere farkli mesafelerde bulunan
zeytinliklerden alinan toprak orneklerinde ortalama en dustik agir metal miktarlar
genelde 5-10 km uzakliktaki zeytinliklerde en fazla agir metal ortalamalar ise

genelde 10-20 km uzakliktaki zeytinliklerde belirlenmistir.

Camliklardan alinan 1 yasindaki ibrelerde belirlenen agir metallerin en dustk
ve en yiuksek ortalama miktari yoninden termik santrallere gére bir genelleme
yapilamamis olmasina ragmen; zeytinliklerden alinan yaprak orneklerinde genelde
ortamin en yuksek agir metal miktarlari Gokova ve Yenikdy’deki zeytinliklerden

alinan drneklerde belirlenmistir.

Termik santrallere farkli uzakhkta bulunan camliklardan alinan igne yaprak
orneklerinde genelde ortalama en az agir miktarlari termik santrallere 5-10 km
uzaklikta olan ¢camliklarda ve en fazla agir metal icerikleri ise en yakin (0-5 km) en
uzak (10-20km) mesafelerde belirlendi. Termik santrallere farkli mesafelerde
bulunan zeytinliklerden alinan yaprak 6rneklerinde ortalama en disik agir metal

miktarlari 5-10 km mesafelerdeki zeytinliklerde ve en fazla ortalama agir metal
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miktarlari ise termik santrallere en yakin uzaklikta (0-5 km) bulunan zeytinliklerden

alinan yaprak drneklerinde saptanmistir.

Termik santrallerin ¢evresinde bulunan camhk ve zeytinliklerden farkli
mevsimde alinan yaprak érneklerinde, en dusik ortalama agir metal miktari genelde
ilkbaharda alinan yaprak drneklerinde ve en yuksek agir metal miktarlari ise kisin

alinan yaprak orneklerinde bulunmustur.

Camliklardan alinan toprak &rneklerinin kapsadigi agir metallerden sirasiyla
Pb, Cd ve Cr miktarlari ile kimi toprak 6zellikleri (kireg, pH, toplam tuz ve biinye
fraksiyonlari) arasinda énemli iliskiler belirlenmistir. Zeytinliklerden alinan toprak
orneklerinin icerdigi agir metallerden Pb, Cd ve Mn miktarlari ile kimi toprak
Ozellikleri (kire¢, pH, organik madde ve biinye fraksiyonlari) arasinda Onemli

iliskiler bulunmustur.

Camliklardan alinan toprak ve bitki orneklerinde Zn, Co, Cr ve Pb agir
metalleri miktarlari yoninden 6nemli toprak bitki iliskileri bulundu. Zeytinliklerden
alinan toprak ve bitki orneklerinde Zn, Co, Cr, Ni ve Pb agdir metal miktarlari

yoninden 6nemli toprak bitki iliskileri belirlendi.

Yatagan termik santrali cevresindeki camliklardan alinan igne yapraklarda kis
ve yaz mevsiminde ortalama toplam klorofil miktari 0,68-1,13 mg/g taze agirlkta,
zeytinliklerden alinan yaprak orneklerinde ise kis ve yaz ortalamasi olarak toplam

klorofil miktari 0,77-0,57 mg/g taze adirhkta olarak belirlenmistir [30].

2005 yilinda Prohaska, Wenzel ve Stingeder tarafindan yapilan ¢alismada
toprak profilinde derinlige gére 11 elementin (Rb, Sr, Ca, Ba, Cu, Zn, Mn, Fe, Pb,
Cr, Cd) toplam konsantrasyonlari belirlenmek istenmistir. Analizler ICP-MS
kullanilarak yapilmistir. Calismaya gore antropojen etkilerle salinan agir metallerin
kisa dénemde toprak profillerinin Ust kisminda birikirken uzun dénemde daha derin

kisimlara indigi gordlmustar [31].



24

2005 yilinda Bosco, Varrica ve Dongarra tarafindan yapilan calismada Gela
(Sicilya-italya) kasabasi Uizerinde hava kirliligi olusturan partikiillerin kimyasal
kompozisyonunun trafikle baglantisi arastirilmistir. Arastirmada hava Kirliligini
tespit etmek igin ¢cam ibreleri ve yol tozlari kullaniimistir. Halep ¢gami ibrelerinden 41
adet ve otoyol tozlarindan 2 adet kompozit numune alinarak 6 alt gruba ayrilmis,
bunlarda ana ve gecis elementleri analiz edilmis ve dagilim haritasi olusturulmus.
Yapilan analizler, ¢cam ibrelerinde trafik araclari, toprak, endistriyel emisyonlar
olarak siniflandirilabilecek 3 ana kaynaktan gelen 20 elementin varligini tespit
etmistir. Petrokimyasal tesis yakinlarindan alinan numunelerde As, Mo, Ni, S, Se, V,
ve Zn dizeyleri yiksek cikmistir. Benzer sekilde Cu, Pb, Pt, Pd, Sb
konsantrasyonlarinin tamamen, Zn konsantrasyonunun ise kismen trafikle yakin
iliskili oldugu gorilmustir. Olusturulan element dagdilim haritasinda, 6rnekleme
yapilan alanin disinda da agir metal konsantrasyonunun varhigi gorilmastir. Bunda
lokal kaynaklarin rol oynadigi gérilmastir. Calismaya gore ylksek trafik yogunlugu
ve endusriyel emisyonlarin oldugu yerlerde halep cami ibrelerinde morfolojik

degisim ve fenollerin biriktirilmesi gdzlenmistir [32].

Samara ve Voutsa tarafindan 2005 yilinda yapilan ¢alismada trafigin oldugu
yerlerde partikullerin tasinimi incelenmistir. Kuzey Yunanistan Thessaloniki sehir
merkezinde trafigin oldugu yerlerde havada uzak mesafelere yayilan partikiller ve
bunlarla baglantili agir metallerden Pb, Cd, Ni, Cr, V, Mn, Cu ve Fe’ nin kolayca
solunulabilir fraksiyonlari (<0.8 ym, 0.8-1.3 ym, 1.3-2.7 ym, 2.7-6.7 ym and
>6.7 ym) belirlenmistir. Havadaki parcaciklarin en kiguk patikil boyutlu olan
(<0.8 pm) %52 si ¢ift durumlu dagilim gosterirken %20 lik kismini da kaba boyutlu
(>6.7 pm) tanecikler olusturur. Agir metallerin karakteristik dagihm boyutlari 3 ayri

siniflama gostermistir;

(a) Metallerin birikme tarzlari (Pb, Cd),
(b) Orta yada kaba sekilde dagihmlari (Ni, Cu, Mn),
(c) 2,7 capindan buyik olmalari (Fe).

Partikillerin ortalama aerodinamik capi 0.85 + 0.71 uym araliginda degisiklik

gosterirken, tim agir metaller asagidaki siray! takip eder;
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Pb (0.96+0.71uym) < Cd (1.14£0.82pum) < V (1.38£0.63pum) < Ni
(1.45£0.88pum) <Cu (204x0.77pm)< Mn (2.61+£1.23uym) < Cr
(2.91 £1.40 pm) < Fe (3.82 £ 0.88 ym).

Calisma sonucu; 6lcumlerin dagilimini trafik, endustriyel emisyonlar ve askida
olmayan yol tozlari gibi lokal antropojenik ve dogal kaynaklarin olusturduguna karar

verilmistir [33].

Gautam, Blaha ve Apel tarafindan 2005 yilinda yapilan bir ¢alismada 3 farkh
cinste agac yapraklarinda yol tozlarinin manyetik duyarliligi ve agir metal icerikleri
analiz edilmistir. Bunun icin; servi, mese ve kalistemon agaclarindan 221 adet yaprak
ornedi alinarak, (0.01-54)x10%m*kg™ ile 10.0x10m®kg™ arasinda oldugu
gozlendi. Bu agagclar trafigin yogun oldugu yerlerden, otobls duraklarina yakin
yerlerden secilmistir. 20 numune atomik absorpsiyon spektrometresinde analiz
edilmistir. Calismada bulunan agir metal analiz sonuglari soyledir; Fe (1.3 wt%), Mn
(281.9 ppm), Zn (195.2 ppm), Cu (41.5 ppm), Pb (38.4 ppm), Ni (8.1 ppm), Cr
(6.4 ppm), Co (4.1 ppm) ve Cd (1.2 ppm) [34].

Birch ve Scollen tarafindan 2006 yilinda Avustralya’ da yapilan bir calismada
yuksek Olcude sehirlesen Jackson Limani havzasinda park alanlari ve yol tozlarinda
agir metal Kirliligi olctlmustir. Bu c¢alismada ©Oncelikle c¢alisma alanina yakin
topraklarda agir metal kaynaklari olup olmadigi arastiriimistir. Trafik etkisi altindaki
agir metal birikimini ve konsantrasyonunu belirlemek icin Iron Koérfezi havzasinda
farkli 3 yol secilmistir. Temizlenmis yolda yol tozu kiitlesi trafik hacmiyle zamanla
artmistir. Ancak tanecik boyutunun dagilimindan dolay! konsantrasyonlar zamanla
azalmistir. yolun Ustlindeki materyal birikimi 5 glinden sonra aciga ¢ikar ve 1 m? lik
ornek alanda yuksek deger 4,8 g (Parramatta Road), orta seviyede Marion Street, en
disuk ise National Street olup, trafik hacmi de bununla dogru orantilidir. 3 6rnek yeri
icinde yapilan calismalarda yol tozunda en yiiksek Fe (28 000 ug/g) ve Zn (523
pg/g) bulunmustur. Calismada Olgulen metallerin bir bolimd mobil ve bilesik
halindedir ve ¢ogunlugu zayif licingle ekstrakte edilir. Yollara bitisik olan park
topraklarindaki metal konsantrasyonlari trafik etkisiyle fazla cikmistir. Yoldan

uzaklastikca konsantrasyonlar azalmistir ancak maksimum konsantrasyonlar yol
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kenarindan 30-50 m mesafededir, yol tozlari araglarin olusturdugu yuksek riizgar

hiziyla yolda dagilir [35].

Manno, Varrica ve Dongarra 2006 yilinda Gela Sicilya’ da sehir alanlarinda
petrokimyasal fabrikalardan kaynaklanan metal dagiliminin yol tozu numunelerine
etkisi Uzerine bir arastirma yapmiglardir. Calisma igin Gela sehrinin 3 farkli yerinden
8 yol tozu numunesi toplanmis, bunlarin kimyasal icerigi tanimlanmistir.
Petrokimyasal fabrikalar ve sehir trafiginden kaynaklanan eser elementlerin yol
tozuna katkisi ve yol tozunun tane boyutu incelenmistir. Numuneler 6 tanecik
boyutuna gore elenmis (500-250, 250-125, 125-63, 63-40, 40-20, ve < 20 um ) ve 15
eser element analiz edilmistir. Metallerin tespiti her bir alt 6rnekte yapilmistir. Bu
analizler tozlardaki metalin kaynagdinin saptanmasi i¢in yapilmistir. Yol tozunda ve
anakaya orneginde iz element konsantrasyonlari arasinda karsilastirma yapilmis, elde
edilen sonuglar yol tozu numunelerinin toprak orjinli olmayan 6geler icerdigini
gostermistir. Calismaya gore kirlilige esas katkida bulunanin petrokimyasal fabrika
yakinindaki arag trafigi oldugu gorulmastir. Yuksek seviyedeki Ba, Cu, Cr, Mo, Pb,
Sb ve Zn nin sorumlusu trafik olarak gézikmektedir. Yiiksek konsantrasyonlu Ni, V
ve kismen Ba ve Cr, petrokimyasal tesislerin emisyonlariyla iliskilendirilmistir.
Yerel bilgilere gore Sb yol tozlarinda yiksek 6lgtide bulunan eser elementtir. Dikkat
ceken nokta ise cgevresel kaynaklardan gelen agir metallerin en 6nemli tasinim

mekanizmasinin yizeysel adsorpsiyonla trafik oldugudur [36].

Murakami ve digerlerinin Mayis 2007’ de Japonya’ da yapmis oldugu
calismada yol kenari tozlari ve sedimentlerde dalga boyu dagihmli spektrometre

(WDS) kullanilarak krom, kursun ve diger bilesiklerin haritasi olusturulmustur [37].
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3. MATERYAL VE METOD

3.1.Calisma Alani

Bu tez kapsaminda, Sariyer ilgesi Buyiikdere Caddesinde Haciosman yolu
olarak ta adlandirilan ve ¢ok uzun yillardir agir trafik yuki altinda bulunan bélgedeki
iki agac tirinde (Pinus nigra-Karagam ve Pinus pinaster-Sahil Cami) ve toprakta
agir metal kirliligi 6lculmustir. Cahisma alani uzunlugu yaklasik olarak 3 km’ dir
(Sekil 3.1 ve 3.2). Ayrica istanbul’ un yogdun trafik yiikii altindaki 10 farkl
noktasindaki yesil alanlardan ¢im ornekleri alinarak agir metal kirliligi 6lcumi

yapiimistir.

Sekil 3.1. Calisma alani yol glizergahi uydu fotografi

* Kirmiziyla isaretli olan kisim yaprak ve toprak érneklerinin alindigi giizergahi géstermektedir
(= 3km).
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Sekil 3.2. Calisma alani yer bulduru haritasi

Yolun Levent-Sariyer yonlnde kalan ve dogal orman kalintisi olan Karagam
(Pinus nigra) agaclarinda ve Sariyer-Levent yoniinde olan yol kenari agaglandirma

sahasindaki Sahil Camlarinda (Pinus pinaster) olgtimler yapilmistir. Ayrica trafik
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Isiklar1 yakininda bulunan yol kenarlarindan toprak oérnekleri alinarak bunlarda da

Olcim yapilmistir.

Sekil 3.3. Ornek alinan karagam mesceresi

3.2. Ornekleme Yapilan Yerler

Bu calisma icin sectigimiz ¢alisma alanlarimiz dogal ortamlar olmalari nedeni
ile 6rnek alma kolayliklari, otomobil emisyonlari ve bunlarin noktasal olmayan
kaynak Kirliligini olusturmalari ile olan iliskisi, ¢evre bilgileri ve emisyon 6l¢imu

acisindan bir arsiv niteligi tasimaktadir.

Ayrica numunelerin alindigi yerlere ait trafik yogunlugu, i.B.B. Trafik Sube
Mdadurligd’ nden alinan veriler diizenlenerek olusturulan tabloda 6zetlenmistir.
Tablo 3.1. de; numune alinan yerlerden giin boyunca gegen ara¢ sayis! saat saat,
gunlik toplam ve ortalama saatlik olarak gosterilmistir. Ara¢ sayisini belirleyen
sensorler 2007 yilinin haziran ayinda takilmis oldugundan tablodaki veriler Temmuz
2007 ve Mart 2008 tarih araligina aittir. Esenler ve Aksaray yollarina ait veri

bulunmadigindan tabloda deger belirtilmemistir.
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Bitki ve Toprak Orneklerinin Alindidi Yerlerdeki Sensorlerden Gegen Arag Sayisl

Saatler | Il 1 [\ \% VI VI VI IX X XI Xl
0 3.298 | - 1.332 6.364| 2.716| 4.856| 1.674| 1.634 3.398| - 1.740| 1.168
1 1.478| - 722 3.608| 1.466| 2.944 930 904 2.012| - 960 646
2 1.084 | - 315 2.126 840| 1.916 512 550 1.327| - 540 350
3 799 - 284 1.488 588 | 1.420 352 424 798| - 366 232
4 606 | - 228 1.266 528 | 1.440 290 466 990 | - 316 208
5 886 | - 274 1.748 808 | 2.246 418 618 1.236| - 472 326
6 21121 - 756 4.996| 1.988| 4.648| 1.022| 1.172 2.634| - 1.150 900
7 5594 | - 1.564| 6.998| 4.552|10.258| 2.818| 2.362 5742 | - 2.808| 2.150
8 6.484 | - 1.998 9,492 | 5.388(11.786| 3.424| 2.640 6.856 | - 3.064 | 2.358
9 6.866 | - 2.000| 9.664| 5.262(11.380| 3.508| 2.626 7.018| - 3.230| 2.230
10 6.884 | - 2.020 8.318| 5.040(10.970| 3.528| 2.752 7.028 | - 3.252 | 2.236
11 6.958 | - 2.154 9.794| 5.160(10.998 | 3.398 | 2.946 7.174| - 3.230| 2.274
12 7.198 | - 2.272| 10.132| 5.372(11.168| 3.442| 3.086 7.468| - 3.264| 1.787
13 7.264 | - 2.332 6.362| 5.418|11.192| 3.442| 3.170 7.764 | - 3.258| 2.366
14 7.344 | - 2.496 | 10.540| 5.716(11.322| 3.524| 3.392 8.194 | - 3.304 | 2.460
15 7.294 | - 2.594| 10.490| 5.531|11.256| 3.508| 2.386 8.250| - 3.384| 2.538
16 7.182 | - 2.612| 10.198| 5.650(11.698| 3.612| 3.296 7.998 | - 3.510| 2.588
17 7.144 | - 2.844| 10.320| 5.132(12.684| 3.650| 3.324 7.806| - 2.780| 2.680
18 6.938 | - 3.098| 10.266| 3.846(13.024| 3.676| 3.382 7.668 | - 2.636| 2.796
19 6.774 | - 2.932| 10.162| 3.652(12.828| 3.546| 3.294 7.008| - 3.540| 2.740
20 6.410| - 2.798| 9.948| 4.020(11.382| 3.398| 3.048 5.748 | - 3.392| 2.560
21 5542 | - 2.454 9442 | 4.338| 8.834| 2.906| 2.590 5900 - 3.034| 2.268
22 5.016 | - 2.216 8.946| 4.268| 7.320| 2.590| 2.386 5.244| - 2.734| 1.968
23 4352 - 1.856| 8.184| 3.720| 6.314| 2.220| 2.118 4550 - 2.346| 1.632

Toplam 121.508 0 | 44.154|180.856]91.004 |203.890 61.395| 54.574]129.820| 0 | 58.321] 43.473

Gunluk

ortalama 5063| 0| 1.840| 7.536| 3.792| 8.495| 2.558| 2.274| 5.409| 0] 2.430| 1.811
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Tablo 3.2. Bitki ve toprak drneklerinin alindigi yerlerdeki sensér numaralari

Sensoér No Sensor Yeri
I Blylkdere Caddesi - 4. Levent Sanayi Mahallesi girisi, Cim ornegi
Il Esenler, Cim 6rnegi
11 Altunizade — Capitol, Cim 6rnegi
\Y Bogazici Kdprisi - Avrupa girisi, Cim 6rnegi
V Mecidiyekdy - E5, Cim érnegi
VI Fatih Sultan Mehmet Képrusi - Anadolu girisi, Cim 6rnegi
VII Maslak, Cim drnegi
VI Eyip - Feshane, Cim 6rnegi
IX Vatan Caddesi, Cim 6rnegi
X Aksaray, Cim 6érnegi
XI Biiyikdere Cad. Haciosman yolu, Tarabya sapadi, Yaprak ve toprak érnegi
Xl Sariyer-Cayirbasi yolu Kefelikdy Isiklar, Yaprak ve toprak érnegi

Gun igerisinde gecen toplam arag sayisi 203.890 adet ile en fazla VI. érnegin
alindig1 yere aittir. VI. 6rnek Fatih Sultan Mehmet Koprisi-Anadolu girisinden
alinan ¢im 6rnegidir. Buradan 18.00-19.00 saatleri arasinda gecen 13.024 adet arag,
Ornek alanlarin timiinde saatte gegen ara¢ sayisinin maksimumudur. En az arag
saylsl ise 04.00-05.00 saatleri arasinda, 228 adet olup I11. 6rnegin alindigi yere aittir.
I11. 6rnek Altunizade-Capitol’ den alinan ¢im 6rnegidir. Tablodan hareket ederek giin
icerisinde en fazla trafik yogunlugunun 14.00-16.00 ve 18.00-20.00 saatleri arasinda
yasandigi, en az trafik yogunlugunun ise 03.00-05.00 saatleri arasinda yasandigi

sOylenebilir.

Calismada Ocak 2007 tarihinde toprak ornekleri ve Subat 2007 tarihinde de
cam ibreleri Biytkdere Caddesi Park Orman girisi ile Kefelikdy Isiklar arasindaki
yaklasik 3 km uzunlugundaki yol boyundan alinmistir. Cim &rnekleri ise Levent,
Aksaray, Esenler ve Altunizade’ yi de igine alan 10 farkh noktadaki yol kenari yesil

alanlarindan elde edilen ¢im bigme atiklarindan alinmistir.

3.2.1. Cam igne Yapraklarinin Aindi§i Yerler

Birikimin yoldan vyikseklik ve yoldan uzakhkla farkhlik gosterip

gostermedigini anlamak acisindan ¢am igne yapraklari; 10" ar m’ lik uzakhklarla,
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yola dik olacak sekilde 30 m’ lik seritlerden ve agaclarin farkli yuksekliklerinden
alinmistir (Tablo 3.3).

Gim oOrnekleri agir trafik yika altindaki 10 farkli bélgeden, yol kenarindaki

yesil alanlarin, araglara oldukga yakin mesafelerinden elle toplanmistir (Tablo 3.4).



Tablo 3.3. Cam igne yapraklarinin alindigi yerin lokasyon bilgileri
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Ormek ALINDIGI YER
No Yoldan Yoldan . Denizden
yilkseklik | uzaklik Koordinatlar Yikseklik Agiklama
1 10 m 0-3m | 41008 39K | 29001'42D 88M |1 agac, alt dallar
2 13m 0-3m | 41008'39K | 29001'42D 88m |1 agac, iist dallar
3 16 m 3-6m | 41008'39K | 29001 42D 88m |2 agac, alt dallar fﬂiﬁfgﬁg
4 20m 3-6m | 41008'39K | 29001'42D 88M |2 agac, st dallar %ﬁr\]s[;ak-Sarlyer
5 22m 6-10m | 41008'39K | 29001'42D 88m |3 agac, alt dallar
* 3. agacin Ust dallarindan boom araci uzanamadigi i¢in érnek alinamadi.
6 3m 0-2m | 4108'15K | 2901'31D 53m |1 agac, alt dallar,
’ 4m Om 41008'15K | 2901'31D 53m 1. aag, yolun Ustiine dogru yatan dallar Sahilcam
8 6 m 2-5m 41008'15K 2901'31D 53m 2. agac, alt dallar Mesceresi,
9 7m 2-5m | 41008'15K | 2901'31D 53m |2, agac, st dallar 5?,:3/er_MaSIak
10 7m 5-8m | 41008 15K | 2901'31D 53m |3, agac, alt dallar
11 8m 58m | 41008'15K | 2901'31D 53m |3 agac, iist dallar




Tablo 3.4. Cim 6rneklerinin alindigi yerler

Onek

Alndidi Yer

Biylikdere Caddesi - 4. Levent Sanayi Mahallesi girisi

Esenler

Altunizade - Capitol

Bogazici Koprisu - Avrupa girisi

Mecidiyekoy - E5

Fatih Sultan Mehmet K&prisi - Anadolu girisi

Maslak

Eylp - Feshane

Vatan Caddesi

= =z
o|le|@|N|o|ga|dlw|N|P(F

Aksaray

3.2.2. Toprak Orneklerinin Alindigi Yerler
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Toprak ornekleri ise yaklasik 3 km uzunlugundaki yol boyunca, genellikle dur-

kalk trafigin yogun oldugu trafik 1siklarina yakin bélgelerden, yol tozlarindan olusan

10 farkli noktadan ve topragin 0-5 cm’ lik Gst kismindan alinmistir (Tablo 3.6).

Tablo 3.5. Toprak Orneklerinin Alindigi Yerlerin Koordinatlar

Ornek Yoldan _
N ik Koordinatlar
(0] uzakll

1 1,5m 41°07' 51 K 29°01' 28 D
2 0,5m 41°07' 48 K 29°01' 29D
3 0,5m 41° 07" 46 K 29°01'27D
4 3m 41°08' 15 K 29°01'33D
5 5m 41°08' 15 K 29°01'33D
6 1,5m 41°09' 14 K 29°02'15D
7 Om 41°09' 14 K 29°02' 15D
8 om 41°08' 28 K 29°01'42D
9 om 41°08' 22 K 29°01'38D
10 4,5m 41°08' 07 K 29°01'30D




Tablo 3.6. Toprak érneklerinin alindi§i yerlerin lokasyon bilgileri

ALINDIGI YER
Ornek

No Yoldan . Denizden

uzaklik Koordinatlar Yiikseklik Aciklama
1 1,5m 41°07' 51K 29°01'28 D 116 m || event-Sariyer yonii, Derbent Isiklar
2 05m | 41°07'48K 29°01'29 D 115m || event-Sariyer yonii, izzet Baysal Huzurevi 1. kése
3 05m | 41°07'46K | 29°01'27D 117m || event-Sariyer yonii, izzet Baysal Huzurevi 2. kdse
4 3m 41°08' 15 K 29°01'33D 125m || event-Sariyer yonii, Bahcekoy Sapagi Isiklar
5 Sm 41°08' 15 K 29°01'33D 128 m Levent-Sariyer yonii, Bahcekdy Sapagdi Isiklar
6 15m 41°09' 14 K 29°02'15D 3m Kirecburnu-Sariyer yonii, Kefelikdy isiklar
7 0m 41°09' 14 K 29°02' 15D 3m Kirecburnu-Sariyer yoni, Kefelikdy isiklar, Yol Tozu
8 0m 41°08'28K | 29°01'42D 109 m | saryer-Levent yonii, Orman Yurdu-Isiklar, kaldirim.
9 om 41° 08' 22 K 29°01'38 D 114'm Sariyer-Levent yoni, Orman Yurdu-Isiklarin 100m ilerisi, orta refij
10 45m 41°08' 07 K 29°01'30 D 123 m Sariyer-Levent yoni, Orman Boélge Md. Isiklar, ATM' nin yani

35
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3.3. Orneklerin Toplanmasi

3.3.1. Cam igne Yapraklarinin Toplanmasi

Calismamizda kullanacagimiz ¢am igne yapraklari 2 farkli bolgeden, yola dik
sekilde aralarinda 10” ar metrelik mesafe olan (¢ farkl agactan ve agaclarin yerden
yuksekligi farkh iki noktasindan alinmistir. 2 farkli bélgedeki toplam 6 agactan 11
ornek alinmistir (Sekil 3.4, 3.5 ve 3.6).

Cam ibreleri plastik eldiven yardimiyla toplandiktan sonra naylon posetlere
konulmus, Uzerlerine lokasyon bilgileri ve 6rnek numaralari yazilarak ¢alismanin

yapilacagi laboratuvara getirilmistir.

Sekil 3.4. Cam igne yapraklarinin boom araciyla toplanmasi



Sekil 3.5. igne yapraklarin toplanmasi

Sekil 3.6. igne yapraklarin toplanmasi

37
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3.3.2. Toprak Orneklerinin Toplanmasi

Toprak Ornekleri, ¢calisma alaninin yol kenarlarindaki belirli noktalarindan, 0-5
cm’ lik ylzeyden olacak sekilde plastik bir kiirek yardimiyla yaklasik 500 g alinarak
naylon torbalara konulup Uzerlerine lokasyon bilgileri ve 6rnek no.lar yazilarak
analiz icin laboratuvara tasinmislardir. Ornekler calisma alaninin 10 farkli yerinden

toplanmiglardir.
3.3.3. Cim Orneklerinin Toplanmasi

Istanbul’ da motorlu ara¢ trafi§inin en yogun oldugu 10 bélgeden, yol
kenarlarindaki belirli noktalardan eldiven yardimiyla yaklasik 500 gr olacak sekilde
toplanan ¢im Ornekleri naylon torbalara konarak (zerlerine lokasyon bilgileri ve

ornek no.lari yazilmis ve analiz igin laboratuara getirilmislerdir.

3.4. Orneklerin Analize Hazirlanmasi

3.4.1. Bitki Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Arastirma kapsaminda belirlenen calisma bdlgelerinden alinan cam igne
yapraklart ve c¢im d&rnekleri naylon torbalarla laboratuvara tasinmistir. Cam
ibrelerinin bir kismi firga ile yikanarak bir kismi ise yikanmadan kigik parcalar
halinde kesilmis ve 105° C’ de 24 saat sire ile etiivde kurutulup nem icerikleri
bulunmustur (Sekil 3.7 ve 3.8).
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Sekil 3.8. Kesilmis igne yapraklar

Kurutulmus orneklerden 0,5 g tartilarak mikrodalga firinin teflon tiiplerine
konulmus, Uzerlerine 6 ml (%65) HNO3; ve 1 ml (%30) H,O, ilave edilmistir.
Mikrodalga firinda yiksek sicaklikta c¢ozeltiye gecirilen ornekler kalin filtre
kagidiyla stizillerek balon jojelere alinip distile suyla 100 ml.” ye tamamlanmis ve

analiz gliniine kadar buzdolabinda saklanmistir [39].

Olglim igin Perkin Emler Sima 6000 Simultaneous Multielemental Atomik

Absorbsiyon Spektrometresi (AAS) cihazi kullaniimistir.
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Sekil 3.9. AAS cihazi Sekil 3.10. Grafit Firin AAS cihazi
Auto sampler

i |

Sekil 3.11. Grafit Firin AAS cihazi

Arastirma icin belirlenen calisma boélgelerinden alinan ¢im ornekleri de igne
yapraklar gibi naylon torbalarla laboratuvara tasinmistir. Orneklerden 0,5 g tartilarak
mikrodalga firinin teflon tlplerine konulmus, tzerlerine 6 ml (%65) HNO3 ve 1 ml
(%30) H,0; ilave edilmistir. Mikrodalga firinda ylksek sicaklikta ¢ozeltiye gegirilen
ornekler kalin filtre kagidiyla stiziilerek balon jojelere alinip distile suyla 100 ml.” ye

tamamlanmis ve analiz guniine kadar buzdolabinda saklanmistir [39].
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Ornekler cihaza yerlestirildikten sonra ilk olarak ¢oziicti standardi analiz
ettirilerek cihazda kalibrasyon egrisi hazirlanmis ve Ornekler sirasiyla analiz
ettirilmistir. Orneklerin ¢ozeltiye gecen madde miktarlart AAS’ tan pg/L olarak
ahinmistir. Olgiimler sonucunda pg/L cinsinden bulunan madde miktarlari asagidaki
formdl kullanilarak mg/kg’ ye cevrilmistir. Bu sekilde hesaplanan sonuglar 4.

boélimde verilmistir.

Analiz Sonucu (ug/L) x V (L)

K=
M (9)
K : Element Konsantrasyonu (mg/kg)
\% : Gozelti Hacmi (L) = 0.1L
M : Kullanilan Numune Agirhgr=0,5g

3.4.2. Toprak Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Arastirma kapsaminda alinan 0Ornekler naylon torbalarda laboratuara
tasindiktan sonra birka¢ giin kurumalari igin beklenmistir. Kurutma islemi esnasinda
topraklarin sert ve yumru kisimlari el iye ufalanarak kucuk kisimlara ayrilmistir.
Daha sonra toprak ornekleri elektronik kontrolli elek sallayici kullanilarak, 10, 16,
35, 140 ve 230 nolu eleklerle elenmis ve 230 nolu elek alti toprak ¢rnekleri analizler
icin kullanilmistir. Hava kurusu topraklar 105 °C’ de 24 saat sire ile etiivde

kurutularak nem icerikleri ortalama olarak yaklasik % 3 civarinda bulunmustur.

ince taneler haline getirilen 6rneklerin her birinden mikrodalga firinda
cOzeltiye gecirilmesi amaciyla hassas terazide yaklasik 0,5 g tartilip tlplere
konulmus, uzerlerine 3ml 0.5 M HF ve 3 ml HNO3 ilave edildikten sonra firina

yerlestirilmistir. Orneklerin ¢ozeltiye saghikh bir sekilde gegirilmesi icin program iki
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kere tekrarlanmistir. Cozeltiye gecirilen 6rnekler kalin filtre kagidiyla stiziilerek 100
ml.” lik tlplere alinmis, Gzerleri distile suyla tamamlanmis ve analiz giiniine kadar
buzdolabinda saklanmistir. Daha sonra numuneler, bitki numunelerinde oldugu gibi

AAS cihazi kullanilarak analiz edilmistir [39].

Sonuglar cihazdan yine pg/L cinsinden alinip ayni formal yardimiyla mg/kg’

ye cevrilmistir. Bu sekilde hesaplanan sonuclar 4. bélimde verilmistir.
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4. SONUC VE YORUMLAR

Istanbul ilinin basta Sariyer ilgesi olmak (izere 22 farkli bélgesinden 31 adet
bitki ve toprak numuneleri toplanarak laboratuar kosullarinda analiz edilmistir.
Analiz edilen numunelere ait Pb, Cr, Cd, Ni, Cu, Zn agir metal konsantrasyonlari
belirlenmistir. Olusturulan grafiklerde agir metal konsantrasyonlari Grafik 4.1’ den

Grafik 4.18’ e kadar sirasiyla verilmektedir.

41. Cam Igne Yapraklarinin Analiz Sonuclari ve

Yorumlari

4.1.1. Nem icerigi

igne yapraklar yikanarak etiivde kurutulduktan sonra ortalama nem igeriginin

% 8 civarinda oldugu gortlmastir (Tablo 4.1.).

Tablo 4.1. Yikanmis igne yapraklarin nem igerigi

105 C° g N
Arnek No HZ\“/?rllfll(”(u?u kurutulmus Aglrll(k )kaybl Nem(ol/g)erlgl
giriik (9 agirlik (g) 9 0
1 10,0636 9,3859 0,6777 6,73417067
2 11,0018 10,5434 0,4584 4,16659092
3 11,3595 10,9609 0,3986 3,50895726
4 11,4084 10,5494 0,8590 7,52953964
5 10,7708 10,0484 0,7224 6,70702269
6 10,2986 9,5944 0,7042 6,83782262
7 13,0895 11,7844 1,3051 9,97058711
8 11,4317 10,3664 1,0653 9,31882397
9 11,5960 10,3179 1,2781 11,0219041
10 10,0210 8,6836 1,3374 13,3459735
11 11,7060 10,3477 1,3583 11,6034512
Ortalama 8,249531
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4.1.2. Agir Metal icerigi

Tablo 4.2. igne yapraklardaki agir metal icerikleri

Ornek Pb Cu Ni Zn Cd Cr
No (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
1 21,34 13,28 5,05 4,00 1,75 14,71
2 8,97 8,15 3,55 4,00 0,16 8,76
3 5,77 9,28 6,49 6,00 0,30 6,71
4 8,14 9,51 6,50 10,00 0,30 8,23
5 3,50 6,72 6,37 14,00 0,29 4,05
6 11,72 6,43 4,15 1,00 0,96 12,53
7 22,34 6,32 3,05 1,00 1,83 21,35
8 10,55 7,76 3,06 1,00 0,86 10,78
9 15,73 6,00 3,79 8,00 1,29 18,11
10 15,14 7,50 3,37 10,00 1,24 18,73
11 2,20 8,20 0,45 22,00 0,18 3,38
12 20,08 12,27 4,27 3,00 1,46 14,00
13 8,12 7,34 3,07 3,00 0,14 8,22
14 8,45 9,03 6,23 6,00 0,29 6,62

Ortalama 11,40 8,10 4,17 7,36 0,83 11,58

12, 13, 14 numarali 6rnek konsantrasyonlari 1, 2 ve 3 numarali érneklerin
yikanarak analiz edilmis sonucglarini vermektedir. Sonuglar arasinda cok fark
olmadigi ve yikanmis orneklerdeki konsantrasyonlarin yikanmamislardan az
miktarda disuk oldugu gérulmustir. Dolayisiyla 6lculen konsantrasyon degerlerinin

bitki binyesindeki konsantrasyonlar oldugu yorumu yapilabilir.

Kursun konsantrasyonlari bitkiler i¢in 125-140 ppm degerlerinde zararli
olmaktadir. Cam ibrelerinin kursun iceriginin en fazla oldugu ornekler 1 ve 7
numarali érneklerdir. 1 numarali drnek, Karacam (Pinus nigra) toplulugunun yol
kenarina en yakin agacindan ve alt dallardan alinmistir. 7 numaral érnek ise Sahil
cami (Pinus pinaster) toplulugunun yol kenarina en yakin agacindan ve yolu bir

semsiye gibi orten dallardan alinmistir. Pb iceriginin en az bulundugu 5 ve 11
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numarali  Ornekler ise yoldan sirasiyla 6-10 ve 5-8 m uzakhktaki agaclardan
alinmistir. Bu durum gostermektedir ki yoldan uzaklastikca ve yoldan yukseklik
arttikca igne yapraklardaki Pb icerigi azalmistir. Tim 6rnek alanlardan alinan
numunelerden elde edilen konsantrasyon degerlerinin sinir degerlerin altinda kaldig1
gorilmektedir. Bu durumda tim 6rnek alanlarda Pb Kirliliginin olmadigi tespit

edilmistir.

Bitkilerde bakir igin sinir deger 125-140 ppm olarak verilmektedir. igne
yapraklarin Cu icgeriginin en yiksek oldugu degerler ise Karacam (Pinus nigra)
topluluguna aittir. 1 numarali 6rnek 13,28 mg/kg ile en ylksek Cu konsantrasyon
degerine sahiptir. Bu 6rnegin lokasyonuna bakildiginda yola en yakin agacin alt
dallarindan alindigi gorilmektedir. Yapilan 6l¢lim sonuclari gostermektedir ki érnek
alanlardan alinan igne yapraklarin Cu konsantrasyonlari sinir degerleri asmadigindan

kirlilik arz etmemektedir.

Nikel konsantrasyonu sinir degerleri bitkilerde 25-400 ppm olarak
verilmektedir. Nikel konsantrasyonlarinin higbir 6rnekte sinir degeri asmadig
g6zlenmistir. Buna karsin en yuksek derisim 6, 50 mg/kg’ la 4. érnege aittir. Yapilan

olgtimler, érnek alanlarda Ni kirliligi olmadigini gostermistir.

Bitkilerde ¢inko igin sinir deger 30 ppm olarak verilmektedir. Genel olarak
degerlendirildiginde ¢inko derisiminin tim 6rneklerde sinir degerin altinda oldugu
gorllmektedir. En ylksek deder 22 mg/kg ile 11 numarali 6rnede aittir. Diger
Olgtimlerin aksine 11 numarali 6rnek Sahil cami (Pinus pinaster) drneklerinin yola en
uzak olanidir. Ancak buna ragmen Zn’ nin ¢am igne yapraklari icin bir kirlilik

olusturmadigi élctimler sonucu belirlenmistir.

2-10 ppm kadmiyum derisimleri bitkiler igin zararli etkilere neden olmaktadir.
Calisma alanlarindan alinan numuneler iginde en yiksek deger 1 ve 7 numarali
numunelere ait olup 1,75 ve 1,83 mg/kg dir. 1. 6rnek Karacam (Pinus nigra)
toplulugunun yola en yakin agacinin alt dallarindan, 7 numarali 6rnek ise Sahil cami
(Pinus pinaster) toplulugunun yolu semsiye gibi 6rten bireyinden alinmistir. Bu

orneklerde Cd konsantrasyonunun sinir dederlere yaklastigi gozlemlenmekle birlikte
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tim orneklere bakildiginda Cd sinir degerleri asilmamis olup, Cd c¢am igne

yapraklari icin Kirlilik arz etmemektedir.

Krom bitkiler icin 5-10 ppm konsantrasyonlarinda zararhdir. Olgim
sonuclarimiza goére cam ibrelerinde elde edilen en yuksek deger 21,35 mg/kg olan 7
numarali Ornege aittir. Bu Ornegin lokasyonuna bakildiginda Sahil ¢ami (Pinus
pinaster) toplulugunun yolun Ustlini semsiye seklinde 6rten aga¢ dallarina ait oldugu
gorilir. Bununla birlikte Krom konsantrasyonlarinin tim oérneklerde sinir degeri
astigi, sadece 5 ve 11 numarali érneklerde sinir degeri asmadigi gozlenmistir. 5 ve
11. 6rneklerin lokasyon ozellikleri ise yoldan en uzak ve en yiiksek dallarda yer
almalaridir. Tim igne yapraklar icin Krom miktarina bakildiginda kromun Kirlilik arz

ettigini séylemek mimkinddr.
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Pb Miktan (mg/}

Camibrelerinde Pb miktar1 (ngy/kg)

22,34

21,34

10,00

5,00

0,00

Grafik 4.1. igne yapraklarda Pb analizi sonuglari (mg/kg)

Cu Miktari (mg/kg)

Camibrelerinde Cu Miktari (mg/kg)

14,00 13.28

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Ornek No @ Cu Miktari

Grafik 4.2. igne yapraklarda Cu analizi sonuglari (mg/kg)
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Ni Miktari (mg/kg)
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Cam ibrelerinde Ni Miktari (mg/kg)
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Grafik 4.3. igne yapraklarda Ni analizi sonuglari (mg/kg)

Zn Miktar1 (mg/kg)
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Cam ibrelerinde Zn Miktar1 (mg/kg)

6497650537 6.23

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

:
Ornek No

Grafik 4.4. igne yapraklarda Zn analizi sonuglari (mg/kg)
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Cd Miktari (mg/kg)

Cam ibrelerinde Cd Miktari (mg/kg)
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Grafik 4.5. igne yapraklarda Cd analizi sonuglari (mg/kg)

Cr Miktari (mg/kg)

Cam ibrelerinde Cr Miktari (mg/kg)
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Grafik 4.6. igne yapraklarda Cr analizi sonuglari (mg/kg)



4.2. Toprak Ornekleri Analiz Sonuglari ve Yorumlari

4.2.1. Nem icerigi

Tablo 4.3. Toprak drneklerinin nem igerigi
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Ornek | Hava kurusu | 105 C° kurutulmus | Agirlik ~ Nem
No agirlik (g) agirlik (g) kaybi (g) Icerigi (%)
1 5,0049 4,8535 0,1514 |3,0250355
2 5,0680 4,9048 0,1632 3,2202052
3 5,1690 49773 0,1917 3,7086477
4 5,0152 4,9053 0,1099 |2,1913383
5 5,0810 4,9688 0,1122 2,2082267
6 5,0420 4,8805 0,1615 3,203094
7 5,1250 5,0249 0,1001 1,9531707
8 5,1044 5,0342 0,0702 1,3752841
9 5,0400 4,7990 0,2410 |4,781746
10 5,1150 4,9763 0,1387 2,7116325
Ortalama (2,74227
4.2.2. Agir Metal icerigi
Tablo 4.4. Toprak drneklerinin agir metal icerikleri
Ornek Pb Cu Ni Zn Cd Cr
No (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
1 77,50 42,50 21,34 390,00 0,75 62,00
2 102,50 75,06 19,93 178,00 0,80 57,00
3 110,46 71,22 18,61 326,00 0,47 49,29
4 41,36 30,86 14,15 72,00 0,20 28,40
5 37,54 30,42 11,64 246,00 0,18 21,00
6 49,76 70,68 18,94 114,00 0,25 32,18
7 172,16 215,40 21,52 194,00 0,34 46,70
8 110,24 110,66 23,86 340,00 0,52 36,82
9 149,28 224,44 30,40 648,00 0,82 63,33
10 65,50 58,38 21,36 114,00 0,37 29,80
Ortalama 91,63 92,96 20,18 262,20 0,47 42,65
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Kursun konsantrasyonlarinin topraklarda sinir degeri 300 mg/kg’ dir [37], [38].
Olgtimlerimiz sonucu elde edilen en yiksek deder 172 mg/kg’ la 7. 6rnede aittir.
Bunun nedeni 7. 6rnegin Kirecburnu-Sariyer yonindeki Kefelikdy trafik isiklarinin
bulundugu yerdeki yol tozlarindan alinmis olmasi ve yola yakinhginin 0 m olmasidir.
Diger tim 6rneklerde bulunan derisim degerleri sinir degerlerin altindadir. Bu durum

gosterir ki Pb konsantrasyonlari kirlilik arz edecek duizeyde degildir.

Bakir icin topraktaki sinir deger, Fergusson (1990)" a gore 20 mg/kg [37],
Toprak kirliligi kontrol yonetmeligine gore ise 50-140 mg/kg olarak verilmektedir
[38]. Bulunan en yiksek defer 224,44 mg/kg ile 9. drnege aittir. 9 nolu 6rnek,
Sariyer-Levent yonl, Orman Yurdu trafik 1siklarinin 100m ilerisinden, yolu ikiye
aylran orta refljden alinmistir. Dolayisiyla yolun hem gidis hem de gelis yonu
trafiginden etkilendigi soylenebilir. Bakir derisimlerinin tim Orneklerde sinir
degerleri astigi gozlenmektedir. Bu sonuglardan hareketle bakirin kirlilik olusturdugu

yorumu yapilabilir.

Toprakta nikel derisimleri icin sinir deger 30-75 mg/kg olarak verilmektedir
[38]. Bu degerin hicbir 6rnekte asiimadigi, en ylksek degerin ise 30, 40 mg/kg’ la 9.

drne@e ait oldugu gorulmektedir.

Topraklarda ¢inko igin sinir deger 150-300 mg/kg olarak bulunmaktadir [37],
[38]. En yiksek deger 648 mg/kg ile 9. drnegde aittir. Bunun yani sira sinir deger 1,3
ve 8. drneklerde de asiimistir. Diger 6rneklerde ise sinir degerler asiimamistir.

Toprakta kadmiyum icin sinir deger 1-3 mg/kg olarak verilmis ve higbir
ornekte bu deger asiimamistir [37], [38]. Kadmiyum miktari 0,18 mg/kg ile en dlisuk
5. Ornekte, 0,82 mg/kg ile en yuksek 9. ornekte olctlmustiur. Ancak kadmiyum

konsantrasyonlari toprak 6rneklerimizde kirlilik arz etmemektedir.

Krom’ un topraklar icin sinir degeri 100 mg/kg’ dir [37], [38]. Toprakta krom
degerleri yine butin 6rneklerimizde sinir degerlerin altinda bulunmus, en yiksek
degerin 63,33 mg/kg ile 9. 6rnede ait oldugu gortlmiistir. Olgiim sonuclarimiza gére

kromun da topraklarimiz igin kirlilik olusturmadigi gézlenmistir.
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Toprak Orneklerinde Pb miktari (mg/kg)
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Ni Miktar (mg/kg)
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Grafik 4.9. Toprak drneklerinde Ni analizi sonuglari (mg/kg)
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Toprak Orneklerinde Cd Miktari (mg/kg)
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4.3. Cim Ornekleri Analiz Sonuglari ve Yorumlari

Otoyol kenarlarindaki ¢imler 15 gunde bir bicilerek kompost gubre seklinde
degerlendirilmektedir. Bu 15 glnluk sireler agir metal birikimi icin yeterli
olmayabilir. Esasen ¢im orneklerinde yapilan agir metal analizlerinde, agir metal
konsantrasyonlarinin oldukc¢a dusik oldugu belirlenmistir. Distk konsantrasyonlar,

maruziyet stresinin azligindan kaynaklanmis olmaldir.

4.3.1. AGir Metal igerigi

Tablo 4.5. Cim drneklerinin agir metal icerikleri

Ornek Pb Cu Ni Zn Cd Cr
No (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) [ (mg/kg)
1 4,69 58,84 4,61 126 0,21 4,36
2 2,65 37,04 6,19 84 0,25 2,05
3 1,92 27,42 3,39 70 0,27 0,83
4 3,46 27,14 1,14 74 0,18 1,01
5 1,05 19,08 1,32 76 0,52 1,66
6 1,84 41,84 1,40 112 0,32 1,70
7 3,86 27,56 1,70 50 0,34 2,48
8 2,19 27,48 2,20 86 0,36 1,50
9 1,30 26,96 0,83 62 0,90 0,77
10 4,28 37,00 1,92 80 0,19 2,34

Ortalama 2,72 33,04 2,47 82,00 0,35 1,87

Kursun konsantrasyonlari bitkiler igin 125-140 ppm degerlerinde zararh
olmaktadir. Cim 6rneklerimizde kursun igeriginin en fazla oldugu 6rnek 4,69 mg/kg’
la 1 numaral ornektir. Bu 6rnek Biylkdere Caddesi - 4. Levent Sanayi Mahallesi
girisinden alinmistir. Tim 6rnek alanlarindan alinan numunelerden elde edilen Pb

konsantrasyonlarinin, sinir degerlerin oldukga altinda oldugu gorilmektedir. Bu
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durumda tim oOrnekleme alanlarinda Pb Kirliliginin olmadigi ve buralardan elde

edilen ¢im bigme atiklarinin kompost giibre olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Bitkilerde bakir icin sinir deger 125-140 ppm olarak verilmektedir. Cim
orneklerinin Cu igeriginin en yiksek oldugu 6rnek ise 1 numarali érnektir. 58,84
mg/kg Cu konsantrasyonuna sahip olan ornek yine 4. Levent Sanayi Mahallesi
girisinden alinmustir. Yapilan 6l¢cim sonuclari gostermektedir ki 6rnek alanlardan
alinan bitkilerin Cu konsantrasyonlari sinir degerleri asmadigindan Kirlilik arz
etmemektedir ve buralardan elde edilen ¢im atiklari da kompost glbre olarak

kullanilabilir.

Nikel konsantrasyonu sinir degerleri bitkilerde 25-400 ppm olarak
verilmektedir. Nikel konsantrasyonlarinin hicbir &érnekte sinir degeri asmadigi
gozlenmistir. Buna karsin en yuksek derisim 6, 19 mg/kg’ la Esenler’ den alinan 2.
ornege aittir. Yapilan dlgtimler, 6rnek alanlarda Ni kirliligi olmadigini ve buralardan
elde edilen c¢im atiklarinin  kompost glbre olarak degerlendirilebilecegini

gostermistir.

Bitkilerde ¢inko igin sinir deger 30 ppm olarak verilmektedir. Genel olarak
de@erlendirildiginde ¢inko derisiminin diger agir metallerin aksine, tim 6rneklerde
sinir degerin Ustinde oldugu gorulmektedir. En yiksek deder 126 mg/kg ile 1
numarali 6rnege aittir. Sonuglardan hareketle Zn’ nin 6rnek alanlardan aldigimiz
cimler icin Kirlilik olusturdugu belirlenmistir.  Bu nedenle yiksek Zn
konsantrasyonuna karsi duyarli bitkilerde bu alanlardan elde edilen ¢im atiklarinin

kompost gubre olarak kullaniimasinin dogru olmayacagi disuntlmektedir.

2-10 ppm kadmiyum derisimleri bitkiler igin zararli etkilere neden olmaktadir.
Calisma alanlarindan alinan numuneler iginde en yiiksek deger Vatan Caddesinden
alinan 9 numarali 6rne@e ait olup 0,90 mg/kg dir. Bu érnekte Cd konsantrasyonunun
sinir degerlere yaklastigi gozlemlenmekle birlikte tim &rneklere bakildiginda Cd

sinir de@erleri asilmamis olup, Cd ¢imler icin Kirlilik arz etmemektedir.

Krom bitkiler icin 5-10 ppm konsantrasyonlarinda zararlidir. Olgiim

sonuclarimiza gore c¢imlerde elde edilen en yiksek deger 4,36 mg/kg olarak 1
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numarali 6rnege aittir. Bu 6rnegin lokasyonuna bakildiginda yine 4. Levent Sanayi
Mahallesi girisinden ahndi§gi gorilir. Tum ¢im o6rnekleri icin Krom miktarina
bakildiginda kromun kirlilik arz etmedigini ve kompost gibre olarak

kullanilabilecegini séylemek mimkindur.

Genel olarak sonuglara bakildiginda Krom hari¢ diger agir metallerin 6rnek
alanlarimizdan alinan c¢imlerde zararli konsantrasyonlarda olmadiklari géralmustar.
Ancak ¢im ornekleri i¢in yorum yaparken, orneklerin alindigi alanlardaki ¢imlerin
yaklasik 15 giinde bir belediye ekipleri tarafindan bicildigi ve bu nedenle gecen
stirenin agir metal birikimini tespit edecek kadar yeterli olmadigi géz o6nunde

bulundurulmalidir.
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Gim Orneklerinde Ni Miktari (mg/kg)
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5. TARTISMA VE ONERILER

Istanbul ilinde trafik kaynakli agir metal Kirliligini arastiran Baycu ve
digerlerinin 2003 yilinda yapmis oldugu c¢alismadaki bulgulara gore toprakta
ortalama kursun miktari 209, 5 mg/kg’ dir [45]. Sezgin ve digerleri 2002 yilinda
yapmis olduklar calismada E-5 otoyolunda kursun konsantrasyonunu ortalama
185,84 mg/kg olarak bulmuslardir [21]. Yine 2004 yilinda Kok Yetimoglu ve
digerlerinin [29] Pendik-Levent arasinda yol tozu ve toprak orneklerinde yapmis
oldugu calismada Pb konsantrasyonu 368, 3 pg/g bulunmustur. Bu calismada

bulunan ortalama kursun konsantrasyonu ise 91,63 mg/kg’ dir.

Mert’ in [39] 2003 yilinda Camlica-Sakarya otoyollari arasinda yapmis oldugu
calismada cesitli bitkilerdeki Pb konsantrasyonu 10, 41 mg/kg bulunmustur. Baygu’
nun [45] calismasinda ibrelerdeki (igne yapraklardaki) kursun konsantrasyonunun
58,6-84,9 mg/kg arasinda oldugu go6zikmektedir. Bu calismada ise igne
yapraklardaki ortalama kursun konsantrasyonunun 11,40 mg/kg oldugu
gOzukmektedir. Bu sonuglar; kursun miktarinda Baycu (2003)’ ya gore gozle gorultr

bir azalma oldugunu gostermektedir [45].

Ornek verilen diger calismalarin 2004 yilindan once yapildigi géz 6niine
alinirsa bu tarihte kursunun henliz benzinden cikarilmadigi, kursunlu benzinin
kullanimda oldugu, bu nedenle de yapilmis olan dl¢iimlerde kursun miktarinin fazla

oldugu yorumu yaptlabilir.

Bu karsilastirmalarda 0zellikle 2004 yilindan sonra Tirkiye’ de benzinden
kursunun ¢ikartiimasi, Pb miktarindaki 6énemli azalmanin en tipik sebebidir. Turkiye’
de satilan benzinlerde Pb katkisinin kullanilmamasi yogun trafik yiki altindaki

yerlerde bile kursun Kirliligini 6nemli 6lctide azaltmistir.

Yine topraktaki ortalama kadmiyum konsantrasyonu Sezgin (2002)° in
calismasinda 2,32 mg/kg [21], Baycu (2006)’ nun calismasinda 0,46 mg/kg [12],
Kok Yetimoglu (2004)” na gore ise 0,3 pg/g [29], bulunmus olup yapilan analizler
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sonucu ortalama kadmiyum konsantrasyonu 0,47 mg/kg bulunmustur. Topraktaki
kadmiyum konsantrasyonunun 2003 yilina gore bir degisim gostermedigi yorumu
yapilabilir. ibrelerdeki (igne yapraklardaki) ortalama kadmiyum konsantrasyonu
Baycu (2003)’ ya gore 0,15-0,22 mg/kg [45] arasinda iken bu ¢alismada ortalama
0,83 mg/kg’ dir. Sonug olarak ¢am igne yapraklarinda yaptigimiz 6l¢timler sonucu
kadmiyum miktarinda artis gozlenmektedir. Onder ve digerlerinin 2007 yilinda
Konya’ da yaptigi calismada kadmiyum konsantrasyonu 0,19 ppm bulunmustur [25].
Bu calismada ise kadmiyum konsantrasyonu ¢im orneklerinde ortalama 0,35 mg/kg
bulunmustur. Bu degerin Konya’ da yapilan calismada bulunan konsantrasyonun

tsttinde oldugu gorilmektedir.

Toprak ve yol tozlarinda bakir konsantrasyonu, Sezgin (2002)’ in ¢alismasina
gore ortalama 122,37 mg/kg [21], K&k Yetimoglu (2004)’ na gore 191,1 pg/g [29]
bulunmustur. Topraklardaki bakir konsantrasyonu yapilan dl¢iimler sonucu ortalama
92,96 mg/kg olarak bulunmustur. Onder ve digerleri (2007)’ ne gore ¢im
orneklerindeki bakir konsantrasyonu 10,69 ppm [25], bulunurken bu ¢alismada 33,04

mg/kg oldugu ve Konya’ da bulunan degerlerin ¢ok lzerinde oldugu gorilmektedir.

Nikel konsantrasyonu toprak ornekleri icin Sezgin (2002)” in calismasinda
31,52 mg/kg [21], Kbk Yetimoglu (2004)’ na gore 27,1 pg/g olarak verilmis [29],
burada ortalama 20,18 mg/kg bulunmustur. Diger ¢alismalara bakildiginda nikel

konsantrasyonunda diisus oldugu goriilmektedir.

Cinko konsantrasyonu Sezgin (2002)’ e gore 520,81 mg/kg [21], Kok
Yetimoglu (2004)’ na gore 431,2 pg/g [29], yapilan élglimler sonucu ise ortalama
262, 20 mg/kg bulunmustur. Bu calismada, c¢inko konsantrasyonunun diger
calismalardakinden disuk oldugu gorulebilir.

Onder ve digerlerinin calismasina goére ¢im 6rneklerinde krom miktari 27,51
ppm [25] bulunurken bu calismada ortalama 4,36 mg/kg olarak bulunmustur. Bu

degerin Konya’ da bulunan degerin ¢ok altinda oldugu gorilmektedir.
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Ayrica Konya’ da yapilan calismaya gore ¢im ve toprak érneklerindeki Pb, Cu,
Zn, Co, Cr, V, Cd ve Ni agir metal konsantrasyonlari 2004 yilinda 2003 yili

degerlerinden yliksek bulunmustur.

Birch ve digerlerinin 2006 yilinda Avustralya’ da yol tozlarinda yapmis
oldugu calismaya gore cinko konsantrasyonu 523 pg/g iken [35] analizler sonucu
ortalama 648,00 mg/kg’ dir.

Gautam ve digerleri tarafindan 2005 yilinda Nepal’ de, cesitli bitki
yapraklarinda yapilan bir ¢alismada Zn konsantrasyonu 195.2 ppm, Cu 41.5 ppm, Pb
38.4 ppm, Ni 8.1 ppm, Cr 6.4 ppm ve Cd 1.2 ppm [34] bulunurken bu calismada
sirastyla ortalama 7,36 mg/kg, 8,10 mg/kg, 11,40 mg/kg, 4,17 mg/kg, 11,58 mg/kg
ve 0,83 mg/kg bulunmustur. Goriildiii gibi istanbul’ da yapilan calismada Cr
konsantrasyonu Nepal’ dekinden daha yiksek cikmistir ancak diger agir metal

konsantrasyonlari dustktur.

Ayrica bu calismada cam igne yapraklarinin yikanmis orneklerindeki agir
metal konsantrasyon degerleriyle yikanmamis &rneklerin konsantrasyon degerleri

arasinda cok fark olmadigi goriilmektedir.

Motorlu tasitlardaki agir metal kaynaklarina bakildiginda, kursunun asinmis
lastik tozu, motor ve gres yagi, rulman asinmalarindan; cinkonun asinmis lastik
tozlari, motor ve gres yagi, fren balata tozlari, pasl ve ¢lirimis parcalardan; bakirin
rulman asinmasi, motor pargalari, fren balata tozlari; kadmiyumun asinmis lastik
tozlari, yakitlar, aktler; kromun klima, motor parcalari, fren balata tozlari; nikelin

dizel yakit ve benzin, motor yaglari, fren balata tozlarindan geldigi goriilmektedir.

Sonug olarak, kursunsuz benzin kullanimiyla kursun Kirliliginin azaldigi
ancak istanbul gibi bir metropolitanda gecmis yillara gore artan trafik yiikii sonucu

diger agir metal emisyonlarinda bir artis oldugu yorumu yapilabilir.
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