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Bu arastirma Cukurova Universitesi yerleske alaninda farkli trafik
yogunlugundaki ana yollar iizerinde yiiriitiilmiistiir. Bu ¢alismada amag¢ ulasimdan
kaynaklanan kirliligin toprak ve bitkiler iizerindeki olumsuz etkilerini ortaya
koymak i¢in, yerortiicli-¢im, ¢ali ve agac olmak iizere degisik katmanlar1 temsil
eden Cynodon dactylon (L.) Pers. (Bermuda ¢imi), Nerium oleander L. (Zakkum)
ve Pinus pinea L. (Fistik ¢ami) tiirlerinde kursun (Pb) ve kadmiyum (Cd)
birikimini belirlemek ve bu bitkilerin ¢evre kalitesini arttirma yoniinden etkilerini
ortaya koymaktir. Calismada 6rnekler, trafigin en yogun oldugu Eyliil ve Mayis
aylarinda alinmistir. Orneklemede yol kenarindan 0-10 m mesafe icinde yer alan
bitkilerin yapraklarindan ve topragin 20-30 cm derinliginden yararlanilmigtir. ICP
kullanilarak yapilan analizlerde; toprakta en yiiksek Pb (3944.3 ppb) ve Cd (22.2
ppb) degerinin trafigin en yogun oldugu 1. alanda (978 arag/saat) ve mayis
doneminde oldugu, trafigin azalmasina bagli olarak orneklerde Pb ve Cd
birikiminin azaldigi, trafik yogunlugu ile Pb ve Cd miktarlar1 arasinda pozitif bir
iligkinin bulundugu ve her iki metalin de trafik kaynakli oldugu belirlenmistir.
Cynodon dactylon L. (Pers.), Nerium oleander L. ve Pinus pinea L. tiirlerinde Pb
birikimi genel olarak trafik yogunlugu ile paralel olarak artmistir. Ancak Cd
birikimi ile trafik yogunlugu arasinda net bir iligki elde edilememistir.

Anahtar Kelimeler: Kursun, kadmiyum, Cynodon dactylon, Nerium oleander,
Pinus pinea.
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This paper studies was conducted various traffic densities of main roads in
campus of Cukurova University. The study aims to determine lead (Pb) and
cadmium (Cd) accumulation in Cynodon dactylon (L.) Pers. (Bermudagrass),
Nerium oleander L. (Oleander) and Pinus pinea L. (Stone pine) which represents
varied layers, such as creeping-grass, bushes, and trees for the purpose of
introduction of negatory effects of pollution derived from vehicular traffic and
increasing effect of such plants in environment quality. The samples in the study
are observed throughout September and May, when the traffic is heaviest. In
sampling of research the leaves of plants and specimen of soil in 20 to 30 cm of
depth in range of 10 meters on both sides of main roads in campus are utilized. In
analysis via ICP, it is concluded that the highest values of Pb (3944.3 ppb) and Cd
(22.2 ppb) are measured in 1* sector during May where and when heavy traffic
exist (978 vehicles per hour), and the Pb and Cd accumulation of samples
proportionally decreased with traffic, which is source of both type of metal.
However, there is no conclusive evidence of correlation between Cd accumulation
and vehicular traffic, the Pb accumulation in species of Cynodon dactylon (L.)
(Pers.), Nerium oleander L. and Pinus pinea L. is observed to be proportionally
increased with traffic.
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1. GIiRIS Sema GULER

1. GIRIS

Niifus artigi, hizli kentlesme ve sanayideki gelismeler sonucu ortaya ¢ikan
hava kirliligi, diinyada g¢evre kirliligi bakimindan 6n siralarda yer almaktadir.
Atmosferde toz, duman, gaz, su buhari, is ve koku gibi kirleticilerin, insanlar ve
diger canlilar ile ekolojik dengeye zararli olabilecek degerde ve siirede bulunmasi
olarak tanimlanan hava kirliliginin olusmasinda "yanma" ana kaynak olarak dnemli
rol oynar. Diinyada enerjinin % 70’1 fosil yakit veya bunlarin sentetik tiirevlerinin
yakilmasi ile elde edilmektedir. Hava kirliligini olusturan kaynaklar arasinda ulasim

da 6nemli yer tutmaktadir (Sabanci, 1995; Hagsimoglu ve ark., 2002) (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Hava Kirliligini Olusturan Kaynaklar (Gokaltun, 2001; CKV, tarihsiz;
Miiezzinoglu, 2004; Tiris ve ark., 1993)

Hava Kirliligi Kaynaklari | Agiklamalar

Dogal Kaynaklar Volkanik patlamalar, riizgarlarla olusan tozlar, orman
yanginlari, buharlasma ...

Antropojenik Kaynaklar | Alansal Kaynaklar (1sinma): yerlesim bdlgeleri, is merkezleri

Cizgisel Kaynaklar: Ulagim

Noktasal Kaynaklar: Santraller, rafineriler, fabrikalar ...

Ulkemiz dikkate alindiginda; toplam enerjinin % 19’unun kullamldig: ulasim
sektorii, ozellikle biiyiik kentlerde hava kirliliginin olusmasinda % 60’lara varan

diizeyde etkili olabilmektedir (Algiil, 2004; Uludag, tarihsiz) (Sekil 1.1).

60%-
50%1 |60¢
40%-
30%-
20%-
10%- 179 0
14 99,
0% T T T f
Ulasim Sanayi Enerji Isinma

0 Hava Kidiligindeki Oram (%)

Sekil 1.1. Sektorlerin Hava Kirliligine Etkileri (Algiil, 2004; Akgay, 2005; Gokaltun,
2001)



1. GIiRIS Sema GULER

Kirlilige neden olan karayolu tasitlari, otomotiv sanayinin gelismesi, artan
niifus, kentlesme, ulagimin karayolu agirlikli olmasi gibi nedenlerle siirekli artis
gostermektedir. Diinyada kayith tasit sayist 1990 sonunda 500 milyon iken, BM ve
IMF verilerine gore; 2002 yilinda % 50 artigla 751 milyona ulasmistir (Barlas, 1997,
Anonim, 2006). Baz1 Avrupa iilkeleri ile karsilastirildiginda; Tiirkiye 13 Avrupa
Ulkesi’nde tasit sayisi bakimmdan 7. sirada ve bu iilkeler arasinda bir énceki yila
gore artista % 8 ile 2. sirada yer almaktadir (Cizelge 1.2). Tasit sayisinin 2003 yil
sonu itibariyle 7.719.587 adede ulastig1 iilkemizde; bu say1 i¢inde en fazla sayida
otomobil olmakla birlikte, toplam artis i¢inde kamyonetin etkisinin yiiksek oldugu

goriilmektedir (Cizelge 1.3 ve Sekil 1.2).

Cizelge 1.2. Baz1 Avrupa Ulkeleri ile Tiirkiye’de Kayith Tasit Sayilar1 (DIE, 2002)

Toplam Tasit Sayisi (1000)
Ulke Yillar Artis Orani (%)
1999 2000
Almanya 44.875 45 453 1.3
italya 35.345 35.838 14
Fransa 32.880 33.596 2.2
ingiltere 27.492 27.952 1.7
ispanya 20.506 21.284 3.8
Hollanda 7.226 7.489 3.6
Tiirkiye 6.627 7.161 8.1
Belcika 5.078 5.196 2.3
Avusturya 4.338 4.434 2.2
Isveg 4.258 4.388 3.1
Yunanistan 3.937 4.270 8.5
Danimarka 2.219 2.241 1.0
irlanda 1.464 1.512 3.3
Cizelge 1.3. Ulkemizde Tasit Sayismin Yillara Gére Dagilimi (Oztiirk, 2004)
Arag tiira Yillar
1999 2000 2001 2002 2003

Otomobil 4.072.326 | 4.422.180 | 4.534.803 | 4.600.141 4.700.343
Minibus 221.683 235.885 239.381 241.700 245.394
Otobiis 112.186 118.454 119.306 120.097 123.500
Kamyonet 692.935 794.459 833.175 875.381 973.457
Kamyon 378.967 394.283 396.493 399.025 405.034
Motosiklet 975.746 | 1.011.284 | 1.031.221 1.045.247 | 1.073.415
Ozel Amagl Tasit 52.105 55.677 57.490 58.790 60.511
Yol ve is Mak. 120.937 129.157 131.019 133.003 137.933
Toplam 6.626.885 | 7.161.379 | 7.342.888 | 7.473.384 | 7.719.587
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Sekil 1.2. ZOOQ-ZOég)YIHaI‘I Arasinda Arag Tiirlerinde Artig Ore(utq)l) (a) ve 2003 Tas1t

Sayisi I¢inde Arag Tiirlerinin Oranlar (b) (Oztiirk, 2004)

Siirekli artan tasit sayisi ile paralel olarak kirliligin de artmasi kacginilmazdir.
Bu kirlilikte ana etken; oksijenin tiikketilmesi ve zararlt maddelerin tiretilerek cevreye
verilmesidir. Ornegin 1 litre yakitin yanmasi sirasinda bir kisinin 24 saatte tiiketecegi
kadar oksijen (200 It) tiiketilmektedir (Uludag, tarihsiz). Motorlu tasitlardan gaz,
aerosol ve partikiil madde seklinde 100'in iizerinde zararli madde, genelde egzoz (%
65-80), karter havalandirma (% 20), karbiirator ve yakit sistemi elemanlari (% 5-10)
ile yakit deposu havalandirma (% 5) basta olmak {izere temelde dort ana kisimdan
havaya verilmektedir (Anonim, tarihsiz; Barlas, 1997; CKV, tarihsiz; Diilgeroglu,
2002; Sabanci, 1995). Egzozdaki kirleticiler; yakitin hava ile yanmasi sonucu olusan
tirtinler olup; en onemlileri; karbonmonksit (CO), hidrokarbonlar (HC), azotoksitler
(NOx), kiikiirtdioksit (SO), partikiil maddeler (PM) ve kursundur (Pb). Digerleri ise
havalandirma sistemleri yoluyla yakitin buharlagsmasi sonucu atmosfere HC (% 40)
vermektedir. Ayrica fren balatalari, lastikler ve motor alagimlar1 da PM olusturarak
kirlilige neden olmaktadir (Dogan, 1991; Barlas, 1997; Sabanci, 1995). Motorlu
tagitlardan kaynaklanan egzoz gazi emisyonlari tasita (motor cinsi, kilometresi, yast,
yiik durumu, lastik tipi ve basinci, bakim durumu), yakita (cinsi, yakit oktan sayisi,
katki maddeleri), meteorolojik kosullara (sicaklik, basing, nem, riizgar), yol ve trafik
diizenine (yolun cinsi, ylizey kalitesi, trafik yogunlugu, egimi, viraj durumu) ve
stirticiiye (hiz, dogru vites ve fren kullanimi) bagli olarak degisim gdstermektedir
(Akcay, 2005; Anonim tarihsiz; CKV, tarihsiz; Dogan, 1991; Hasimoglu ve ark.,

tarihsiz).
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En 6nemli kirletici olan egzoz gazi bilesimi, kullanilan yakitla iligkilidir. Bir
cok tilkede motorlu tasitlarda yakit olarak basta benzin (% 70), sonra sirasiyla
motorin (% 22), sivilastirilmis petrol gazi (% 2-4) ve diger yakitlar (% 2-4)
kullanilmaktadir (Boran ve ark., tarihsiz). Tam yanma oldugunda sadece CO; ve su
olustugu halde, yanma tam gerceklesmediginde, bazi kirleticiler de atmosfere

verilmektedir (Cizelge 1.4).

Cizelge 1.4. Benzinli Motorlarda Egzoz Gazi Bilesimi (Akgay, 2005; Tezer, 1997)

| Egzoz Gazi Bilegimi Oran (%)
N, (azot) 71
CO, (karbondioksit) 18,1
H,0 (su) 9,2
O, (oksijen) ve asal gazlar 0,7
CO —karbonmonoksit 0,85
HC — hidrokarbonlar 0,05
Kirleticiler (%) | NO,- azotoksitler 0,08 1
PM- partikiil maddeler: 0,005
kursun, kadmiyum, nikel, vd

Diinyada 1994 yilinda tiiketilen toplam benzin miktar1 820.4 milyon tondur.
Bu tiiketimin % 72’si gelismis iilkelerde olup, ABD tek basina 338.6 milyon ton (%
42) ile ilk siradadir (Oztiirk, 2004). Ulkemizde tiiketilen benzin miktar1 2000 yilinda
yaklasik 3.7 milyon ton iken, 2003 yilinda % 20 diizeyinde bir azalma ile 3.0 milyon

tonun altina diismistiir (Cizelge 1.5).

Cizelge 1.5. Tirkiye’de Ulasimda Tiiketilen Yakit Miktarlarinin Yillara Gore
Degisimi (Akkan, tarihsiz; Oztiirk, 2004; Petder, 2005)

Tiketilen Yakit Miktari Yillar
(ton) 2000 2001 2002 2003
Benzin 3.655.878 3.171.298 3.103.851 2.958.253
Normal Benzin 1.200.003 890.670 470.832 90
Siiper Benzin 1.068.236 739.650 933.200 1.161.365
Kursunsuz Benzin 1.387.639 1.540.978 1.699.819 1.796.888
Motorin 8.774.281 8763.828 9.630.456 11.527.052
LPG | Toplam 4.483.663 3.835.000 3.582.000 3.595.751
Oto 1.282.663 1.231.000 1.149.000 1.230.000

Son yillarda tilkemizdeki motorin kullanimindaki artisin nedeni bu yakitt
kullanan tasitlardaki artigtir. 2000 yilinda toplam tasit sayisi i¢inde motorinli
tagitlarin oran1 % 24 iken (1.727.915 adet), 2003 yilinda (1.945.829 adet) bu oran %
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25’e gikmustir (Oztiirk, 2004). Motorinde CO ve HC emisyonlarinin daha diisiik
olmasma karsin, SOx, PM ve NOx emisyonlar1 daha yiiksektir. PM i¢inde Pb
bulunmamaktadir. Esit miktarlarda benzin ve motorinin yanmasi ile atmosfere
verilen egzoz gazlar1 emisyon degerleri birbirinden farklilik gostermektedir

(Anonim, tarihsiz a) (Cizelge 1.6).

Cizelge 1.6. Esit Miktarlarda (1 ton) Motorin ve Benzin Kullanimi ile Olusan En
Onemli Kirleticiler (kg) (Anonim, tarihsiz a)

Kirleticiler Benzin Motorin

CO — karbonmonoksit 375.01 8.83
HC — hidrokarbonlar 32.61 20.02
NOx — azotoksitler 18.42 123.71
SOx —kiikiirt oksitler 1.47 5.88
PM — partikiil maddeler 1.96 16.19

Son yillarda alternatif arayiglar sonucunda LPG’nin de tasitlarda yakit olarak
kullanimi1 ortaya ¢ikmistir. Benzin ve motorin ile karsilagtirildiginda LPG’de yanma
olayimnin tam gerceklesmesi nedeniyle atmosfere verilen kirlilik diizeylerinde 6nemli

oranlarda azalmalar vardir (Cizelge 1.7).

Cizelge 1.7. Motorin ve Benzinde LPG’ye Gore Emisyon Degerlerindeki Fazlalik
Oranlar1 (Anonim tarihsiz a; Ciniviz ve ark., tarihsiz)

Emisyonlarin Fazlalik Oranlari (%
Yakit Tiirii (of0) HC NOXx PM
Motorin 60 - 90 90
Benzin 75 85 40 -

1990 yilinda diinyada LPG tiiketimi 134.6 milyon ton olup; bunun % 73,3’
enerji liretiminde, % 19,5 petrokimyada, % 7,2 (9.650.000 ton) otomotiv alaninda
tiketilmistir (Batmaz ve ark., tarihsiz). 1999 yilinda toplam 191 milyon ton olan
LPG tiiketimi icinde % 6’lik kism1 (11,5 milyon ton) ulagimda kullanilmistir. Aym
yil Avrupa iilkelerinde ulasimda kullanilan LPG 3,4 milyon tondur. Tiirkiye’de ise
1999 yilinda 355.166 ton LPG tasitlarda kullanilmis, bu miktar 2005 yilinda dort
katindan fazla artarak 1.501.427 tona yiikselmistir (Akkan, tarihsiz; Petder, 2006).

Benzin, motorin ve LPG kullanim1 sonucu ortaya cikan kirlilikler iginde

Oonemli olanlardan birisi karbonmonoksittir (Cizelge 1.8). Dogal olarak atmosfere
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cesitli yollarla verilen CO i¢inde ulagimin payr % 7-9 arasinda degismekte, diger
insan faaliyetlerinden ise sadece % 1-3 oraninda CO atmosfere verilmektedir. Sadece
ABD’de her yil tasitlardan 102.000.000 ton CO atmosfere karigsmaktadir (Akman ve
ark., 2004; Bosgelmez ve ark., 2000; COB, tarihsiz).

Cizelge 1.8. Benzin, Motorin ve LPG Kullanimindan Kaynaklanan En Onemli
Kirleticiler ve Cevre Kirliligi I¢indeki Katkilar1 (Bosgelmez ve ark., 2000;
COB, tarihsiz; Yiicel, 1995)

Kirletici | Kirlilik Kaynaklar Cesitli Eylemler Sonucu Atmosfere Verilen
Benzin | Motorin| LPG Toplam iginde Ulagimin Payi (%)

coO + + + 70-90
HC + + + 40-56
NOx + + + 40-70
SOx + + - -

SO, | + + + 1
PM + + + -

Pb | + - - 100

Ulasimdan kaynaklanan diger dnemli bilesiklerden birisi de kiikiirtdioksittir.
Ulagimdan kaynaklanan SO;’in ¢esitli eylemler sonucu atmosfere verilen toplam
icindeki pay1 % 1’dir (Erduranli ve ark., tarihsiz). Avrupa’da yapilan bir ¢aligmada
SO,’in en 6nemli kaynaginin endiistriyel islemler oldugu, ulasimin % 6’lik oranla 2.
sirada yer aldig: belirtilmistir (Bokwa ve Jezioro, 2004). Atmosfere her yil toplam
145x10° milyon ton SO, verildigi tahmin edilmektedir (Akman ve ark., 2004).
Ulasimdan ortaya ¢ikan azotoksitler de olduk¢a 6nemli kirleticilerdir. Ozellikle asit
yagmurlar1 olusumu ve kiiresel iklim degisikligi yoniindeki olumsuz etkileri gozardi
edilemeyecek diizeylerdedir. Tasitlar atmosferdeki azotoksitlerin % 40-70’ini
olusturmaktadirlar (COB, tarihsiz; Yiicel, 1995). Yapilan bir ¢aligmada 2001 yilinda
Avrupa’daki NOx emisyonlarinin olusmasinda ulagimin % 63 ile ilk sirada yer aldigi
belirlenmistir (Bokwa ve Jezioro, 2004). Yilda atmosfere 650 milyon ton NOx
karismaktadir. Atmosferde olusturdugu bilesiklerle (PAN, PAH, Ozon gibi) zararda
etkili olan hidrokarbonlarin atmosfere verilmesinde ulasim % 40-56 gibi oranlarla
sorumludur. Bunlarin yani sira atmosfere salinan partikiil maddeler kati, sivi veya
gaz halinde olabilmektedir. (Bosgelmez ve ark., 2000; COB, tarihsiz; Oztiirk, 2005).
Tasitlarin egzoz gazlarindan ¢ikan yakat katkilar1 igerisinde en 6nemli kirleticiler Pb,

Cd ve Zn’dir. Araba lastikleri (Cd ve Zn), fren balatalar1 ve motor alagimlarindaki
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(Cu ve Ni) asmnma ve paslanmalardan da atmosfere agir metaller verilmektedir
(Dogan, 1991; Hasimoglu ve ark., 2002; Novotny ve Chesters, tarihsiz). Benzine
organik kursun bilesiklerinden Tetra Metil Kursun (TMK-Pb(CHs3)4) ve Tetra Etil
Kursunun (TEK-Pb(C;Hs)s) eklenmesi, atmosferdeki kursun kirliliginin %
100’iinden sorumludur (COB, tarihsiz; Oztiirk, 2004; Yiicel, 1995). Ciinkii kursunun
% 70-75’1 suda kolayca ¢oziinebilen inorganik kursun bilesikleri halinde, %1°1 tetra
alkil kursun olarak degistirilmeden egzozdan disar1 atilmakta, % 20-25’1 ise egzoz
sistemi igerisinde veya motor yaginda kalmaktadir (Karademir, 1992; Ozer ve Kartal,
1986; Oztiirk, 2004). Genelde ugucu ve c¢aplart 2.5 pm’nin altinda olan mikro
partikiil kursun bilesikleri atmosferde 7-30 giin gibi uzun siire kalabilirler ve bu
Ozelliklerinden dolay1 kaynaktan ¢ok uzun mesafelere kolayca tasinabilirler. Kursun
konsantrasyonunun en yiiksek oldugu yerler, cadde/sokaklar, petrol istasyonlari,
kapal1 otoparklar, tamir bakim atdlyeleri, giseler ve gecitlerdir. Bu bolgelerdeki Pb
yogunlugu ve yayilma orani benzindeki Pb miktarina, giinliik ara¢ yogunluguna,
riizgarin hizina ve yoniine, yolun ¢evreyle olan konumuna ve motorlarin bakimina
bagl olarak degisim gostermektedir. Yilda ortalama 10 000 km yol giden ve 1 000 It
benzin harcayan bir ara¢ atmosfere yaklasik olarak 0.12 kg kursun verilmesine neden
olmaktadir (Yiicel, 1995). Yapilan bir ¢alismada trafigin az yogun oldugu bolgelerde
havadaki Pb icerigi 0.03-0.1 um/m’ iken, trafigin daha yogun oldugu alanlarda ise
15-30 pm/m’ olarak bulunmustur. 1923-1987 yillari arasinda motorlu araglar
vasitasiyla toplam 7x10° ton kursun gevreye yayilmistir. 1982 yilinda Almanya’da
yaklasik 3400 ton kursun yine trafik nedeniyle atmosfere atilmustir (Oztiirk, 2004;
Ozbek ve ark., 1993; Topa, 1995). Tiirkiye genelinde 2003 yili verilerine gore
benzinli araglardan atmosfere verilen kursun miktar1 yilda yaklasik 230.000 kg’dir.
Tamamen katkilt kursunsuz benzine ge¢ildigi takdirde atmosfere verilecek kursun
miktar1 ise 38.100 kg olarak hesaplanmistir. Su anda iilkemizde kullanilan normal
benzindeki kursun miktar1 0.15 g/It, stiper benzinde 0.40 g/It (son ¢alismalarla 0.15
g/lt’ye indirilmistir) ve kursunsuz benzinde 0.013 g/It’dir (Oztiirk, 2004; Akgay,
2005).

Insanlar ve hayvanlar i¢in ¢ok diisiik degerlerde bile zehir etkisi olusturan

kadmiyum (Cd) atmosfere bir¢ok kaynaktan verilmektedir. Trafikte 6zellikle lastik
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asinmasi (20-90 mg Cd/kg igeren lastik materyal), yagl benzinler ve dizel yaginin
Cd igeren yakit atiklar1 Cd kaynaklarmi temsil etmektedir. Havanin temiz oldugu
bolgelerde havada 0.001 um/m® Cd bulunurken kirliligin yogun oldugu bélgelerde
ise 0.025 pm/m>’e ¢ikmaktadir (Ozbek ve ark., 1993). Ulasimdan dolayi ortaya ¢ikan
tiim kirleticiler diinya genelinde 6nemli ¢evre sorunlarina yol agmaktadir. Sadece
canlilar iizerinde degil, cansiz materyaller lizerinde de olumsuz etkiler ortaya
cikmaktadir.

Toplam 22 000 da alan iizerine yayilmis olan Cukurova Universitesi Adana
kent merkezinden 10 km uzaklikta bulunmaktadir. Yerleskede 1.903 ogretim
elemani, 23.000'in {izerinde de Ogrenci bulunmaktadir (Anonim, tarihsiz b).
Hastaneye gelenler ve bu alandan kentin kuzey dogu yoniine gecis yapanlarla birlikte
Universite niifusu giindiiz saatlerinde 25.000’in iizerine ¢ikmaktadir. Universitenin
niifus yogunlugu ve kentin kuzey dogusu ile baglantiyr saglayan bir konumda
bulunmasi da kent merkezi ile yerleske arasindaki yolda tasit yogunlugu artmaktadir.
Bu calisma ulagimdan kaynaklanan kirlilikten en fazla etkilenen grup ic¢inde en
onemlilerinden olan bitkiler iizerindeki olumsuz etkileri ortaya koymak i¢in,
yerortiicii-¢im, ¢ali ve aga¢ olmak tizere degisik katmanlar1 temsil eden Cynodon
dactylon (L.) Pers. (Bermuda ¢imi), Nerium oleander L. (Zakkum) ve Pinus pinea L.
(Fisttk ¢ami)’da kursun (Pb) ve kadmiyum (Cd) birikimini belirlemek igin
yapilmistir. Arastirmada bitkilerin yetistigi topraklardaki miktarlar1 da belirlemek,

bitkilerin ¢evre kalitesini arttirmadaki etkilerini ortaya koymak da amaglanmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Hava kirliligi icinde 6nemli bir yer tutan trafik kirliligi, yalnizca canlilart
degil, cansizlar1 da olumsuz yonde etkilemektedir. Kentsel ortamlarda heykel gibi
sanat eserlerinin yipranmasina, yapi yiizeylerindeki boya ve diger kaplamalarin
kirlenmesi ve asinmasina, kaucuk ve lastik malzemelerin yumusamasi, yapigskan hal
almas1 ve sonra da ¢atlamasina, element yiizeylerin paslanmasi, asimnmasi ve
renklerinin degismesine, tekstil boyalarinin solmasina neden olmaktadir (Bosgelmez
ve ark., 2000; COB, tarihsiz; Miiezzinoglu, 2004). Atmosfere karisan bu kirlilik
etmenleri asit yagmurlar1 ve iklim degisimleri iizerinde de etkili olmaktadir.
Olustugu mekandan c¢ok uzaklarda etkisini gosteren bu kirlilik etmenleri farkli
alanlardaki topraklarda bazi minerallerin fazlalik ve diger bazilarinin da eksikligine
neden olarak karasal bitkilerin, su ortamina karigarak su bitkilerinin populasyon
yogunluklar ile gesitliliklerinde azalmalar ortaya ¢ikarmaktadir. Suda yasayan balik
ve yasaminin bir kismi veya tamaminda suya bagli olan diger canli tiirleri iizerine de
olumsuz etkilerde bulunmaktadir. Cesitli bitkiler lizerinde gorsel olarak kirlenmeye,
ayrica yaprak iizerindeki birikim ile kirlilige ve bitkideki bir ¢ok fizyolojik olayin
aksamasina neden olmaktadir. Bitkiler ¢evresindeki mikro yasam alanlarinin yapisi
bozulmakta; buradaki canli bileseninde degisimler ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin otlar
tizerindeki tortular ve otlardaki birikimleri ile besin dongiisii i¢inde yer alarak
olumsuz etkileri insanlara kadar ulagabilmekte, c¢esitli rahatsizliklara neden
olabilmektedir. Trafik kaynakli CO, azotoksitler ve kiikiirtdioksit insanlarda burun,
bogaz ve akciger yoluyla zarar vermektedir. CO kana karigabilmekte, kan
dolasiminda bozukluklar meydana getirebilmektedir. Bu kirleticilerin tamami nefes
alip vermede zorluklar, solunum enfeksiyonlari, gogiis sikismalari, bazi solunum
yolu hastaliklarinin siddetinin artmasina, hatta gozlere, cilde ve dislerde de zarara
neden olmaktadir. Trafikten kaynaklanan partikiiller de tanecik biiyiikliigiine,
dagilim sikligina, fiziksel 6zelliklerine, kimyasal yapisina ve toplanma yiizdesine
bagh olarak farkli zararlar vermektedir. Ozellikle 10 pm’den kiiciik boyutlu
partikiiller akcigere kadar ulagarak veya kana karisarak saglik iizerinde olumsuz

etkilerini gdstermektedir. Bunlar i¢inde en 6nemlisi Pb ve Cd’dur. Kursun ¢ok zehirli
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bir agir metal olarak; viicuda alindiginda, kana da karismaktadir. insanlarda dikkat
dagilmasma baglh olarak O6grenme, davranislarda bozukluk ve konusma zorlugu,
kansizlik, yiiksek tansiyon, bas ve karin agrisi, kusma ve zayiflama, hatta felg ve
oliime neden olabilmektedir. Cocuklarda biiylimeyi engelleyebilmekte, dogurganligi
etkilemekte, ©lii dogumlara neden olabilmektedir. Cd da viicutta birikmekte,
ozellikle bobreklere zarar vermektedir. Bobreklerde 200 mg/kg ulastiginda bobrek
fonksiyonlarinda geri doniisiimsiiz bozukluklara yol a¢maktadir. Ayrica akciger
kanserine de neden oldugu kanitlanmistir (Akman ve ark., 2004; Akgay, 2005;
Bosgelmez ve ark., 2000; ilhan ve ark., tarihsiz; Kantarci, 1997; Miiezzinoglu 2004;
Oztiirk, 2005; Tirs ve ark., 1993; Yiicel, 1995).

Cevre iizerinde olumsuz etkilerinin yogunlugu ve cesitliligi; trafikten
kaynaklanan kirliliklerle yapilan ¢aligmalarin da artmasina neden olmus, bu konuda
sayisiz ¢alisma farkli amaclarla ele alinmistir. Bu ¢aligmalarin 6nemli bir boliimiinde
trafikten kaynaklanan kirliligin hayvanlar, toprak ve bitkiler {izerindeki etkileri
birlikte veya ayr1 ayr1 ortaya konulmaya calisgilmistir. Ayrica kirlilikten etkilenen
bitkilerin gosterge bitkisi olarak kullanimlaria ve kirliligi izlemeye yonelik olarak
yapilan ¢aligsmalar bulunmaktadir.

Bu boliimde trafikten kaynaklanan kirliligin partikiiller, sediment, toprak,
bitki ve bazi hayvan tiirlerinde c¢esitli kombinasyonlarla ele alindigi arastirmalar
genel c¢aligmalar bashigr altinda ele alimmustir. Toprak, bitki-toprak ve bitkiler

tizerindeki etkileri ise ayr1 bagliklarda incelenmistir.

2.1. Genel Calismalar

Przybylski (1979), “Otomobilden Kaynaklanan Egzoz Gazi Kirliliginin
Cayir-Mera ve Meyve Bahgelerinde Kiiltiire Aliman Bitkiler Arasinda Yasayan
Eklembacaklilara Etkileri” adli ¢calismada trafigi yogun yol kenari bitkileri iizerinde
bulunan eklembacaklilarin sayisi ile yola olan mesafe arasinda bir iligkili oldugunu
belirlemisgtir.

Beyer ve Moore (1980), “Biiylik Otoyola Yakin Boélgelerde Yer Alan

(Malacosoma americanum F.) Tirtillarda ve Onun Konuk¢u Bitkisinin (Prunus
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serotina Ehrh.) Yapraklarinda Pb Birikimi” adli ¢alismalarinda, otoyoldan farkli
mesafelerde tirtil ve bitki 6rneklerindeki Pb degisimini incelemislerdir. Sonucta;
otoyoldan 10 m mesafeye kadar olan bolgelerdeki tirtillarda Pb miktar1 7.1-7.4 ppm
olarak bulunmasina karsin, otoyoldan daha uzak mesafelerde ve kontrol bolgesindeki
orneklerde 2.6-5.3 ppm olarak belirlenmistir.

Birdsall ve ark. (1986), “Otoyol Drenajinda Bulunan Iribas Yesil Kurbaga
Rana clamitans L. ve Erkek Kurbaga R. catesbeiana S.’daki Pb Konsantrasyonu”
isimli ¢alismada, otoyol (trafik yogunlugu 4272-108800 arag/gilin) drenajinda ve
yoldan uzakligi 400 m olan golciiklerde bulunan sediment ve kurbagalarda Pb
degisimlerini izlemislerdir. Arastiricilar sedimentlerde dl¢iilen kursunun (7.8-940 mg
kg "), kurbagalardaki (erkek kurbagalarda 0.07-270 ve yesil kurbagalarda ise 0.90-
240 mg kg ') degerlerden 4-5 kat yiiksek ve aymi alandaki her iki tiir kurbagada
degerlerin birbirine yakm oldugunu belirlemislerdir. Olgiilen tiim Pb degerleri ile
giinliik trafik yogunlugu arasinda pozitif bir iligki saptanmaistir.

Lebel ve ark. (1992), “Baz1 Yol Kenar1 Bitkilerinin Toz Filtresi Olarak
Yetenekleri” konulu g¢alismalarinda, 5 farkli yol kenarindaki Azadirachta indica,
Bougainvillea spectabilis (gelin duvagi), Nerium odorum (giizel kokulu zakkum) ve
Psidium guajava (guava) tiirlerinin toz biriktirme kapasitelerini test etmislerdir.
Calismada, N. odorum ve P. Guajava’nin tozu biriktirdigi belirlenmistir.

Berger ve Dallinger (1993), “Karasal Salyangozlarin Cevresel Metal
Kirliliginin Sayisal Indikatérleri Olarak Kullanimi” konulu ¢alismada, kentin farkli
bolgelerinden alinan salyangoz (Arianta arbustorum) oérneklerindeki Cd, Pb, Cu ve
Zn yogunluklarini belirlemislerdir. Kontrol bolgesindeki bireylerde Pb, Cd ve Cu
degerlerinin daha diisiik oldugu, kontrol bolgesi ile kirlenmis alanlardaki salyangoz
dokularinda en 6nemli farkin Pb degerlerinde ortaya ¢iktigi, kent icindeki 6rneklerde
degerlerin komsu populasyonlar arasinda bile 6nemli derecede degisiklik gosterdigi
belirlenmistir. Calismada, bu yaygin tiirlin kolay toplanabilmesi ve element
biriktirmede yiiksek kapasiteli olusu nedeniyle farkli alanlardaki birikim miktarlarini
belirlemede “biyomonitor” olarak uygun oldugu vurgulanmistir.

Farmer (1993), “Maden Ocag1i ve Trafikte Olusan Toz Partikiillerin

Vejetasyona Etkileri” adli ¢alismada, ¢im, agac ve likenlerde yaptigi incelemeler
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sonucunda; bitkinin gaz Kkirleticilerin igerisine girmesine izin verdigini, toz
partikiillerinin bitkilerdeki solunum ve terlemeyi etkiledigini, iiretimde azalma ve
vejetasyon topluluk yapisinda degisimlere neden oldugunu belirlemistir. Arastirict
calismanin yiritildigi bitki toplulugunda baskin durumdaki likenlerde duyarliligin
en yiiksek oldugu sonucuna varmustir.

Onianwa ve Adoghe (1997), “Nijerya’nin Ibadan Sehrindeki Yol Kenar1 Su
Yolu Sedimentlerindeki Agir Metal Icerikleri” adli galismalarinda, niifus ve trafigin
yogun oldugu ve endiistriyel alanlarin da bulundugu 40 farkli bolgede sedimentlerde
Zn, Pb, Cu, Ni, Co ve Cd yogunluklarimi arastirmiglardir. Bulunan degerler kontrol
bolgesindeki degerlerle karsilastirildiginda, niifus ve trafigin yogun oldugu
bolgelerde Pb yogunlugunun yaklagsik 10 kat daha yiiksek, ancak diger elementlerin
genel olarak tiim bolgelerde diisiik ve benzer degerlerde oldugu belirlenmistir.

Puccinelli ve ark. (1998), “Peroksidazlar: Kent Cevresindeki Agaclarin Hava
Kirliliginin Belirleyicisi Olarak Kullanilabilirligi” adli ¢aligmalarinda, farkli trafik
yogunluklarina sahip yollar ile evsel 1sinma kaynakli kirliligin oldugu yerlesim
bolgelerinde herdemyesil (atlas sediri-Cedrus atlantica, servi-Cupressus arizonica,
Avrupa ladini-Picea abies, Himalaya ¢ami-Pinus excelsa ve mazi-Thuja orientalis)
ve yaprak doken (giirgen-Carpinus betulus var. pyramidalis, yalanci akasya-Robinia
pseudo-acacia, thlamur-Tilia cordata) bitki tiirlerinin yapraklarinda peroksidaz
aktivitesini incelemislerdir. Arastiricilar, bu aktivitenin kontrol bolgesine gore
kirlenmis bolgelerde daha yiiksek ve bunun trafik yogunluguyla iliskili oldugunu
belirlemisler, sonugta hava kalitesini belirten haritalarin diizenlenmesinde peroksidaz
aktivitesinin de kullanilabilecegini ileri stirmiislerdir.

Jaradad ve Moman (1999), “Urdiin’in Yol Kenarinda Bulunan Bitki,
Toprak ve Havadaki Agir Metal Konsantrasyonlar1” konulu ¢alismalarii, Urdiin’iin
giliney boliimiinli Amman’a baglayan biiylik otoyolun iki kenarinda yiirtitmiislerdir.
Toprak ve bitkide Cu, Pb, Cd ve Zn agir metallerinin birikme oranlarinin arastirildig:
calismanin sonucunda; otoyolun her iki tarafindaki bitki ve toprak drneklerinde elde
edilen sonuglar 6nceki degerlerle karsilastirildiginda, yolun hem dogu hem de bati
boliimiinde, calisilan biitiin elementlerin degerlerinin daha yiiksek oldugu, ancak

rliizgarin batidan esmesi nedeniyle dogu kesimindeki kirliligin batiya oranla daha da
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artis gosterdigi bulunmustur. Ayni zamanda kirliligin yoldan olan mesafe ile negatif
yonde bir iligkisi oldugu ve 60 m uzaklikta kirliligin 6nceki degerine ulastigi
belirlenmistir. Arastiricilar ¢alismalarinda, yol kenar1 ¢evresindeki bu elementlerin
biiylik bir kaynagini otomobillerin olusturdugunu, bu nedenle yol kenari toprak ve
bitkilerin yiiksek miktarda agir metal i¢erigine sahip oldugunu ve bu degerlerin trafik
yogunlugunun artis1 ile paralellik gostererek kentsel mekanlarda onemli degerlere
ulastigini ortaya koymuslardir.

Pignataa ve ark. (1999), “Melia azedarach L. Yapraklarinda Olgiilen
Kimyasal Parametreler ile Kent Bolgesinin Cevresel Kosullar1 Arasindaki Iliskiler”
konulu calismalarini, Arjantin’in Kordoba sehrinde kirletici kaynaklar (trafik ve
endiistri yogunlugu) ve bitkinin bulundugu kosullara (agaclik durumu, Ornek
noktanin kdse ile iligkisi, bina tipi, topografik durumu ve nehirden olan mesafe) bagl
olarak kimyasal bazi parametrelerin (eriyebilir protein, siilfiir, toplam klorofil, su
icerigi ve yaprak alani) degisimini incelemislerdir. Arastiricilar bitki yapraklarindaki
toplam klorofil ile endiistri kirliligi arasinda pozitif, pigment igerikleri ile trafik
yogunlugu ve endiistriyel kirlilik arasinda negatif bir iligski saptamiglardir. Trafik ve
endiistrinin en yogun oldugu noktalardaki bitki yapraklarinda pigment igeriginin en
diisiik diizeyde olmasinin en fazla yaprak zarari ile sonuclandigi belirtilmistir.
Aragtiricilar elde ettikleri verilere dayanarak bu tiiriin trafik ve endiistriden
kaynaklanan hava kirleticilerine kars1 cok duyarli oldugunu bildirmislerdir.

Canbek ve ark. (2000), “Eskisehir’in Yol Kenarinda Yasayan Lumbricus
terrestris L. Toprak Solucanlarinda Kursun Birikme Diizeylerinin Belirlenmesi”
konulu calismada, trafigin yogun oldugu bdlgelerden alinan o6rneklerdeki kursun
miktarinin parklardan alinanlardan daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Swaileh ve ark. (2001), “Filistin’in Bat1 Yakasi’'nin Yol Kenar1 Toprak,
Bitki ve Salyangozlarindaki Agir Metal Konsantrasyonlar1” konulu aragtirmalarinda,
anayol kiyisindaki bitki, toprak ve salyangozlarda Cu, Cd, Pb ve Zn elementlerinin
birikme miktarlarint Olgmiislerdir. Calisilan bu element degerlerinin kontrol
bolgesindeki toprak orneklerine gore daha yiliksek oldugu belirlenmis, ancak bitki
orneklerinde topraktaki kadar biiyiik bir farka rastlanmamustir. Ayrica bitkinin kok,

govde ve yaprak kisimlarinda element degerlerinin her kisimda degistigi
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belirlenmistir. Salyangozlarda ise Cd degerinin bitki ve toprak orneklerinden 30-40
kat, Pb degerinin ise bitki yapraklarindan 10 kat daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Diger elementlerde ise anormal bir duruma rastlanmamustir.

Durrani ve ark. (2003), “Trafik Kirliliginin Bitkilerdeki Fotosenteze Etkisi”
adli caligmalarini, trafigin yogun oldugu yolun farkli mesafelerindeki bazi bitki
tirleri  portakal-Citrus sinensis, yenidiinya-Eriobotrya japonica, okaliptus-
Eucalyptus sp. ve guava-Psidium guajava ile yiiriitmisler; havadaki (Pb, CO, SO,,
NO; ve toz partikiilleri) baz1 degerlerle fotosentez arasindaki iliskiyi arastirmislardir.
Golge, yar1 golge ve glinesli bolgelerden alinan yapraklarda toplam klorofilin 0.004-
0.019 g/1, a ve b klorofilinin 0.009-0.01 g/l ve karotinin ise 0.17-0.22 g/l arasinda
degistigi; giinesten gdlgeye dogru azalma oldugu saptanmistir. Biitiin pigmentlerin
yoldan olan mesafe ile orantili olarak artis gdsterdigi belirlenmistir. Havadaki Pb,
CO, SO,, NO; ve toz partikiillerin trafigin yogunlugu ile orantili olarak yiikseldigi,
ancak yoldan uzaklastik¢ca bu degerlerin azaldig: belirlenmistir. Calismada, trafikten
olusan kirliligin  bitkilerdeki fotosentez iizerine etkisinin Onemli oldugu
vurgulanmustir.

Bosco ve ark. (2004), “Arastirma Calismasi: Petrokimyasal Bir Fabrika
Yakinlarindaki Alanlarda Partikiil Maddelerle Ilgili Inorganik Kirleticiler” adh
caligmalarinda, Italya’nin Gela sehrindeki petrol rafinerisi ve trafikten kaynaklanan
hava kirliliginin, havadaki partikiil maddelerin kimyasal kompozisyonunu nasil
etkiledigini belirlemek amaciyla 41 bitkiden alinan 6rneklerde 20 element analizi
yapilan Pinus halepensis-halep ¢ami ibrelerinden yararlanmislardir. Ibrelerde As,
Mo, Ni, S, Se, V ve Zn birikim degerlerinin artmasinda petrokimyasal fabrikanin,
Cu, Pb, Pt, Pd, Sb ve kismen Zn degerlerinde ise trafik emisyonlarinin etkili oldugu
belirlenmistir. Ibreler tarafindan emilen fenoller ve ibrelerde olusan morfolojik
degisimlerin yogun trafik ve endiistriyel faaliyetlerin sonucu oldugu vurgulanmustir.

Celik ve ark. (2004), “Robinia pseudo-acacia L. Bitkisini Kullanarak
(Tiirkiye) Denizli ilindeki Agir Metal Kirliliginin Belitlenmesi” adli ¢alismada,
endiistri, kent yol kenari, kent dig1 ve kirsal kesimlerde yetisen yalanci akasyalardan
aldiklar1 yaprak oOrneklerinde Fe, Zn, Pb, Cu ve Cd birikimlerini incelemislerdir.

Kent yol kenarlarinda Pb ve Cu degerlerinin, endiistriyel bolgelerde ise diger biitiin
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elementlerin en yiiksek degerlerlere ulastig1 belirlenmis; kirlilikle bitki yapraklarinda
biriken element degerleri arasinda Onemli bir iliskin olmasi nedeniyle tiiriin
endistriyel ve trafik kirliliklerin belirleyicisi olarak kullanilabilecegini ileri
stirmiislerdir.

Viard ve ark. (2004), “Otoyolda Olusan Agir Metal (Pb, Zn, Cd) Kirliliginin
Degerlendirilmesi: Bu Elementlerin Toprakta, Graminae Familyas: Bitkileri ve
Salyangozlarda Birikimi” adli ¢alismalarini, Fransa’nin A31 otoyolunda farkli trafik
yogunluklarina sahip iki yolun 1-320 m uzakliga kadar olan kesimlerinde
ylrtitmislerdir. Arastirmada Graminae familyasindan Dactylis glomerata-domuz
ayrig1, Festuca arundinacea-kamisimsi ¢im otu ve Phalaris sp.-parlak ot bitkileri ile
toprak ve salyangozdaki (Helix aspersa) Zn, Pb ve Cd degerleri ortaya konulmustur.
Sonugta; otoyoldan 320 m’ye kadar kirliligin dagildigi, ancak maksimum kirliligin 5-
20 m arasinda ortaya ¢iktig1 ve otoyoldan olan mesafe arttikca element degerlerinin
azaldigr belirlenmistir. Aragtiricilara gore Pb, trafikten kaynaklanan kirlilik

degerlendirmelerinde diger iki elemente gore en iyi parametredir.

2.1.1. Trafik Kirliligine Yonelik Toprak ile Tlgili Calismalar

Yassoglou ve ark. (1987), “Atina Bolgesinin Yol Kenar1 Topraklarindaki
Agir Metal Kirliligi” adli caligmalarinda, Pb, Cd, Zn ve Ni elementlerinin topraktaki
birikimini aragtirmiglardir. Sonuglarda; trafigin yogun oldugu yol boyunca topragin
0-5 cm derinliginde Pb degerinin yliksek oldugu, ¢calisma alan1 merkezinin en yiiksek
Pb birikimini gosterdigi, ancak yol kenarindan olan mesafe arttikca azalmanin
basladigi ve yaklastk 50 m uzaklikta dogal degerine ulastigi belirlenerek Pb
kirliliginde, ana kaynagin otomobilden kaynaklanan egzoz gazi oldugu ortaya
konulmustur. Cd ve Zn degerlerinin de yiiksek olmasina karsin, Pb’dan daha diisiik
oldugu, bu elementlerin degerlerinin yoldan olan mesafe arttik¢a diisiis gosterdigi
belirlenmistir. Ni elementi ile ilgili ise herhangi bir kanit elde edilememistir.

Haktamir ve ark. (1995), “Yol Kenarindaki Topraklarda Trafikten
Kaynaklanan Agir Metallerin Birikimi” isimli ¢alismalarini, Ankara ili ¢evresindeki

200-12 kod nolu trafik dilimine ait Etimesgut-Ankara seritli bulvar1 boyunca yer alan

15



2. ONCEKIi CALISMALAR Sema GULER

topraklarda yiiriitmiislerdir. Ornekleme yola dik olarak her 0, 10, 40 ve 500 m
icerideki noktalardan ve 0-5 ve 5-15 cm toprak derinliklerinden yapilmistir. Alinan
bu toprak orneklerinde Pb, Cd ve Cu miktar1 degisimi arastirilmistir. Caligmalar
sonunda; yoldan 0-2 m uzaklikta ve 0-5 cm derinlikteki topraklarda Pb degerinin en
yiiksek oldugu, derinligin artmasina bagli olarak Pb kirliliginin % 40-50 oraninda
azalmalar gosterdigi ortaya konulmustur. Yolla mesafe arttikga Pb miktarinin 6nemli
derecede azaldig1 belirlenmistir. Cd, Pb kadar belirgin olmayip 40 m’den sonra, Cu
diinya ortalamasinin altinda olup, 500 m’ye dogru azalmistir. Arastiricilar yol
kenarindaki bu ii¢ elementin kaynaginin da trafik oldugunu belirtmislerdir.

Dierkes ve Geiger (1999), “Yol Kenar1 Topraklarimin Kirlilik Biriktirme
Yetenekleri” isimli ¢aligmalarinda, trafigin yogun oldugu anayoldaki toprakta PAH,
Cd, Cu, Zn ve Pb miktarlarinin derinlik ve mesafe ile olan iliskisini arastirmiglardir.
Yol kenarindaki topraklarda kirliligin trafik yogunluguna bagl oldugu, en yiiksek
degerlerin yoldan 0-2 m uzaklikta ve 0-5 cm toprak derinliginde ortaya ¢iktigi,
toprak derinligi ve yola mesafenin artmasityla degerlerin hizla azaldig: belirlenmistir.

Zupancic (1999), “Slovenya’nin Yol Kenar1 Topraklarinda Kursun Kirliligi”
adli ¢calismasinda, yolun farkli mesafelerinden ve 0-5 cm ile 15-20 cm derinliginden
aldig1 184 toprak drnegindeki analizler sonucunda; topraktaki kursun kirliliginin ana
kaynaginin yogun trafik oldugunu, en yiiksek kursun kirliliginin yoldan 10 m mesafe
igerisinde ve topragin en iist katmaninda (0-5 cm) gergeklestigini belirlemistir.

Al-Chalabi ve Hawker (2000), “Avustralya’nin Brisbane Kent Yol
Kenarindaki Topraklarda Otomobilden Kaynaklanan Kursun Kirliliginin Dagilimi”
isimli c¢aligmalar1 sonucunda, yol kenarindaki toprakta olusan Pb kirliliginin ana

kaynaginin ara¢ emisyonlar1 oldugunu belirlemistir.
2.1.2. Trafik Kirliligine Yonelik Bitki-Toprak ile Ilgili Cahsmalar

Ward ve ark. (1977), “Yeni Zellanda’da Otomotiv Emisyonlarindan
Kaynaklanan Agir Metal Kirliligi ve Bu Kirliligin Yol Kenar1 Toprak ve Cayir-Mera

Tirlerine Etkisi” isimli ¢aligmalarinda yol kenarinda bulunan toprak ve bitkilerdeki

Cd, Cr, Cu, Pb, Ni ve Zn degisimini arastirmiglardir. Calisilan biitiin elementlerin
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bitkilerde yiiksek bir birikim gdsterdigi, bu degerlerin trafik yogunlugu ile iliskili
oldugu, topraktaki birikimin ise derinlik arttik¢ca azalma gosterdigi belirlenerek
olusan kirliligin motorlu araglardan kaynaklandig: ortaya konulmustur.

Rodriguez-Flores ve Rodriguez-Castellon (1982), “Otoyola Yakin Toprak
ve Bitkilerdeki Pb ve Cd Degerleri ve Bu Degerlerin Trafik Yogunluguyla Iliskisi”
adli caligmalarinda, otoyoldan 33 m mesafeye kadar bu elementlerin normalden ¢ok
daha yiiksek oldugunu, bu uzakliktan sonra hizla azaldigin1 gostermislerdir.
Aragstiricilar, bu agir metallerin yollarin kivrildigi kesimlerde, diiz olan yerlere gore
daha fazla biriktigini de ortaya koymuslardir. Ayn1 zamanda kirlilik dagilimlarinda
rlizgarin da etkili oldugunu saptamislardir.

Ndiokwere (1984), “Nijerya’da Motorlu Ara¢ Emisyonlarindan Olusan Agir
Metal Kirliligi ve Bu Kirliligin Yol Kenar1 Toprak, Vejetasyon ve Uriinlere Etkisi”
konulu c¢alismasinda, yiiksek trafik yogunluguna sahip otoyol boyunca otomobil
emisyonlarindan kaynaklanan Cd, Cu, Cr, Ni, Pb ve Zn miktarlarinin degisimini
arastirmistir. Calismada yoldan mesafe arttikca degerlerin azaldig belirlenmistir.

Tam ve ark. (1987), “Hong Kong’daki Yol Kenar1 Kent Parklarinda ve
Bahgelerde Agir Metal Kirliligi” konulu ¢aligmalarinda trafigin yogun oldugu yolun
yakinindaki parklar ile kontrol amacl yoldan uzak mesafedeki parklardan olmak
tizere 13 kent parkinda orkide agaci (Bauhinia variegata) yapraklari, toprak (0-1 cm
derinlikte) ve kaldirim tozlarinda Cd, Pb, Ni, Zn, Cu, Mn, ve Fe degisimini
arastirmiglardir. Sonuglarda; yol kenarina yakin parklardan alinan 6rneklerde kontrol
bolgesine oranla element igeriginin daha yiiksek oldugu, trafik yogunlugu ile bitki
yapragi, toprak ve tozlarin element igerigi arasinda 6énemli bir iliskinin bulundugu
ortaya konulmustur. Yaprak orneklerinin yikanmasi ile azalan Cu, Mn, Zn ve Fe
miktarlariin ise, kirlilik kaynagimin motorlu araglardan olusan havasal tortular
oldugu sonucuna varilmastir.

Ho ve Tai (1988), “Hong Kong’daki Yol Kenar1 Toprak ve Cimlerde Pb ve
Diger Elementlerin Birikim Degerleri ve Havadaki Element Birikiminin
Izlenmesinde Toprak ve Cimlerin Kullanilabilirligi” isimli calismalarinda, yol
kenarindaki 36 bolgenin ¢im ve topraklarinda Cd, Pb, Cu, Zn, Fe ve Mn igeriklerini

arastirmiglardir. Analizlerde; bu element degerlerinin hem ¢im bitkilerinde, hem de

17



2. ONCEKIi CALISMALAR Sema GULER

toprakta artis gosterdigi ve bu artisin trafik yogunlugu ile iliskili oldugu sonucuna
varilmigtir. Yol kenarindaki toprak ve ¢imlerde biriken Cu ve Pb miktarlarinin
bolgesel dagilimint degerlendirdiklerinde, trafigin yogun oldugu kuzey kesimlerde en
yiiksek degerleri gosterdigini belirlemislerdir. Arastirmacilar ¢alisma ile yol
kenarinda olusan elementlerin havadaki birikme miktarlarinin belirlenmesinde, hem
¢im bitkileri hem de topraktan yararlanilabilecegini vurgulamislardir.

Lytle ve ark. (1995), “Otoyol Boyunca Mn Birikimi: Motorlu Tasitlardan
Olusan Egzoz Gazi Kirliliginin Bir Belirleyicisi Olarak Kullanilabilirligi” isimli
arastirmalarinda, yol kenarindaki toprak ve bitkilerde Mn ve Pb birikim miktarlarini
incelemislerdir. Analizlerde; trafigin yogun oldugu yol kenarlarindaki topraklarda
Mn degerinin Pb’dan 100 kat daha fazla oldugu ve bu degerin yoldan olan mesafe ile
de iliskisi bulundugunu belirlemislerdir. Yol kenarindaki su bitkilerinin yaprak
dokularinin ¢imlerden daha yiiksek Mn igerdigi ve bu nedenle su bitkilerinin Mn
kirliliginin duyarli bir biyomonitérii olabilecegi sonucuna varilmis, kirleticilerin
bitkilerdeki birikiminde bitki tiirii, trafik yogunlugu ve mikrohabitatin yola olan
uzakliktan daha etkili oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada, yol kenarindaki bitki ve
topraklarin trafikten kaynaklanan Mn tarafindan kirletilerek bazi bitki ve toprakta
toksik etki olusturacak derecede yiiksek degerlere ulastig1 ortaya konulmustur.

Garcia ve Millan (1998), “(Ispanya) Gipuzkoa Sehrinin Yol Kenar1 Toprak
ve Cimlerindeki Cd, Pb ve Zn Kirliliginin Degerlendirilmesi” isimli ¢aligmalarinda,
farkli trafik yogunluguna sahip yolun 2 farkli mesafedeki 8 bdlgenin toprak ve
¢iminde (Lolium sp.) Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn elementlerinin birikimini
arastirmislardir. Analizlerle; A-8 otoyolunun kenar kisminda Zn, Pb ve Cu
degerlerinin tehlikeli toprak degerlerinden bile daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Calismada, arastirilan tiim elementlerin toprak ile ¢imdeki degerleri arasinda énemli
bir iligskinin oldugu, Cd, Pb ve Zn arasinda olusan iliski nedeniyle aynm1 kokenli
kirlilik kaynag1 olan trafikten meydana geldigi sonucuna varilmistir.

Aksoy ve ark. (1999), “Capsella bursa-pastoris L. Medic. Bitkisinin Agir
Metal Kirliliginde Biyomonitér Olarak Kullanilmasi” konulu ¢alismalarinda, UK
Bradford kentinin yol kenari, kenti¢i, kent parklari, kent dis1 ve kirsal kesimden

olmak iizere 42 alanindaki toprak (0-10 cm) ve bitkinin yikanmis ve yikanmamis
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yapraklarinda Pb, Cd, Zn ve Cu elementlerinin igeriklerini arastirmiglardir.
Analizlerde; toprak ve yikanmis yaprakta olusan element icerikleri arasinda onemli
bir iliskinin oldugu, kent bolgesinde bu elementler bakimindan bir artis gézlendigi ve
elde edilen degerlerin bu tiirde Pb, Cd, Zn ve Cu elementlerinin izlenmesinde
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Aksoy ve Sahin (1999), “Elaeagnus angustifolia L. Bitkisinin Agir Metal
Kirliliginin Belirlenmesinde Biyomonitér Olarak Kullanilmas1” adli ¢aligmalarinda,
igde yapraklar ve topraklardaki Pb, Cd ve Zn elementlerinin birikim miktarlarini
incelemislerdir. Analizlerde; yikanmis ve yikanmamis yaprak oOrnekleri arasinda
farklarin oldugu, bu farklarin element kirlilik degerlerine gére degistigi ve yikanmis
yaprak orneklerinde ve toprak yiizeyindeki element icerikleri arasinda 6nemli bir
iligkinin bulundugu belirlenmistir. Arastiricilar, elde edilen verilere gore tiiriin agir
elementlerin bir biyoindikatorii olabilecegini ileri stirmiislerdir.

Baycu ve ark. (1999), “Agir Metal Stresi ve Peroksidazlar: Cedrus libani
A .Rich. Bitkisinin Cd ve Pb Birikimine Bagli Olarak Klorofil igerigi ve Peroksidaz
Aktivitesi” konulu ¢aligmalarinda, kirlenmis ve kontrol bdlgesindeki toprak ve bitki
yapraklarinda incelemeler yapmislardir. Arastirmada, yikanmig ibrelerde Cd ve Pb
degerlerinin yikanmamig yapraklardan daha diisiik, en yiiksek Pb ve Cd
yogunluklarinin iki yash yikanmamis ibrelerde bulundugu ve trafigi yogun bdolge
topraklarinda da bu degerlerin ¢ok yiiksek oldugu belirlenmistir. Iki yasl ibrelerde
kirlenmig alanlarda Pb ve Cd yogunluguna bagli olarak, kontrol bolgesi bitki
yapraklarma gore klorofil miktarinin azaldigi, ancak peroksidaz aktivitesinin arttigi
belirlenmistir.

Aksoy ve ark. (2000), “Robinia pseudo-acacia L. Bitkisinin Kayseri’deki
Agir Metal Kirliliginin Belirlenmesinde Biyomonitor Olarak Kullanilabilirligi” isimli
caligmalarinda, genis ve farkli element kirliligindeki alanlardan alinan yikanmis ve
yikanmamig bitki yaprak ve toprak orneklerinde Pb, Cd, Cu ve Zn element
iceriklerini belirlemislerdir. Analizlerde; yikanmis ve yikanmamis bitki yaprak
ornekleri arasinda element kirlenme degerlerinin farklilik gosterdigini, yikanmis bitki
yapraklari ile toprak yiizeylerindeki agir metal konsantrasyonlari arasinda énemli bir

iliskinin oldugunu bulmuslardir. Calismada, R. pseudo-acacia’nin arastirilan agir
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metallerin kullanigh bir biyolojik monitorii olarak kullanilabilecegi sonucu elde
edilmistir.

Bu-Olayan ve Thomas (2002), “Kuveyt Kurak Ekosisteminde Pb
Degerlerinin Phoenix dactylifera L. Bitkisinde Olusturdugu Etki ile Ilgili Biomonitor
Calismalar1” isimli ¢alismalarinda, 12 bdlgedeki bitkinin yikanmis ve yikanmamis
yaprak, kabuk ve meyvelerinde Pb degisimini arastirmislardir. Arastirmada Pb
yogunlugunun yikanmis ve yikanmamis yapraklarda onemli farklar gosterdigi
(kursunun % 20’si yikanmis, % 80’1 yapraklar tarafindan emilmistir) belirtilmistir.
Biitiin 6rneklerde en yiiksek Pb degeri endiistriyel bolgede bulunmus, bunu sirasiyla
otoyol ve sehir merkezi izlemistir. Bitki organlarinda en yiiksek kursun degeri
yikanmamig yapraklarda iken, bunu yikanmis yapraklar, meyve ve kabuk izlemistir.
Toprak yiizeyindeki Pb degeri ise diger drnekler arasinda en yiiksektir.

Baycu ve ark. (2003), “Istanbul ilindeki (Tiirkiye) Pb ve Cd’dan Olusan Yol
Kenar Kirliligi ve Bu Kirliligin Picea abies L. Karst. Bitkisi Uzerine Etkileri” isimli
caligmalarinda, kent cevresinde yer alan iki yol kenarindaki toprak ve bitki
yapraklarindaki (yikanmamis ve yikanmamis, bir ve iki yillik ibreler) agir metal
birikimi, klorofil miktari, peroksidaz aktivitesi ve yillik halka genislikleri arasindaki
degisimi arastirmiglardir. Yikanmis yaprak orneklerinde Pb ve Cd birikiminin
yikanmamig drneklere gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Sonuglarda; iki yillik
yapraklarda daha belirgin olmak {izere Kkirliligin klorofil miktarinda azalma,
peroksidaz aktivitesinde ise artisa neden oldugu saptanmistir. Yillik halka
genisliklerinde herhangi bir azalma olmadig belirlenmistir. Bu ¢alisma ile Pb ve Cd
birikim miktarlarinin P. abies ibrelerinde strese tepki olarak klorofil aktivitesinde
negatif bir etki olustururken, peroksidaz enzimi aktivitesinde ise bir artisa neden
oldugu ortaya konulmustur. Her iki yol kenar1 topraklarinda ise Pb degeri yaklasik
209.5 Hg/g iken, Cd ise 0.46 Hg/g olarak bulunmustur.

Kakulu (2003), “Yol Kenar1 Yiizey Topraklar1 ve Aga¢ Kabuklarinda iz
Element Konsantrasyonu: Nijerya’nin Abuja Sehrindeki Atmosferik Kirliliginin
Olgiilmesi” isimli ¢alismasinda, yol kenarindaki toprak ve aga¢ kabuklarinda Cu, Cd,
Ni, Zn ve Pb elementlerinin birikim degerlerini arastirmistir. Calismada, trafigin

yogun oldugu bolgelerden alinan 6rneklerde, Pb ve Zn degerlerinin en yiiksek oldugu
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belirlenerek, bu elementlerin otomobil emisyonlarinin biiylik bir kaynagimi
olusturdugu ortaya konulmustur.

Bu-Olayan ve Thomas (2004), “Kuveyt Kurak Ekosistemindeki Prosopis
juliflora Sw. DC. Bitkisinin Pb Degerleri ile Ilgili Biomonitdr Calismalar1” isimli
arastirmalarinda, 12 bolgeden alinan bitki (yaprak, kabuk ve meyve) ve toprak
orneklerinde Pb birikimini incelemislerdir. Orneklerdeki Pb degerleri en yiiksek
endiistriyel bolgede bulundugu, bunu sirasi ile otoyol ve sehir merkezinin izledigi
belirlenmistir. Endiistriyel bolgede bitkideki Pb degerleri; yapraklarda en yiiksek
iken, kabuk ve meyveye dogru sirasiyla azalmistir. Bu bolge topraklarindaki Pb
degeri ise bitkilerden daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Swaileh ve ark. (2004), “Bat1 Bankasimin Yol Kenar1 Yiizey Topraklar1 ve
Vejetasyondaki Agir Metal Kirliliginin Degerlendirilmesi” adli ¢alismalarini
andizotu (Inula viscosa) ile bu bolgedeki topraklar tizerinde ylriitmiislerdir. Bu
amagla ana yolun 0-200 m mesafelerindeki bitki ve toprak orneklerinde Cu, Zn, Mn,
Ni, Fe, Pb, Cd ve Cr elementlerinin birikim miktarlarini irdelemislerdir. Sonuglarda;
biitiin 6rneklerdeki element birikim miktar1 ile yol kenarindan olan mesafe arasinda
eksi yonli bir iliskinin oldugu ve bu iligkinin yoldan 20 m uzakliga kadar devam
ettigi gozlenmistir. Yikanmis bitki yapraklarindaki Pb ve Fe degerlerinin 6nemli
miktarda diislis gdstermesine ragmen, tiiriin yol kenar1 kirliligini topraktan daha iyi

yansittig1 ve kirliligin belirlenmesinde kullanilabilecegi vurgulanmaistir.

2.1.3. Trafik Kirliligine Yonelik Bitki Tiirleri ile Tlgili Calismalar

Berge (1970), “Hava Kirliliginin Botaniksel Bakis Acisiyla Farkliliklar1 ve
Degerlendirmesi” adli ¢alismada, atmosferde yer alan element ve bilesiklerin bitkinin
i¢ striktiirti, cevre kosullar1 ve ayn1 zamanda kirleticilerin karakteristiklerine baglh
olarak etkilerinin degistigini belirtmistir. Yol boyunca hava filtreleri olarak gorev
yapan ¢al1 ve agaglarin degerli oldugunu vurgulayan arastirict; kirliliklerin birleserek
bitkilerde birikmesi, bitkilerin fiziksel, kimyasal, anatomik, morfolojik yada genetik

ozelliklerinde 6zel belirtiler olusturdugunu ve bu durumun belirli gaz karisimlarinin
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basit toksik sinir degerlerinin test edilmesinde kullanilabilecegini, bu nedenle
kirliliklerin 6l¢giilmesinde vejetasyonlarin da yer almasi gerektigini belirtmistir.

Smith (1971), “Yol Kenar1 Pinus strobus L. Bitkisindeki Pb Kirliligi” konulu
calismasini, trafigin yogun oldugu (giinde 24 000 arag) bir otoyolun farkli
mesafelerinden alinan bitki drnekleri lizerinde yiirlitmiistiir. Sonugta; bitkilerdeki Pb
kirliliginde otoyola olan mesafenin artmasiyla birlikte diizenli bir azalmanin oldugu
saptanmigtir. Yoldan 15 m mesafeden alinan 6rneklerde Pb miktarinin 100 ppm’den
daha yiiksek oldugu belirlenirken, bitkinin yola en yakin bolgesindeki dallarda en
uzak bolgedekilere gore kirliligin daha fazla oldugu ortaya konulmustur.

Belal ve Saleh (1978), “Misir’da Yol Yakinlarinda Pb Birikimi” adh
caligmalarinda, degisik bolgelerdeki farkli bitkilerden alinan yaprak 6rneklerinde Pb
miktart degisiminin 1.35-18.60 ppm arasinda oldugunu, Pb kirliliginin yogunlugu ile
birikim miktar1 arasinda art1 yonlii bir iligski bulundugunu belirlemislerdir.

Krishnayya ve Bedi (1986), “Otomobilden Kaynaklanan Pb Kirliliginin
Cassia tora L. ve Cassia occidentalis L. Bitkilerinde Olusturdugu Etkiler” isimli
calismalarinda, bu tiirlerin ¢igek tozu ¢imlenmesi ve tohum fliretme yetenekleri
tizerinde durmuslardir. Yaptiklar1 incelemelerde; otoyola yakin olan bitkilerdeki
polen ¢imlenmesi ve tohum olusum oraninda azalma oldugu, otoyoldan artan mesafe
ile birlikte bu azalmanin degistigi, 60 m mesafede ise oranlarin normale yakin
degerlere dondiigli belirlenmistir. Arastiricilar, bitkilerde olusan bu etkilerin bitki
biinyesinde biriken Pb miktarindan kaynaklandigi sonucuna ulagmislardir.

Sarkar ve ark. (1986), “Otomobil Egzos Gazi Kirliliginin Bir Belirtisi
Olarak Genis Yaprakli Dogal Bitki Yapraklarindaki Peroksidaz ve Kataliz
Aktivitelerinin Hizlanmast” isimli ¢aligmalarinda, trafigin yogun oldugu bir yol
kenarinda yer alan bitkilerin peroksidaz kataliz aktivitelerini incelemislerdir.
Aragtirmacilar, yoldan olan mesafe ile bitkilerdeki bu aktivitelerin hizlanmasi
arasinda yakin bir iliski oldugu ve bu iki fizyolojik karakteristigin otomobil egzos
gazi1 kirlilik diizeylerinin belirlenmesinde bir indikatdr olarak hizmet edebilecegi
sonucuna varmiglardir.

Tiirkan (1986), “Izmir I Merkezi ve Cevre Yollar1 Kenarinda Yetisen

Bitkilerde Pb, Zn ve Cd Kirlenmesinin Arastirilmas1” konulu ¢alismada, izmir ve
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cevre yollar1 kenarinda yetisen ve Kkiiltiirii yapilan 19 bitki tiirtinde (okaliptiis-
Eucalyptus camaldulensis, dut-Morus alba, delice-Olea europaea var. sylvestris,
menengic-Pistacia terebinthus, kermes mesesi-Quercus coccifera, hayit-Vitex agnus-
castus, kamus-Phragmites australis, hindiba-Cichorium intybus, kantaron-
Hypericum triquetrifolium, ebegiimeci-Malva sylvestris, ipek otu-Inula graveolens,
adi kekik-Thymus capitatus, Marrubium vulgare, Oryzopsis coerulescens kavun-
Cucumis melo ve misir-Zea mays) Pb, Zn ve Cd birikimlerini incelemistir. Farkli
trafik yogunluklart olan bu yol kenarindan alinan 6rneklerin analizleri sonucunda;
trafigin yogunlugundaki artisa bagli olarak bitkilerdeki Pb, Cd ve Zn birikiminin de
arttigl, yoldan olan mesafe arttikca birikimin azaldigi belirlenmistir. En yiiksek
birikimin Inula graveolens, Morus alba, Oryzopsis coerulescens ve Thymus capitatus
tiirlerinde oldugu ve bu sonucun yaprak tiiyliiliiglinden kaynaklandigi belirtilmistir.

Bereket ve Yiicel (1990), “Eskisehir’de Trafik Kokenli Agir Metal
Kirliliginin Izlenmesi” adli c¢aliymada, farkli trafik yogunluklarma sahip 20
bolgedeki karakavak (Populus nigra subsp. nigra) yapraklarindan yararlanarak Pb,
Cd ve Zn gibi agir elementleri izlemek i¢in biyolojik yeni bir yontem
arastirmiglardir. Calismada; Cd ve Zn degerlerinin tavsiye edilen maksimum degeri
asmadig1 ve trafik yogunlugu ile Cd ve Zn degerleri arasinda kullanilabilir bir iligki
olmadigi, ancak Pb degerleri ile trafik yogunluklari arasinda arti yonlii bir iliskinin
oldugu ve maksimum Pb degerinin istenilen en yiiksek degerden ii¢ kat daha fazla
oldugu bulunmustur.

Bingol (1992), “Ankara Cadde Agaglarindan Aesculus hippocastanum L.’da
Pb Birikimi” adli calismasini, Ankara’da trafigin ¢ok yogun oldugu Dogol
Caddesi’nde (4825 arag/saat) karsilikli dikili (alle) atkestanesinin yaprak, dal ve
kabuk dokularindaki Pb birikiminin 12 aylik degisimini izleyerek yiiriitmistiir.
Aragtirict; bitki organlarindaki Pb birikiminin aydan aya ¢ok farklilik gosterdigini,
yapraklardaki birikimin diger organlara gore daha genis ylizeyli ve atmosferle
dogrudan gaz aligverisi yapabilmesi gibi nedenlerle en yiiksek oldugunu, bunu kabuk
dokusunun piiriizlii yiizeye sahip olmasi nedeniyle takip ettigini ve en az birikimin

ise dallarda oldugunu belirlemistir.
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Jahan ve Igbal (1992), “Trafik Kaynakli Egzoz Gazi Kirliliginden Etkilenen
Farkli Bitki Tirii Yapraklarinda Morfolojik ve Anatomik Caligmalar” adh
aragtirmada, ti¢ bitki tiirtindeki (sitma agaci-okaliptus-Eucalyptus sp., Benegal inciri-
Ficus bengalensis, peygamber agaci-Guajacum officinale) morfolojik ve anatomik
degisiklikleri incelemisler ve bu degisikliklerin sadece kirli kent merkezinde ortaya
ciktigin1 belirlemiglerdir. Bu etkiler G. officinal tiirlinde yaprak sapi uzunlugu,
yaprake¢ik alan1 ve uzunlugunda, F. bengalensis bitkisinde siingerimsi parankimada
ve Eucalyptus sp.’ta ise epidermisde 6nemli oranda azalma olarak saptanmustir.

Karademir (1992), “Ankara’min Bazi Kavsaklarinda Yetisen Cim
Bitkilerinde Egzoz Gazlarindan Gelen Agir Metal Birikimi” isimli ¢aligmasinda,
Ingiliz ¢imi (Lolium ssp.), yumak otu (Festuca sp). ve karahindiba (Taraxacum sp.)
tirlerindeki Pb birikimini arastirmistir. Arastirici en yiiksek Pb birikimini Graminea
familyas1 liyesi bitki yapraklarinda saptamistir. Ancak bu tiirlerde, yagisla birlikte
yapraklardaki Pb miktarinin azaldigi, ancak koklerde azalma yerine artis oldugu
belirlenmistir. Karahindiba bitkisinde ise, diger iki tiirden farkli olarak yagis ile
yapraklardaki kursunun azalmadigi saptanmis; bu tiirlin yapraklarinin daha genis ve
tiiyli olmasi nedeniyle kursunu tutabildigi sonucuna varilmistir. Ayrica belirli
araliklarla bi¢cim isleminin koklerde oldugu gibi yapraklardaki Pb degerinin diizenli
artisina izin vermedigi belirtilmistir. Cim tiirlerinin sagak koklii olmasi nedeniyle,
kazik koklii karahindiba bitkisine oranla fazla Pb biriktirdigi ortaya konulmustur.

Capannesi ve ark. (1993), “Quercus ilex L. Bitki Yapraklarinin Hava
Kirliliginin Bir Monitorii Olarak Kullanilabilirligi” adli ¢alismalarinda, bu tiiriin
yapraklarinin trafikten kaynaklanan kirlilik degerlerinin belirlenmesinde uygun bir
biyolojik ara¢ olabilecegini ortaya koymuslardir.

Onasanya ve ark. (1993), “Yol Kenar1 Vejetasyonundaki Pb Igeriginin
Atmosferik Kirliliginin Belirleyicileri Olarak Kullanilmasi” konulu ¢alismalarinda,
Nijerya’nin Ibadan sehrindeki 31 farkli bolgeden 6 bitki tiiriiniin yapraklarindaki Pb
iceriklerini aragtirmiglardir. Analizlerde; yol kenarindan 5 m uzaklikta ve trafik
yogunlugunun diisiik oldugu yerlesim bolgelerde Pb yogunlugu 47-115 ppm, yiiksek
oldugu ticari bolgelerde ise 165-312 ppm olarak bulmuslardir. Bu ¢alismada yoldan
50 m uzakliktaki Pb yogunlasmasi ise 12-32 ppm’dir.
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Sanda (1993), “Konya ili Merkezi ve Cevre Yollarindaki Bitkilerde Agir
Metal Birikimi” konulu ¢alismasinda, odunsu (herdemyesil ve yaprakdoken) ve otsu
bazi bitki tiirlerinde (disbudak-Fraxinus excelsior, c¢mar-Platanus orientalis, at
kestanesi-Aesculus  hippocastanum, Toros sediri-Cedrus libani, mazi-Thuja
orientalis, Alhagi pseudoalhagi ve Centaurea virgata) Pb birikimini arastirmistir.
Aragtirict birikimin bitki kisimlarinda farkli oldugunu saptamis ve bu durumun bitki
organlarindaki yilizey yapilarinin etkisi ile agiklamistir. Buna gore; genel olarak
havadaki kursun, en fazla genis ylizeyli ve atmosferle siki gaz aligverisi i¢inde
olmalar1 nedeniyle yapraklarda birikmekte, bunu piiriizlii ylizeyleri nedeniyle
kabuklar izlemekte ve bitki dallarindaki birikim ise bu organlardan daha az
olmaktadir. Arastirict sadece ¢inarda govde kabugunun piiriizlii ve levhali yapiya
sahip olmasi nedeniyle en fazla Pb birikiminin burada oldugunu bildirmistir. Ayrica
herdem yesil tiirlerin, yaprak dokenlere oranla daha fazla Pb biriktirdigi, otsu tiirlerde
ise yoldan uzakliga bagl olarak Pb birikiminin degistigi ve birikimin Centaurea
virgata tiiriinde daha fazla oldugu belirlenmistir.

Onalan (1995), “Ankara Cadde Agaglarindan Acer negundo L.’da Agir
Metal Birikimi” konulu ¢alismasini M. Fevzi Cakmak Caddesi’nde (trafik yogunlugu
ortalama 4660 ara¢/saat) yiirlitmiistiir. Arastirici, bitkinin yaprak, meyve ve
kabugunda Pb, Cu ve Zn birikimini 7 ay siiresince izlemistir. Sonugta; otobiis duragi
ve kavsaklara yakin noktalardaki 6rneklerde birikimin fazla oldugu, yapraklardaki
birikimin, kabuk ve meyvelere oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Trafigin
daha yogun olmasi nedeniyle kis aylarindaki birikimin diger aylara gore yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Topa (1995), “Ankara Cadde Agaclarindan Platanus orientalis L.’de Agir
Metal Birikimi” konulu ¢aligmasi, Ankara’nin Silahlar Caddesi’'nde (trafik
yogunlugu ortalama 2100 arag/saat) farkli noktalarda segilen 10 agacin (8 deney ve 2
kontrol) yaprak, meyve ve kabuk dokularindan 6rnekler alinarak ve bu dokulardaki
Pb, Zn ve Cu birikimi 5 ay siiresince incelenerek yiiriitiilmiistiir. Aylar, trafik
yogunlugu, farkli organlar ve aylik yagis miktarlarina bagli olarak birikimin

degistigi; en fazla birikimin orta refiij ve otobiis duraklarindaki bitki 6rneklerinde,
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yapraklarda ve nispi nem ve yagisin fazla oldugu aylarda oldugu belirlenmistir.
Meyve yiizeyinin darligi nedeniyle birikimin en diisiik diizeyde oldugu belirtilmistir.

Yiicel (1996), “Asya Serve Kavagi (Populus usbekistanica Kom. subsp.
usbekistanica cv. “Aghanica”) Kullamlarak Kiitahya (Tiirkiye) Ilinde Trafik Kokenli
Pb, Cd ve Zn Kirliliginin Arastirilmas1” adli ¢alismada, kent ulagim sistemini temsil
eden cadde ve bulvarlardaki 17 farkli alandan alinan yaprak orneklerinde Pb, Cd ve
Zn degisimini izlemistir. Aragtirmada yikanmamis yapraklarda; trafik yogunlugu ile
yapraktaki Pb miktar1 arasinda dogrusal bir iliski saptanmustir. En fazla Pb 22 mg/kg
kuru madde olarak belirlenmistir. Cd ve Zn miktar1 ile trafik yogunlugu arasinda da
bir iliskinin oldugu, ancak sanayi alanlarinin bunda etkili oldugu belirtilmistir.

Hol ve ark. (1997), “Coklu Degisim Analizinden Yararlanarak Norve¢’in
Bergen Sehrinin Bazi Yol Kenarindaki Rhododendron Yapraklarinda Pb ve Cd
Degerlerinin Arastirilmasi” konulu ¢alismada; 10 farkli bolgedeki (5 bolge kirli,
diger 5 bolge az kirli) trafik yogunlugu, yoldan olan mesafe ve yapraklarin bitkideki
konumu ile element birikimi arasindaki iligki incelenmistir. Trafik yogunlugu ile Pb
birikimi arasindaki iligskinin ¢ok 6nemli oldugu, bu nedenle bu bitkinin yol kenarinda
olusan Pb kirliligi i¢in ¢ok iyi bir biyoindikator olabilecegi belirtilmistir. Cd i¢in bu
tip bir iligki saptanmamustir.

Xiong (1997), “Yol Kenarmdaki Oncii Tiir Sonchus oleraceus L. Bitkisinde
Pb Birikimi ve Artan Pb Miktarinin Bitkide Olusturdugu Fiziksel Etkiler” konulu
calismada; farkli dozlarda (0, 800, 1600 ve 3200 mg kg kuru agirlik) kursun asetat
uygulanan topraklarda S. oleraceae tiiriinde ortaya ¢ikan bazi etkileri (Pb, biyomas
ve klorofil igerigi, peroksidaz aktivitesi ve siirgiin uzunlugu) belirlemislerdir.
Topraktaki kursun miktarinin artmasi ile klorofil, biyomas ve siirglin uzunlugu
azalmis, buna karsin, bitki dokularindaki Pb miktar1 ve peroksidaz aktivitesi
artmustir. En yiiksek dozdaki uygulamada (3200 mg kg kursun asetat) bitki
yapraginda 65.67, koklerinde 1113.24 ve govdesinde 149.82 mg kg™ Pb birikimi
ortaya ¢ikmugtir. Sadece 3200 mg kg™ kursun asetat uygulamasinda bitkinin klorofil
igerigi % 18, siirgiin uzunlugu % 15 ve biyomas % 44 oraninda artarken, peroksidaz

aktivitesi % 39 azalmistir. Sonugta yol kenar1 topraklarimin islah edilmesinde bu
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tiirin  kullanilabilme potansiyelinin oldugu ve yol kenar1 vejetasyonunun
diizenlenmesi konusunda 6neriler sunulmustur.

Caselles (1998), “Bir Yol Kenar1 Boyunca Citrus Bitkisindeki Pb ve Diger
Element Degerleri” adli caligmasinda, trafigi yogun bir yol kenarindaki limonda
(Citrus limon L.) yoldan 0-500 m mesafelerde alinan yaprak orneklerinde Pb, Cu,
Mn ve Zn birikimindeki degisimler arastirilmistir. Yapraklardaki Pb konsantrasyonu
ile yola olan mesafe arasinda bir iligki oldugu; birikimin yola olan mesafe arttikca
azaldig1 belirlenmistir.

Amit ve ark. (2000), “Trafikten Kaynaklanan Egzoz Gazi1 Emisyonlarinin Iki
Yol Agacinin Yaprak Yiizey Striiktiiriinde Olusturdugu Degisimler” konulu
calismalarinda Azadirachta indica ve Polyalthia longifolia yapraklarinda kiitikula ve
epidermal yapinin trafigin yogun oldugu bolgelerde degistigini, epidermal hiicrelerin
ciddi bir sekilde zarar gordiigiinii belirlemislerdir.

Elik ve Akcay (2000), “Sivas Kenti’'nde Agir Metal Kirliliginin Yerel ve
Zamansal Degisimi” konulu calismalarinda, 1992-1994 yillar1 yaz sezonunda,
cimento fabrikasi, hafif trafik yogunluguna sahip bir yerlesim alani, agir trafik
etkisinde ve yogun niifusa sahip kent merkezi, endiistriyel iiretim ve tamirhane
merkezi, sehirler arasi otobiis terminalinin bulundugu yerlesim merkezi, yesil alanin
yogun oldugu konut bélgesi ve kontrol alan1 olmak {izere 7 noktada sar1 gam (Pinus
sylvestris) ve yalanci akasya (Robinia pseudo-acacia) tiirlerinin siirgiinlerinde Pb,
Cd, Ni, Cr, Cu, Fe ve Al birikimlerinin degisimini arastirmiglardir. Sonugta; biitiin
noktalarda tiim eclementler i¢in R. pseudo-acacia bitki siirgiinlerindeki birikim
degerlerinin P. sylvestris tiirline gore % 10-25 daha fazla oldugu belirlenmistir.
Arastiricilar R. pseudo-acacia tiiriiniin etkinligini hizli biiyiime, yapraklarin az yogun
olmasi ve yaprak yiizeyinin yapigkanligi ile iligkilendirmislerdir. Aragtirmada Pb
kirliligi ile trafik yogunlugu, Fe ve Al kirliligi ile ¢imento fabrikasi emisyonlar1 ve
Cd kirliligi ile endiistriyel emisyonlar arasinda bir paralellik oldugu belirtilmistir.

Viskari ve ark. (2000), “Norve¢’teki Trafik Kirliliginin Belirteci Olarak
Picea abies L. Bitkisi ile Bu Bitkinin Konuk¢usu Olan Yaprak Bitlerinin
Kullanilabilirligi” konulu ¢alismalarinda, otoyol, cadde ve tali yol olmak {izere ii¢

farkl1 trafik yogunlugundaki yollardan iki yillik Picea abies-Avrupa ladini ibreleri ve
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konuke¢usu Cinara pilicornis 6rneklerinde, eriyebilir N ve serbest aminoasit, C ve
NOx miktar1 ile yaprak bitinde biliylime ve ilireme durumlarini incelemislerdir.
Aragtiricilar, serbest aminoasit miktarinin otoyol ve cadde boyunca kontrol bolgesine
gore azaldigini, yaprak biiyiimesinde bir degisiklik ve yaprak bitinin biiyiime
oraninda bir artis olmadigini, ancak dogal diismanlarinin olmamasi ve mikroklimatik
kosullarin daha uygun olmasi nedeniyle iiremede bir artis oldugunu belirlemislerdir.

Caselles ve ark. (2002), “Petunia Bitkilerinde Tasit Emisyonlarindan
Kaynaklanan Iz Element Kirliliginin Degerlendirilmesi” konulu calismada, kent
icinde trafigin yogun oldugu alanlar ve kent disindan olmak {izere iki farkli alandan
alman bitki yapraklarinda (yikanmis ve yikanmamis) iz elementlerin degisimini
incelemiglerdir. Kentsel alandan alinan 6rneklerde yikama islemi ile bazi1 element
miktarlarinda azalmalar oldugu (Al, Fe ve Pb’da % 45, Mn, Cu ve Zn’da % 15),
yikanmig yapraklarda biiyiime mevsimi boyunca Fe, Cu, Al, Ni ve Pb degerlerinin
artis gosterdigi belirlenmistir. Arastirmada bu tiiriin yapraklar tarafindan Pb, Ni, Al
ve Fe’in emilebildigi ortaya konulmustur.

Olivares (2003), “Kursunun Yol Kenar1 Otomobil Kirliligine Maruz Kalan
Tithonia diversifolia (Hemsl.) Bitkisinin Kimyasina Etkisi” adli ¢alismasinda, farkli
trafik yogunlugu (diisiik ve yliksek) olan yol kenarlarindaki T. diversifolia tiirtiniin
yaprak ve koklerindeki bazi elementlerin (Pb, Cr, Al, Fe, Cu ve Ni) miktar1 ile
yapraklardaki klorofil, karotin miktarlar1 ve yag peroksidasyonundaki degisimleri
incelemistir. Calismada, trafigin yogun oldugu yol kenarindaki bitkilerde yaprak ve
koklerde Pb miktarinin yiiksek oldugu, Cr, Al, Fe, Cu ve Ni miktarlarinin ise
yapraklarda yiiksek olmasina karsin, koklerde farklilik gostermedigi belirlenmistir.
Yaprak klorofil ve karotin miktarlari, klorofil a/b oranlar1 ve yag peroksidasyonlari
arasinda ise onemli bir fark bulunmamis, ancak Pb kirliligi ile yaprak ve koklerde,
bazi aktivitelerde farkliliklar oldugu belirlenmistir.

Onianwa ve Ajay (2002), “Nijerya’nin Kuzey ve Giiney-Dogu
Bolgelerindeki Yol Kenarlarinda Yer Alan Likenlerin Agir Metal Icerikleri” konulu
arastirmalarinda, giiney-dogu bolgesindeki Pb degerlerinin kuzey boliimiindekilere
oranla daha yiiksek oldugunu belirterek, otomobil emisyonlarinin likenlerdeki

birikim i¢in ana kaynak olmayabilecegini belirtmislerdir.
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Pal ve ark. (2002), “Bitkilerin Tasitlardan Kaynaklanan Egzoz Gazi
Kirliligine Kars1 Direncinde, Mikro-Morfolojik Yaprak Yiizey Karakterleri Bir Rol
Oynar mu1 ?” adlhi caligmalarinda, farkli trafik yogunlugu (diisik ve ylksek)
kosullarinda yol kenarlarinda yetisen bazi bitki tiirlerinin (kuskonmaz-Asparagus
racemosus, Azadirachta indica, gelin duvagi-Bougainvillea spectabilis, Cassia
fistula, Ficus religiosa, zakkum-Nerium indicum, Polyalthia longifolia, Thevetia
neriifolia) yapraklarindaki yapisal degisimleri incelemislerdir. Arastiricilar kirli
bolgelerdeki bitkilerde yaprak yiizey dokusunun Onemli derecede degistigini,
epidermel hiicrelerin biikiildiigiinti, hiicre sinirlarinin diizensiz birlestigini, stoma
sayist ve tily uzunlugunun iki kat arttigini, ancak fenolojide herhangi bir degisiklik
olmadigini belirlemislerdir. Sonugta bitkilerin tiim bu degisikliklere ragmen normal
goriindiigii ve saglikli kalabildigi bulgusundan yola ¢ikilarak ¢alisilan tiim tiirlerin bu
tiir kirliliklerin oldugu alanlarda kullanilabilecegi vurgulanmaistir.

Moreno ve ark. (2003), “Agac Yapraklarmin Magnetik Ozelliklerini
Kullanarak Roma’daki Trafikten Kaynaklanan Hava Kirliliginin Izlenmesi” konulu
calismalarmi iki asamada yiiriitmiislerdir. Ilk asamada aynm1 bolgedeki iki farkli
bitkiden 6rnekleme yaptiklar1 yapraklarin manyetik 6zelliklerini karsilastirmiglardir.
Yaygin olmasi nedeniyle Quercus ilex-pirnal mesesi (herdemyesil) ve Platanus sp.
(yaprakdoken) agag tiirleri tercih edilmis; analizler sonucunda; mese yapraklarinin
manyetik Ozelliklerinin ¢inardan daha yiiksek oldugu bulunmus, bu durumun
mesenin herdemyesil yaprakli olmasindan kaynaklandig1 fikri benimsenmistir. Tkinci
asamada yapraklardaki manyetik oOzellikler ile trafikten kaynaklanan kirlilik
arasindaki iligki arastirilmistir.  Sonuglarda; yol kenarindan alinan bitki
yapraklarindaki manyetik duyarlilik ile kontrol bolgesinden alinan &rneklerdeki
manyetik duyarlilik arasinda giiglii farklarin bulundugu, trafigin yogun oldugu yol
kenarindaki agag yapraklarinin manyetik partikiillerin tane biiyiikliigli nispeten daha
biiylik ve konsantrasyon daha yiiksek iken, yoldan mesafenin artmasiyla yapraklarin
manyetik partikiillerinin tane biiyiikliigiinde ve konsantrasyonunda azalmanin oldugu
belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglar yapraklarin manyetik 6zelliklerinin trafik
kirliligi ile iliskili oldugunu gostermistir. Yapilan bu c¢alisma ile hizli ve pahali

olmayan aga¢ yapraklarindaki manyetik soérveyin kent ¢evrelerinde yiiksek kirliligin
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oldugu alanlarin belirlenmesinde klasik hava kalitesini izleme sistemlerine alternatif
olarak kullanilabilecegi ileri siiriilmiistir.

Yilmaz ve ark. (2003), “Bazi Makrofunguslarda Agir Metal Degerleri” adli
calismalarinda, 1998-1999 yillarinda Balikesir-Manisa karayolu ¢evresinde bulunan
cesitli mantarlarda (24 tiire ait 256 6rnek) Cu, Zn, Fe, Mn, Co, Cd, Ni ve Pb
birikimlerini incelemislerdir. En yiiksek Fe, Mn, Co ve Cd zehirli bir tiir olan
Omphalotus olearius’da, en yiiksek Pb ve Zn Lycoperdon perlatum’da, en diisiik Cu,
Mn ve Fe ise yenilebilen bir mantar tiirii olan Laetiporus sulphureus’da saptanmustir.

Stanislaw ve Raczka (2004), “Kent Bolgesinde Kiiltiire Alinmis Bitkilerde
PAH ve Pb Birikimi” konulu c¢alismalarinda farkli bitki tiirlerinde (Ailanthus
altissima, Amorpha fruticosa, Betula pendula, Caragana arborescens, Gleditschia
tricanthos, Laburnum anagyroides, Lycium barbarum, Robinia pseudo-acacia ve
Tamarix tetrandra Pb degerlerini, baz1 tiirlerde de Amorpha fruticosa, Lycium
barbarum, Robinia pseudo-acacia ve Tamarix tetrandra) 17 farkli PAH nin tutulma
miktarlarini arastirmiglardir. Trafigin yogun oldugu yol kenarlar1 ile yoldan farkli
mesafelerdeki bitki yapraklar: ve 1-2 yaslarindaki gévde orneklerinde, hem Pb hem
de PAH aliminin bitkiler arasinda farklilik gosterdigi, birikim ile yola olan mesafe

arasinda bir iligkinin oldugu ortaya konulmustur.

2.2. Cynodon dactylon (L.) Pers. ile Ilgili Cahsmalar

Wu ve Antonovics (1976), “Yol Kenarindaki Cynodon dactylon (L.) Pers. ve
Plantago lanceolata L. Bitkilerinde Pb Tolerans: ve Plantago’da Deneysel Ekolojik
Genetikler” konulu g¢alismada; P. lanceolata tiiriinde Pb birikiminin yola yakin
orneklerde uzak olanlara gore daha yiiksek oldugunu, bitkinin kursunu tohumlarina
aktardigini, C. dactylon tiiriinde ise birikimin daha fazla oldugunu belirlemislerdir.

Singh ve ark. (1997), “Tasit Emisyonlarindan Kaynaklanan Atmosferik Pb
Kirliligi ve Bu Kirliligin Bitkilerde, Toprakta ve Siit Orneklerindeki Degerleri” adli
aragtirmalarinda, Hindistan’nin Lucknow kenti yakinlarindaki iki otoyol kenarinin
topraklar1 ile bazi bitki tiirleri (kolokas-Colocasia esculentum, bermuda c¢imi-

Cynodon dactylon, lif kabagi-Luffa cylindrica, ¢eltik-Oryza sativa) ve bu bitkilerle
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beslenen hayvanlarin siit 6rneklerinde Pb degerlerinin degisimini incelemislerdir.
Aragtiricilar; Pb miktarinin tiim bitkilerde 6zellikle koklerde yiiksek oldugunu, yola
olan mesafenin artis1 ile tiim Orneklerde bu miktarin azaldigini, ancak toprak
orneklerinde 15 cm derinlikten alinan Orneklerde bile yiiksek oldugunu
belirlemislerdir. Ayrica alanlarda baskin durumda bulunan bermuda ¢imi ile beslenen
hayvanlarin siit 6rneklerinde de yiliksek miktarda Pb saptanmustir.

Lannotti ve ark. (2000), “Hava Kalitesinin Belirlenmesinde Polenlerinin
Yasam Kabiliyetinin Biyoindikatér Olarak Kullanilmasi” konulu caligmalarinda,
Perugia (italya) sehrinde farkli yogunluktaki trafikle (¢ok yiiksek, orta ve diisiik) bazi
bitki (¢it sarmagigi-Convolvulus sepium, bermuda ¢imi-Cynodon dactylon, havug-
Daucus carota, orman sarmasigi-Hedera helix, yapiskan otu-Parietaria diffusa,
pirnal mesesi-Quercus ilex, kiiciikk yaprakli thlamur-Tilia cordata) polenlerinin
yasam yetenekleri arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. Arastiricilar; polen yasam
yeteneginin genel olarak kirlilikle ters orantili oldugunu, bdlgeler arasinda en biiyiik
farkin 1hlamurda ortaya ¢iktigini, ancak mesede Onemli bir fark olusmadigini,
Parietaria diffusa tiiriinde ise tam tersine polen yasam yeteneginin kirli alanlarda en
ylksek diizeyde oldugunu belirlemislerdir. Sonug olarak; polen yasam yetenegindeki
degiskenligin ana kaynaginin bitki ve yetistigi alan oldugu; alanla bitki arasindaki
etkilesimin polen yasam yeteneginde ¢ok 6nem tasidigi saptanmistir.

Luilo ve Othman (2003), “Metropolitan Bdlgede Yer Alan Dogal
Cimlerdeki Agir Metal Degerleri” konulu calismalarinda, yol kenarindaki bermuda
c¢iminde bazi1 agir metallerin (Cd, Pb, Mn ve Zn) degisimini arastirmislardir.
Aragtiricilar Pb ve Zn’nun ortalama degerlerinin yoldan 15 m uzakliga kadar degisim
gosterdigini ve degisimin trafik yogunlugu ile artt yonde bir iliskisinin oldugunu,
ancak Cd ve Mn’da ayni iliskiye rastlanmadigini belirlemislerdir. Sonugta; ¢imlerde
biriken Pb ve Zn’un arag trafiginden kaynaklandigini, yol kenarindaki bu alanlarda

otlatma yapilmamasi gerektigini vurgulamislardir.
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2.3. Nerium oleander L. ile Tlgili Cahsmalar

Portillo ve ark. (1994), “Venezuella’nin Maracaibo Kentinin Kuzey
Bolgesinde Pb’dan Kaynaklanan Cevresel Kirliligin Belirlenmesinde Nerium
oleander L. Tiiriiniin Belirleyici Olarak Kullanilmas1” konulu ¢alismalarinda, farkli
yogunlukta trafigi olan {i¢ (diisiik, orta ve yiiksek) yolda bes farkli bolgeden alinan
bitki yaprak ve kok bolgesi topraginda Pb miktarlarini incelemislerdir. Trafigin
yogun oldugu bolgelerde Pb degerlerinin yiiksek oldugunu, bitki ve toprakta olusan
Pb kirliliginin dagiliminda, emisyon kaynaklar1 ile topraktaki organik madde
oraninin da etkili oldugunu belirlemislerdir.

Sawidis ve ark. (1995), “Agaclar1 Biyolojik indikatér Olarak Kullanarak
(Yunanistan) Selanik Sehrindeki Agir Metal Yogunluklu Hava Kirliliginin
Belirlenmesi Uzerine Bir Calisma” konulu ¢alismalarinda bazi tiir bitki (kurtbagri-
Ligustrum vulgare, Nerium oleander, zeytin-Olea europaea, kizilgam- Pinus brutia,
¢mar-Platanus orientalis, akkavak-Populus alba, karakavak-Populus nigra, Robinia
pseudo-acacia) yapraklarinda Cu, Zn ve Pb birikim miktarini incelemislerdir.
Kirliligin olusmasinda kavsaklarin, trafik yogunlugundan daha etkili oldugu
belirlenmis ve bitkinin bulundugu yerin 6énem kazandig1 vurgulanmstir. Arastiricilar,
sonbaharda alinan yash yapraklarda ilkbahardaki gen¢ yapraklara gore kirlilik
miktarinin daha fazla oldugunu, dis yaprak yiizeylerindeki piiriizliiliigiin partikiillerin
tutulmasinda katkis1 bulundugunu, bu durumun bitki tiirlerindeki birikim farklarinin
olusmasinda etkili oldugunu belirtmislerdir.

Aksoy ve Oztiirk (1997), “Nerium oleander L.’nin Akdeniz Bolgesi’ndeki
Kursun ve Diger Agir Metal Kirliliginde Bir Biyomonitdr Olarak Kullanilmasi”
konulu calismalarinda; Antalya ilinde kent yol kenarlari, kent i¢i, kent parklar1 ve
kirsal (kontrol) kesimden olmak iizere 53 farkli alanda yetisen zakkum yapraklarinda
(yikanmis ve yikanmamis) ve toprak orneklerinde, Pb, Cd, Zn ve Cu miktarlarinin
degisimini incelemiglerdir. Elde edilen verilerde; yikanmis ve yikanmamis yaprak
orneklerinde bu Kkirleticilerin degerleri arasinda farklar oldugu, yikanmis yaprak

ornekleri ile toprak yiizeyindeki miktarlar arasinda da 6nemli bir iliskinin bulundugu
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belirlenmistir. Sonu¢ olarak tiiriin  agir metal kirliliginin  belirlenmesinde
kullaniminin yararl olabilecegi ileri siiriilmiistiir.

Chronopoulos ve ark. (1997), “Yunanistan’in Atina Sehrindeki Kent
Parklarinda Cd ve Pb Birikiminin Bitki ve Topraktaki Degisimleri” isimli
calismalarinda iki parkta iki bitki tiirti (Pittosporum sinensis, Nerium oleander) ve
toprak oOrneklerinde yoldan uzaklasildik¢ca ortaya ¢ikan Cd ve Pb birikimini
incelemislerdir. Parkin yol kenarinda yer alan bitkilerden alinan yaprak drneklerinde
her iki elementin de birikim degerinin 6nemli derecede yiiksek oldugu, parktan
iceriye dogru gidildik¢e degerlerde azalmalarin bagladigi, 6zellikle 60 m uzaklikta
degerlerin neredeyse kontrol degerlerine ulastigi saptanmistir. Arastiricilar bitki ve
toprakta belirlenen kirlilik derecesinin sadece mesafeye degil, ayni zamanda
vejetasyonun striiktiiriic ve yogunlugu, yaprak yiizey durumu, trafik yogunlugu ve
riizgarin hizi ile de iligkili oldugunu belirlemislerdir.

Jesus ve ark. (2000), “Kirliligin izlenmesinde Sinkrotron Yayilim X-Isini
Fliioresans Analizi Kullamlarak Nerium oleander L. Yapraklarindaki Iz
Elementlerinin Belirlenmesi” adli ¢alismalarini, Brezilya’nin Rio de Janerio kentinin
farkli trafik yogunluklarina sahip caddelerinde yiiriitmiislerdir. Nisan ve Aralik
aylarinda alinan 6rneklerde yapilan analizlerde; Ti, V, Fe ve Zn igeriklerinin trafigin
yogun oldugu bdlgelerin yikanmis yaprak oérneklerinde bile ¢ok yiiksek oldugu, buna
karsin, Mn, Co, Cu ve Ni yoOniinden ornekler arasinda 6nemli bir fark olusmadigi
belirlenmistir. Brezilya’da uzun yillardir kursunsuz benzin kullanilmasi nedeniyle Pb
degerinde bir degisime rastlanmadigi belirtilmistir. Arastiricilar, bu sonuglara
dayanarak zakkumun, yapraklarinin havadan elementleri emme yeteneginde oldugu
icin bir ¢evresel indikator olarak kullanilabilecegini ileri stirmiiglerdir.

Dongarra ve ark. (2003), “(italya, Sicilya) Messina Sehrindeki Antropojenik
Partikiil Emisyonlarinin Nerium oleander L. Yapraklar1 ve Yolda Olusan Toz
Partikiillerine Etkileri” konulu ¢alismalarinda, bitki yapraklar1 ve toz partikiillerin
element iceriklerini incelemislerdir. Havadaki partikiillerin 6nemli derecede element
icerdigini ve bu elementlerin 6zellikle trafigin en yogun oldugu kentsel bolgelerde en
yuksek degeri gosterdigi belirlenmistir. Arastiricilar bu ¢alisma ile hem bitki hem de
toz partikiillerinde belirledikleri Pb kirliliginin trafigin yogun oldugu yollari
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tanimladigini, bu elementlerin disinda Pt, Pd, Sb, Au, Br, Zn, Cu, Mo ve Cd gibi
elementlerin de 6nemli derecede yogun oldugunu ve bu yogunlugun da ozellikle

trafikten kaynaklandigini ortaya koymuslardir.

2.4. Pinus pinea L. ile Tlgili Caliymalar

Baycu ve ark. (1999), “Agir Metal Stresi ve Peroksidazlar: Pinus pinea L.
Tiiriinde Cd ve Pb Birikimine Tepki Olarak Klorofil Igerigi ve Peroksidaz Aktivitesi”
adl1 calismalarinda, Istanbul ilinde bu elementlerin fistik ¢amu ibreleri ile topraktaki
birikim degerleri, yapraklardaki klorofil igerigi ve peroksidaz aktivitesine etkisi
aragtirtlmistir. Yapilan analizlerde; en yiiksek Cd ve Pb degerleri, iki yasindaki
yikanmamis ibreler ve kent merkezinde trafigin yogun oldugu bolgelerden alinan
toprak Orneklerinde saptanmistir. Genel olarak iki yillik yapraklarda bir yillik
olanlara gbre daha yiiksek klorofil oldugu, ancak kirlilik yogunlugunun artmasina
bagl olarak tiim yaprak orneklerinde azaldigi, peroksidaz aktivitesinin ise kirlilikle
paralellik gostererek arttigi, kirlilige daha uzun siire maruz kalmalar1 nedeniyle
ozellikle iki yillik ibrelerde bu artisin daha yiiksek oldugu ortaya konulmustur.

Alessio ve ark. (2002), “(Lazio-Italya) Kitsal alanlarindan ve Roma’dan
Ornekleme Yapilan Herdemyesil Tiirlerin Yapraklarindaki Radyokarbonlarin Kent
Kirliliginin Canli Belirleyicisi Olarak Kullanilmas1™ isimli ¢aligmalarinda, kentsel
bolgelerdeki atmosferik gaz karisiminda trafikten kaynaklanan yapay kaynaklarin
katkisini tahmin etmede '*C’un kullamlabilirligini belirlemeyi hedeflemislerdir.
Calismada, giivenilir olmas1 ve 6rnekleme kolayligi nedeniyle herdemyesil (Quercus
ilex ve Pinus pinea) tiirlerin yapraklarindan yararlanmislardir. Roma’da bir kent
parkinin yol kenarindan itibaren i¢ kismi boyunca ii¢ yillik siirede bu bitki
yapraklarindaki izotopik (‘*r, °C), kimyasal (Pb konsantrasyonlar1) ve ekofiziksel
parametreler (gazsal degisimler, yaprak klorofili) incelenmistir. Sonugta; parkta yol
kenarindan i¢ kesimlere dogru gidildik¢e Kkirliligin azaldigi, ozellikle 300 m
mesafede bu azalma oraninin % 0.3-11.7’ye ulastig1 belirtilmis, yola yakin
kesimlerde ise kirliligin arttigi, bunda yakittan olusan CO,’in katkisinin (% 5)
oldugu bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Arastirma, Eyliil 2005-Mayis 2006 tarihleri arasinda Cukurova Universitesi
yerleske alanindaki ana yollarda yiiriitiilmiistiir. Toplam 22 000 da alana yayilan
kampiis Adana kent merkezine 10 km uzakliktadir. Giindiiz niifusun 25 000’in
lizerine c¢iktig1 yerleskede ulasim igin toplu tasima araglart ve otomobil
kullanilmaktadir (Anonim, tarihsiz b) (Sekil 3.1). Arastirma alan1 olarak secilen ilk
alan Universiteye ulasimda kullanilan ana aks iizerinde, ikinci alan ise &grenim
dokusu igerisindedir (Sekil 3.2). Alana iliskin uydu goriintiisii 2003 tarihli
IKONOS’dan elde edilmistir. Kontrol olarak diisiiniilen ii¢lincii alan ise en yakin tali
hattindan yaklasik 50 m ic¢eride olacak sekilde secilmistir.

Ornekler C.U.Z.F. Toprak Béliimii ve C.U. Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi
Cevre Miihendisligi Boliimii laboratuarlarinda analize hazirlanmistir. Pb ve Cd
analizleri ise yine Toprak Boliimii laboratuarinda ICP cihazi kullanilarak yapilmistir.
Sayisal verilerin degerlendirilmesinde, ortalamalar arasindaki farkliliklar igin SPSS

11.0 programindan yararlanilmis ve 6nemlilikler “Duncan testi” ile saptanmustir.

3.1.1. Bitkisel Materyal

Aragtirmada bitkisel materyalin belirlenmesinde arastirma alaninda saptanan
tirler dikkate alinmistir (Ek 1). Yapilan se¢imde 1) Yerortiicii-¢cim, ¢ali ve agac
tiirlerinden olmak tizere degisik katmanlar1 temsil etmeleri, 2) Herdemyesil olmalart,
3) Kentsel mekanlardaki yol agaclandirmalarinda kullanima uygun ve Adana kent
merkezindeki yollarda kullanilmis olmalari, 4) Arastirma alaninin trafikten
kaynaklanan kirlilik derecelerine gore siniflandirilan bélgelerinde, yol kenarindan 0-
10 m uzakliktaki kisminda istenilen Ozelliklerde ve tekrarlanabilir miktarda yer
almalar1 gibi 6zellikler g6z onlinde bulundurulmustur. Bu 6zellikler dikkate alinarak

aragtirma alaninda yapilan sérvey sonucunda yerortiicii-¢im olarak Cynodon dactylon
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(L.) Pers. (Bermuda ¢imi), ¢ali olarak Nerium oleander L. (Zakkum) ve agag olarak

da Pinus pinea L. (Fistik ¢cami) se¢ilmistir.

Sekil 3.1. Aragtirma Alanindaki Trafigin Genel Gorlinlimii
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Sekil 3.2. Arastirma Alani
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3.1.1.1. Cynodon dactylon (L.) Pers. (Bermuda Cimi)

Akdeniz iklim kusaginda yaygin olan ve bolgemizde ¢ok kullanilan bu ¢im
tird, tlkemizde Kopek disi, Ayrik otu ya da Bermuda ¢imi gibi isimlerle anilir.
Poaceae (Bugdaygiller) familyasi iginde yer alan Cynodon dactylon (L.) Pers.
dayanikli, hizli gelisim gosteren, ¢cok yillik bir sicak iklim ¢imidir (Oudhia, 2001;
Uzun, 1997).

Ortalama 9-40, nadiren 90 cm boya ulasan tiir, stolon ve rizomlartyla geligir
(Sekil 3.3). Yaprak ayas1 2.5-20 cm uzunluk ve 2-6 mm genislikte, biraz kaba dokulu
ve sivri uclu olup; parlak, sari-yesil ve mat mavi-yesil renklerde olabilir (Sekil 3.4).
Cigekleri 15-100 cm uzayabilen saplarin u¢ kisminda, tek noktadan ¢ikan yildiz ya
da parmak seklinde dizili 3-7 adet basak {izerindedir. Basaklar 2,5-10 cm
uzunlugunda olup ¢ok sayida basake¢iktan olusur. 2-2.5 mm uzunluktaki bu
basakciklar, basak iizerinde tek tarafli olarak 2 sira halinde dizilidir. Her basakg¢ikta
bir adet ¢igek bulunur. Cok ince ve kiiciik olan tohumlar1 ise kahve rengindedir
(VTWIG, tarihsiz) (Sekil 3.5).

En iyi gelisimi besin maddeleri yoniinden zengin, iyi drenajli, pH’s1 6.0-7.0,
nemli ve orta biinyeli topraklarda olmasina ragmen, ¢ok asitli (pH 4.3) ve bazik (pH
8.4), agir (killi) ve hafif bilinyeli (kumlu) gibi ekstrem toprak kosullarinda bile
yasamint siirdiirebilir (Duke, 1983; Uzun, 1997).

Kuraga dayanikli olan bitki aym1 zamanda, su baskinlart ve toprak
tuzluluguna kars1 da yiiksek toleranslidir. Maksimum biiyiime 24-38 °C sicakliklarda
olup; 5-7 °C’ye diistiigiinde toprak iistii aksanu sarararak bitki dinlenmeye girer.
Ancak, rizomlar canli kaldig1 i¢in bir sonraki yaz doneminde yeniden gelismeye
baslar. Giinesli alanlarda iyi gelisen bu ¢imin golge alanlara dayaniklilig1 son derece
zayiftir (Newman, 1992).

Yukarida sayilan bu o6zellikleri ile bircok sorunlu alanda da (erozyon
kontrolii, kirli alanlarin 1slahi, tuzlu alanlar, vd) kullanilabilmektedir (VTWIG,

tarihsiz).
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Cicek Basagi

1
Yaprak Ayasi I

\L ] /o "

Sekil 3.3. Cynodon dactylon (L.) Pers. Tiirtiniin Genel Yapisi (Hitchcock, 1950)
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Sekil 3.4. Cynodon dactylon (L.) Pers.

Sekil 3.5. Cynodon dactylon (L.) Pers. Tiirliniin Cigek Basagi ve Tohumlar1 (Buren,
2003; Linney, tarihsiz; Watson ve Dallwitz, 1992)
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3.1.1.2. Nerium oleander L. (Zakkum)

Ulkemizde 6zellikle Akdeniz, Ege ve Marmara gibi sicakligin yiiksek oldugu
kiy1 kesimlerde dogal olarak yetisen bu tiir Apocynaceae (zakkumgiller) familyasi
icinde yer alir (Ceylan, 1999). Herdemyesil ¢ali veya agagcik formundaki bitki, 1-6
m boy ve 1-3,5 m genisliginde tag yapabilir. Dik gelisim gdsteren bu bitkinin taci
yuvarlak, vazo seklinde, simetrik ve orta yogunluktadir. Genel olarak hizli gelisim
gosteren tiir, ortalama 50-150 yil yasayabilen uzun Omiirlii bir bitkidir (UFEI,
tarihsiz) (Sekil 3.6 ve 3.7). Bitki ¢ok gévdeli olabildigi gibi budama ile agag seklinde
de gelistirilebilir. Govdeler sert ve dayanikli, gévde kabugu parlak yesil, koyu
kahverengi ve gri renkli, ylizeyi genel olarak diiz, ancak c¢ok belirgin olmayan
cizgilidir. Kalin, diizgiin ve piiriizsiiz siirgiinler gen¢ doneminde parlak yesil,
sonralar1 parlak kahverengidir. Dogrusal, ince uzun, mizrak seklinde, sivri uclu,
derimsi ve kalin bir yap1 gosteren basit sekilli yapraklart 5-10 cm genislik ve 10-20
cm uzunlugunda olup, govde boyunca karsilikli yada halka seklinde dizilidir.
Kenarlar1 diiz olan yapraklarin iist ylizeyi parlak ve koyu yesil, alt yiizeyi ise mat
renkte olup; orta damar altta ¢cok belirgindir (Seiler ve ark., 2005). Cicekler siirgiin
uclarinda salkim olusturur. Canak-huni bi¢iminde c¢igekleri 2,5-5 cm ¢apindadir.
Katmerli ¢esitlerde ¢anak yaprak sayisi besten daha fazladir. Bazen hos kokulu olan
cigekleri krem, beyaz, kirmizi, pembe, sar1 ve eflatun olmak lizere genis bir renk
dagilimi gosterir (Ceylan, 1999). Arastirmada kullanilan bireylerde ¢igekler yalin kat
ve pembe renktedir. En fazla cigeklenme yaz aylarinda olmasina ragmen, bazi
bireylerde y1l boyunca devam edebilir (Seiler ve ark., 2005). Meyve kapsiilii 7,5-15
cm uzunlugunda, dar ve oldukc¢a serttir. Meyve kabugu oOnce yesil, yazin
olgunlastiginda kahverengidir. Meyve icerisinde ¢ok sayida kiiciik ve piiskiiliimsii
tohum bulunur. Meyve kabugunun olgunlasarak ¢atlamasi ve agilmasi ile birlikte bu
tohumlar kendiliginden etrafa dagilir (Moore, 2001). Bitki; yakildiginda duman1 da
dahil olmak tizere yesil ve kuru tiim kisimlar1 zehirlidir ve yenildiginde 6liimeiil
olabilmektedir. Zehirlenme belirtileri 4 saat icinde kalp atislarinin ¢ok hizlanmasi
yada yavaslamasi, karinda agr, gii¢slizliik hissi, tiikiirik ¢ikarma ve ani O6lim

seklinde gozlenebilmektedir (Hart ve ark., 2000).
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Sekil 3.6. Nerium oleander L. (Orijinal)
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Sekil 3.7. Nerium oleander L. Bireylerinde Cigek Renkleri, Meyve Kapsiili ve
Tohumlar (Anonim, 2002; Anonim, 2002 a; College, 2005; MGN, 2006;
Mundani, 2003; Starr ve Starr, 2005)

43



3. MATERYAL VE METOD Sema GULER

Giinesli ve sicak alanlara uyum saglayan bitki; nemli ve drenaji iyi topraklari
sevmesine ragmen, killi ve besin maddesince fakir, kurak, kumlu topraklarda bile
gelisebilir. Toprak asitligi konusunda secici degildir ve tuza kismen dayanir.
(Gilman ve Watson, 1994; MSUE, 1999). Cit bitkisi olarak, riizgar perdeleri i¢inde,
tek veya gruplar halinde, yol kenarlar1 ve orta refiijlerde kullanilabilir (Moore, 2001).

3.1.1.3. Pinus pinea L. (Fistik Cami)

Pinaceae (Camgiller) familyasina ait bir ¢am tiirii olan fisttk ¢ami; 10-18 m
boy ve 10-14 m ta¢ yapabilen herdemyesil bir agactir (Porcher, 1995) (Sekil 3.8).
Geng doneminde yuvarlak ve diizgiin bir taci yaslandiginda semsiye formu kazanir.
Yaklasik 50-150 yil yasayabilen, orta hizli gelisen fistik ¢aminin kazik kokleri kok
salgilar1 nedeniyle sert topraklar1 da gecerek derinlere ulasabilir (UFEI, tarihsiz a).
Govde onceleri pulsu yapida ve kahverengi-kirmizi renkte iken, sonralari derin
catlakli biiyiik plakali bir goriiniim alir. ince koyu yesil geng siirgiinler yaslandiginda
sarimtirak-kahverengi olur. Igne yapraklar dal iizerinde almasik spiral seklinde ve
ikili demetler halinde dizilidir. Ibreler 10-20 cm uzunlugunda, parlak, batic1 ve sivri
uclu, kenarlart disli ve agik yesil renklidir. Iki ibre dip kisimda 10-12 mm
uzunlugunda acik sari-esmer renkte kin i¢indedir. Disi ve erkek cicekler ayni agac
tizerindedir. Kisa sapli kozalaklarin pullar1 onceleri kalin ve etli, olgunlastiginda
odunsu parlak-kirmizimsi-kahverengidir. ik olarak bitkinin altinc1 yasinda goriilen
kozalaklar 2-3 yilda olgunlasir. Her kozalakta yaklasik 50 adet olan tohumlar 1,5-2
cm biiyiikliiglinde ve ¢ok ince kanathidir (Ansin, 1994). Giinesli alanlarda iyi gelisen
tiir, kismen golge alanlarda da 6nemli bir sorun yasamaz. Killi, kumlu, kurak, tuzlu,
asidik ve alkali gibi ekstrem toprak kosullarina olduk¢a dayaniklidir. Ancak drenaji
1yi ve besince zengin topraklarda daha iyi gelisir (UFEI, tarihsiz a).

Kuvvetli ve tuzlu riizgarlara dayaniklilig1 yiiksek olan tiir, derin kdk yapisi
nedeniyle de sahil kesimlerinde kullanima uygundur. Park ve bahgelerde golge
amaclt kullanimi da vardir. Tohumlarinin yenebilir olmasit nedeniyle ekonomik

onemi de bulunmaktadir (Fletcher, 1996).
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Cam fist1g1

e —® N O K

Sekil 3.8. Pinus pinea L. Bitkisinin Genel Yapisi, Kozalak ve Tohumlar1 (Anonim,
2003; De Puy, 2003)
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3.2. Metod

Arastirma ii¢ asamada yiiriitiilmiistiir. Birinci asamada arastirma alaninda arag
sayimlart yapilmis, alanda bulunan bitki tiir gruplari incelenerek Ornek alinacak
bireyler belirlenmistir. ikinci asamada Eyliil ve Mayis aylarinda bitki yaprak ve
yetisme alanindan toprak ornekleri alinmis, alinan 6rnekler analize hazirlanmis ve
analizleri yapilmistir. Uciincii asamada ise elde edilen sayisal veriler istatistiksel

olarak degerlendirilmis ve sonuglara bagl olarak oneriler gelistirilmistir (Sekil 3.9).

3.2.1. Arac Sayimlan ve Bitki Gruplarimin Belirlenmesi

Arastirmanimn ilk asamasinda, Cukurova Universitesi yerleske alanindaki
anayollarin trafik yogunluklarindaki degisimleri belirlemek amaciyla ara¢ sayimlari
yapilmistir. Arag sayim noktalar1 trafik yiikiinii dagitan kavsaklar dikkate alinarak
Nisan ayinda yapilmig; sayimlar pazartesi ve persembe giinlerinde sabah, 6gle ve

aksam olmak iizere giinde ii¢ kez 4 tekrarli olarak yapilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Arastirma Alaninda Ara¢ Sayimi ve Saatteki Ara¢ Sayisint Hesaplama

Yontemi
Arag¢ Sayimlan
1. Nokta 2. Nokta
Sayim Yapilan Saatler Pazartesi Persembe Pazartesi Pergsembe
24.04.2006 27.04.2006 17.04.2006 20.04.2006
B 07: 2 -07: & 1. tekerrir 1. tekerrir 1. tekerrir 1. tekerrir
s 07: 2-08: % 2. tekerriir 2. tekerriir 2. tekerriir 2. tekerriir
3 08: ®-08: 3. tekerrir 3. tekerrir 3. tekerrir 3. tekerrir
08: ?-08: & 4. tekerrir 4. tekerrir 4. tekerrir 4. tekerrir
11211 & 1. tekerrir 1. tekerrir 1. tekerrir 1. tekerrir
% 112 _12: & 2. tekerriir 2. tekerriir 2. tekerriir 2. tekerriir
o) 12: % - 12: ¢ 3. tekerriir 3. tekerriir 3. tekerriir 3. tekerriir
12:. % -12: &£ 4. tekerrir 4. tekerrir 4. tekerrir 4. tekerrir
£ 16: £ - 16: &£ 1. tekerrir 1. tekerrir 1. tekerrir 1. tekerrir
© 16: 2 - 16: & 2. tekerriir 2. tekerriir 2. tekerriir 2. tekerriir
< 16: 2 - 17: & 3. tekerriir 3. tekerriir 3. tekerriir 3. tekerriir
< 1728 -17: 4. tekerrir 4. tekerrir 4. tekerrir 4. tekerrir
Saatte Ortalama Arag¢ Sayisi = (Tekerriirler toplami/12) * 6
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: ARAG SAYIMI VE BIiTKi SECiMI
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Sekil 3.9. Arastirmada Kullanilan Yontemin Akis Semast
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Arastirmada kullanilacak bitki tiirlerini belirlemek amaciyla ara¢ sayimlarina
gbore belirlenen her alanda arazi g¢alismalari yapilmistir. Bu calismalarda; yol
kenarindan itibaren 10 m mesafe icinde ve belirli katmanlardaki durumu ortaya
koyabilmek i¢in farkli boylarda gelisen (¢imler, calilar, agaglar) bitki tiirleri dikkate
alinmistir. Tiirlerde yas, boy, govde kalinliklar1 gibi 6zellikler yoniinden farkh

alanlardaki grup bireylerinin benzer nitelikleri tagimasina dikkat edilmistir.

3.2.2. Ornekleme ve Analizler

Ikinci asama belirlenen bitki gruplart ve topraktan oOrneklerin alinmasi
asamasidir. Ornekleme; yol kenarindan 0-10 m mesafede yapilmustir. Orneklemeler
Universitenin en yogun kullanildigi dénemler iginde yer alan Eyliil ve Mayis

aylarinda olmak tizere yilda iki kez yapilmistir.

3.2.2.1. Bitki Orneklerinin Alinmasi

Bitkide oOrneklemeler yasli yapraklardan yapilmistir. Her bitkide ornek
alimlar1 dogru temsili saglamak amaciyla ana ve ara yonlerdeki yash yapraklar
almacak sekilde yapilmistir (Sekil 3.10, 3.11 ve 3.12). Tiirlere gore 6rnek alimlar
asagida agiklanmistir:

Cynodon dactylon (L.) Pers. Bitkisinde Ornek Ahmlar:: Arastirma
alaninda secilen tli¢ bolgede (1. alan, 2. alan ve 3. alan) tekerriirleri olusturacak iki
adet birer metrekarelik bermuda ¢im alan1 belirlenmis; belirlenen bu alanlarda toprak
ylizeyinden 1-2 cm yukaridan yapilan bi¢imle 6rnekler elde edilmistir.

Nerium oleander L. Tiiriinde Ornek Ahm: Ornekler 3,5-4 m boy ve 2,5-3
m cap yapan 5-10 yasl bireylerde yerden 0,8-1 m yiikseklikten alinmustir.
Tekerriirler li¢ alanda da ikiser adet bitkiden alinan yapraklarla olusturulmustur. Her
tekerriir i¢in 6rnek aliminda bitkinin ara ve ana yonlerinden olmak {izere toplam
sekiz noktasindan her daldan 3 yaprak olmak iizere (8 dal x 3 yaprak = 24 yaprak)
yash yapraklar toplanmis, ikinci bitkiden ayni sekilde toplanan yapraklarla
karistirilarak bir tekerriir olusturulmustur (Sekil 3.13, 3.14, 3.15 ve 3.16).
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Pinus pinea

Sekil 3.10. Arastirma Alanmin Birinci Bolgesinde Bitki Orneklerinin Alindig
Noktalar
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Sekil 3.11. Arastirma Alanmin Ikinci Bélgesinde Bitki Orneklerinin  Alindig
Noktalar
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Sekil 3.12. Arastirma Alanmin Ugiincii Bolgesinde Bitki Orneklerinin Alindig
Noktalar
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Sekil 3.14. Arastirma Alanmin Birinci Bolgesinde Ornek Alman Nerium oleander L.
Bitkileri
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1. Bitki

Sekil 3.15. Arastirma Alaninin Ikinci Bolgesinde Ornek Alman Nerium oleander L.
Bitkileri

Sekil 3.16. Arastirma Alaninin Ugiincii Bolgesinde Ornek Alinan Nerium oleander
(L.) Bitkileri
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Pinus pinea L. Bitkisinde Ornek Almi: Ornekler; 6-7 m boy, 3-4 m ¢ap
yapan 10-15 yash bireylerde yerden 1,5-2 m yiikseklikten alinmustir. Her alanda
tekerriirler iicer adet bitkiden olusturulmustur. Her bitkinin ara ve ana yonlerinden
olmak tizere toplam sekiz noktasindan yasli yapraklar toplanmistir. Her daldan 9
yaprak almarak bir bitkiden 72 yaprak; ii¢ bitkiden 216 yaprak ile bir tekerriir
olusturulmustur (Sekil 3.17, 3.18, 3.19, 3.20 ve 3.21).

Sekil 3.18. Arastirma Alanmin Birinci Bolgesinde Ornek Alinan Pinus pinea L.
Bitkileri
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Sekil 3.19. Arastirma Alaninmn Ikinci Bolgesinde Ornek Alman Pinus pinea L.
Bitkileri

Sekil 3.20. Arastirma Alanmin Uciincii Bolgesinde Ornek Alinan Pinus pinea L.
Bitkileri
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L3

B ¢« D
Bitkiden Omek Alma Noktalan

Bitkiden Omek Alma Yoksekligi

\_’/

Bitkiden Omek Alma Nokialan

\/
Y

Omek Alinan Yash Yapraklar
(dal) x  (yaprak) x ~ (bitki)= = yaprak

Bitkiden Omek Alma Noktalan

1.52m

Bitkiden Omek Alma Yksekligi

KB KD

GB GD

Bitkiden Omek Alma Noktalan

an Yagh Yapraklar
(dal) x  (yaprak) x  (bitki) = yaprak

Sekil 3.21. Nerium oleander L. ve Pinus pinea L. Tiirlerinde Ornek Alim
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3.2.2.2. Toprak Orneklerinin Alinmasi

Aragtirmanin yapildig1 yol kenarindaki topraklarda trafikten kaynaklanan agir
metal kirliliginin tespiti i¢in Oncelikle simiflandirilan alanlarin  uzunluklari
belirlenmistir. Daha sonra her alanin baslangi¢ noktasindan ilk 6rnek olmak iizere
400 m mesafelerle o alan uzunlugu boyunca 6rnek alimina devam edilmistir. 1.
alanin 1 200 m olmasi nedeniyle bu alanda toplam 4 noktadan ve 2. alanin ise 800 m
olmasi nedeniyle burada da toplam 3 noktadan 6rnek alimi yapilmustir (Sekil 3.22 ve
3.23). Ornekler her noktada topragin 20-30 cm derinliginde ve yoldan 0-10 m mesafe
icinde bu araligi temsil edecek sekilde alinmistir. Bu amacgla her 6rnek alim
noktasinda 0, 5 ve 10 m mesafelerde yaklasik 1’er kg alinan toprak oOrnekleri
birbirine karigtirilarak tek 6rnek haline getirilmistir. Trafikten yaklasik 50 m igeride
secilen kontrol noktasindaki ornekler ise bitki Orneklerinin de alindigi alanlarda
araziyi temsil edecek ii¢ noktadan alinmis ve karistirilarak tek Ornek haline

getirilmistir.

3.2.2.3. Orneklerin Analize Hazirlanmasi

Bitki Orneklerinde Yikama ve Kurutma: Arastirma alanindaki bitki
gruplarindan alinan Ornekler etiketlenerek agzi kilitli plastik torbalar igerisinde
Toprak Boliimii Cevre ve Toprak Verimliligi Laboratuari’na getirilmis ve ilk 6nce
cesme suyu daha sonra da saf su ile yikanmustir. Yikama islemi bitki yaprak
dokularindaki birikimi ortaya koyabilmek ve her biri iizerindeki tozlari temizlemek
amaciyla uygulanmistir. Kurutma kagitlar1 tizerinde ve oda sicaklifinda 24 saat
bekletildikten sonra etiketlenen kese kagitlar icerisine konularak 70 °C’deki etiivde
48 saat siiresince kurutulmustur.

Yaprak Orneklerini Toz Haline Getirme: Ornekler kurutulduktan sonra
Cevre Miihendisligi Yiiksek Lisans Laboratuari’na getirilmistir. Burada ornekler
oglitme makinesinde dgiitlilerek toz haline getirilmis ve etiketlenen agz1 kilitli plastik

torbalarda kimyasal analizler yapilmak iizere saklanmustir.
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Sekil 3.22. Arastirma Alanmin Birinci Bélgesinde Toprak Orneklerinin Alindig
Noktalar
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Sekil 3.23. Arastirma Alamnm ikinci Bolgesinde Toprak Orneklerinin Alindig
Noktalar

Toprak Orneklerinin Hazirlanmasi: Arastirma alanindan alinan toprak
ornekleri laboratuara getirilerek temiz bir kagit {izerine serilmistir. Toprak
igerisindeki bitki pargalar1 ve taslar temizlendikten sonra topraktaki biiyilik parcalar
da ufalanarak oda kosullarinda kurumaya birakilmistir. Kuruduktan sonra 2 mm’lik

elekten gegirilerek plastik torbalara konulmus ve analiz i¢in saklanmistir.
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3.2.2.4. Orneklerde Analizlerin Yapilmasi

Bitki Orneklerindeki Analizler: Ogiitiilen bitkilerden 0,125 gr alarak yas
yakma metoduna gore Mars X-Press marka mikrodalga firinda H,O,-HNO; asit
karisitminda yarim saat siireyle yakilmistir. Sonra mavi banth filtre kagidindan
sliziilmis, saf su ile 10 ml’ye tamamlanmis, Cd analizi ICP cihazinda 214.438 nm ve
Pb analizi ise 220.353 nm dalga boyunda yapilmustir.

Toprak Orneklerindeki Analizler: DTPA (Dietylen-Triamine-Penta-Asetik
asit) yontemi kullanilmistir. Bu yontemin prensibi bitki kok salgilarini taklit ederek
toprak cozeltisinin gelat karakterine sahip organik bir asitle ekstraksiyon
olusturmasidir. Boylece topraktaki metaller selatlanarak ¢ozeltiye gegirilmektedir.
Kullanilan bu selat DTPA’dir. Ozellikle kiregli ve alkali topraklar icin &nerilen bu
yontemde ekstraksiyon ¢ozeltisinin hazirlanmasi i¢in saf su kullanilmistir. 1.967 gr
DTPA ile 14.92 gr TEA (Triethanol Amin) ¢ok az su i¢inde ¢oziilmiis ve suda
¢oziinmiis 1,47 gr CaCl,.H,O ile karistirilarak hacmi su ile yaklasik 900 ml’ye
tamamlanmistir. Bu ¢ozeltiye 6 N HCI (1 birim su 1 birim HCI karigimi) eklenerek
asitligi (pH 7.30 4+ 0.05) ayarlanmis ve hacmi 1000 ml’ye tamamlanmistir. Plastik
elekte (goz biiytikligli 2 mm) elenmis, 10 gr toprak tartilarak ¢alkalama kabina
konmus, tizerine 20 ml DTPA ¢ozeltisi eklenmistir (Toprak / Cozelti oran1 2 ‘dir).
Sonra ¢ozelti ¢alkalama makinesine (120 dev/da) yerlestirilerek 2 saat calkalanmig
ve ¢Ozeltiden mavi bant filtre kagidi ile siiziik alinmistir. Analizler ICP cihazinda
Lindsay ve Norvell (1978)’e gore; Cd analizi 214.438 nm ve Pb analizi 220.353 nm
dalga boylarinda yapilmistir.

3.2.3. Sayisal Verilerin Degerlendirilmesi

Analizler sonucunda elde edilen sayisal verilerin ortalamalar1 arasindaki
farkliliklar SPSS 11.0 paket programi kullanilarak yapilmis; 6nemlilikler “Duncan
Testi'ne gore belirlenmistir. Orneklerde yapilan istatistiksel degerlendirmeler ile
calismada kullanilan bitki tiirlerinin ¢evre kalitesini 1yilestirme yetenekleri

bakimindan etkinlikleri ortaya konulmus ve farkli 6neriler gelistirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Arastirma Alanindaki Arac¢ Sayisi

Aragtirma alaninda iki farkli yogunluktaki giizergah {izerinde belirli
zamanlarda yapilan ara¢ sayim sonuglari ve saatteki ortalama ara¢ yogunlugu

Cizelge 4.1°de gortilmektedir.

Cizelge 4.1. Aragtirma Alanindaki Ara¢ Sayimlar1 *

Arag¢ Sayimlan
1. Alan 2. Alan
Sayim Yapilan Saatler Pazartesi Persembe Pazartesi Persembe
24.04.2006 | 27.04.2006 | 17.04.2006 | 20.04.2006
07:*—-07: > 254 246 44 52
< 50 00
s 07: 2-08: % 291 293 49 51
3 08: ®—-08: & 309 307 50 54
08: 12— 08: & 298 295 53 56
11: % -11: &2 87 89 56 42
% 11: 2 -12: % 96 92 46 48
o) 12: % _12: 103 97 42 60
12: %-12: 2 105 101 42 48
e 16: - 16: 107 110 74 72
S 16: * - 16: 2 111 123 76 74
X 16: 2 -17: % 102 108 62 60
< 17N _17. 90 95 56 40
Sf‘(atfeki Arag 978 324
ogunlugu

* 3. alanda herhangi bir arag trafigi bulunmamaktadir.

Sayimlar sonucunda 10 dakikada gegen ara¢ sayisi ortalamasi 1. alanda 163,
2. alanda ise 54 adet olarak hesaplanmistir. Bu verilerden yola ¢ikilarak saatte gegen
arag sayisi 1. alanda 978, 2. alanda 324 adet olarak belirlenmistir. Sayimlar sirasinda;
1. alanda otobiis (dakikada 1 adet), kamyon, minibiis, motosiklet ve otomobil olmak
lizere arag tiir ¢esitliliginin daha fazla oldugu gézlenmistir. Trafigin yogun oldugu bu
hattin Universite, hastane ve komsu alanlara hizmet etmesi bu gesitliligin artisinda
onemli bir etkendir. 2. alan1 olusturan hat ise liniversite 6grenim dokusu iginde yer
almas1 nedeniyle otomobil ve otobiis trafiginin etkili oldugu bir alan konumundadir.
Kontrol alan1 olarak diistiniilen {i¢iincii alanin trafige mesafesi 50 m civarindadir. Bu

alanin yakinlarindaki trafigi ara yol trafigi ve otoparklar olusturmaktadir. Ancak,
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burada sayisal veriler alinmamistir. Ara yol trafigi i¢inde insaat caligmalarinda

kullanilan agir vasitalar da bulunmaktadir.
4.2. Topraktaki Pb ve Cd Birikimi

Trafigin yogun oldugu aks iizerindeki iki alan (1. ve 2. alan) ile trafigin
bulunmadigi (3. alan) alanda 20-30 cm derinlikten alinan toprak érneklerinde Pb ve

Cd birikim degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Arastirma Alanindaki Topraklarda Pb ve Cd Birikim Degerleri

Pb Birikimi (ppb) Ort. Cd Birikimi (ppb) Ort.
an | Eyliil Mayis Eylul Mayis
1 2833.2 +59.3 | 3944.3 +317.9 | 3388.75 129+0.36 | 22.2+0.77 | 17.55
2 1065.2+ 17.5 | 2618.9 £ 95.9 1842.05 145+05 13.8+0.0 14.15
3 226.3+18.8 | 233.6+5.8 229.95 4.4+0.29 55+0.98 4.95

A

Istatistiksel analizler sonucunda topraktaki Pb ve Cd birikimi ile drneklerin
alindig1 alan (trafik yogunlugu) arasinda % 1 diizeyinde (korelasyon degerleri
sirastyla Pb birikimi i¢in  0.919, Cd birikimi i¢in 0.861) onemli bir iliski
saptanmistir. Ayrica topraktaki Pb birikimi {izerine topraktaki Cd (korelasyon: 0.886)
artis1, topraktaki Cd birikimi tizerine de topraktaki Pb (korelasyon: 0 886) artis1 0.01

diizeyinde 6nemli etkili bulunmustur (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Toprak Kursun ve Kadmiyum Igerikleri Arasindaki iliski
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Ortalamalara ait grafiklerde de goriilecegi iizere trafigin azalmasia bagl
olarak toprakta Pb ve Cd birikimi de azalmaktadir. Trafik yogunlugu ile Pb ve Cd

miktarlar1 arasinda pozitif bir iliski s6z konusudur (Sekil 4.2). Bu durum her iki

metalin de trafik kaynakli oldugunun gostergesidir.

4500

™
<
S
(o2}
4000 - D
3500 - ~
] o
(3] %
__ 3000 - & 3
) Q
& 2500 A
Ke]
o 2000
N
1500 | 9
S
1000 -
o ©
500 - L 8
— DEyliil
0 s | -5
1. Alan 2. Alan 3. Alan B Mayis
a) Topraktaki Kursun Birikimi
25
20
T 151
[
&
T
(&) 10 -
n
= 0
5 A <
0 l OEyliil
1. Alan 2. Alan 3. Alan @ Mayis

b) Topraktaki Cd Birikimi

Sekil 4.2. Donemlere Gore Topraktaki Pb ve Cd Birikimleri
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Aragtirmadan elde edilen bu bulgular, trafik yogunlugu ile topraktaki Pb ve
Cd birikimi arasinda bir iliski oldugunu ve daha 6nce yapilan ¢alismalar ile paralellik
bulundugunu gostermektedir. Yol kenarindaki Pb ve Cd birikiminin trafik kokenli
oldugu ve yogun trafigin bulundugu yerlerde daha yiiksek degerler gosterdigi
bulgusu; Ward ve ark. (1977), Rodriguez-Florez ve Rodriguez-Castellon (1982),
Ndiokwere (1984), Tam ve ark. (1987), Yasoglou ve ark. (1987), Ho ve Tai (1988),
Haktanir ve ark. (1995), Chronopoulos ve ark. (1997), Singh ve ark. (1997), Garcia
ve Millan (1998), Dierkes ve Geiger (1999), Jaradad ve Moman (1999), Zupanéic
(1999), Al-Chalabi ve Hawker (2000), Swaileh ve ark. (2001), Kakulu (2003),
Swaileh ve ark. (2004)’nin yaptig1 ¢caligmalarda da ortaya konulmustur. S6z konusu
calismalarda da yol kenarindaki topraklarda Pb ve Cd birikiminin trafik kaynakli ve
yiiksek oldugu yoniinde veriler elde edilmistir. Baz1 calismalarda yoldan olan mesafe
ile katmanlarn1 da dikkate alinarak topraktaki birikimler arasinda bir iliski
kurulmugtur. Haktanir ve ark. (1995) Pb miktarinin yola olan mesafe arttikca 6nemli
derecede azaldigini, ancak Cd birikiminin Pb kadar belirgin olmadigini ve 40 m’den
sonra 500 m’ye dogru azaldigini bildirmislerdir. Jaradad ve Moman (1999) ise 60 m
uzaklikta kirliligin 6nceki degerlerine ulastigini belirlemislerdir. Rodriguez-Florez ve
Rodriguez-Castellon (1982) Pb ve Cd degerlerinin otoyoldan 33 m mesafeye kadar
normalden ¢ok daha yiiksek oldugunu bu uzakliktan sonra hizla azaldigini; ayrica, bu
agir metallerin yollarin kivrildigi kesimlerde diiz olan yerlere gore daha fazla
biriktigini bildirmislerdir. Swaileh ve ark. (2004) element birikim miktart ile yol
kenarindan olan mesafe arasinda eksi yonlii bir iliskinin oldugunu ve bu iliskinin
yoldan 20 m uzakliga kadar devam ettigini belirtmislerdir. Chronopoulos ve ark.
(1997) topraktaki Cd ve Pb birikiminin 6zellikle 60 m uzaklikta neredeyse kontrol
degerlerine ulastigin1 ve kirlilik miktarinin sadece mesafeye degil, ayn1 zamanda
vejetasyonun striiktiirii ve yogunlugu, yaprak yiizey durumu, trafik yogunlugu ve
riizgarin hiz1 ile de iligkili oldugunu, Yasoglou ve ark. (1987) yol boyunca topragin
0-5 cm derinliginde Pb degerinin yiiksek oldugunu, ancak yol kenarindan olan
mesafe arttikca azalmanin bagladigi ve yaklasitk 50 m uzaklikta dogal degerine
ulastigini, Cd degerlerinin de yiiksek olmasina karsin, Pb’dan daha az oldugunu,

degerlerin yoldan olan mesafe arttik¢a diistiigiinii bildirmislerdir. Zupan&ic (1999)
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yol kenarindaki topraklarda Pb kirliliginin ana kaynaginin yogun trafik oldugunu, en
yiiksek kirliligin yoldan 10 m mesafe icinde ve topragin en iist katmaninda (0-5 cm)
gerceklestigini belirtmistir. Bu caligmalar ile, Pb ve Cd birikiminin arastirma
alaninda yoldan yaklagik 50 m iceriden alinan toprak orneklerinde diger iki alana
gore cok daha diisiik oldugu bulgusu birbiri ile paralellik gostermektedir. Tiim bu
sonuglar Cukurova Universitesi alaninda yol boyunca ortaya ¢ikan Pb ve Cd

birikiminin trafik kaynakli oldugu bulgusunu da desteklemektedir.

4.3. Cynodon dactylon (L.) Pers. (Bermuda Cimi) Tiiriinde Birikimler

4.3.1. Pb Birikimi

Cynodon dacylon (L.) Pers. tiiriniin trafikten kaynaklanan Pb ile iligkisi

Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Cynodon dactylon (L.) Pers. Tiiriinde Kursun Icerikleri Uzerinde Alan
ve Dénemin Etkisi

Ddénemlere Gore Pb Miktari (ppb) | Ortalama Pb
Alan Eylul Mayis Miktar (ppb)
1 (978 arac/saat) 1299,9Ba’ 2964,9Aa 2132,4 a°
2 (324 aracg/saat) 461,0Aa 1419,9Ab 940,4 b
3 (trafik yok) 799,8Aa 1181,3Ab 990,6 b
Doénem Ortalamasi 853,6 b 1855,4 a
Onemlilik
Alan (A): **
Donem (D): >
A x D: oD

Y: Ttalik yazilmis béliimde; biiyiik harfler yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarim, kiigiik
harfler ise dikey (siitun boyunca) verilen ortalamalarin karsilagtirmasini gostermektedir.

“: Duncan testine gore %35 onem diizeyinde farkli ortalamalar ayri harflerle gosterilmistir.

OD, **: sirastyla 6nemli degil ve %] alfa diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4.3 incelendiginde farkli trafik yogunluklarinin bulundugu yerlerdeki
C. dactylon (L.) Pers. 6rneklerinde kursun birikimi tizerine alan (trafik yogunlugu)
ve ornek alim doneminin istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli etkili oldugu

goriiliir. Alan (trafik yogunlugu) x donem interaksiyonu ise istatistiksel diizeyde

65



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Sema GULER

onemli bulunmamigstir. Topraktaki Pb ve Cd birikimleri ile bitkinin Pb birikimi
arasinda da istatistiksel olarak 6nemli bir iliski saptanmistir. Topraktaki Pb degerinin
artist ile bitkinin Pb birikimi artig1 arasinda istatistiksel olarak % 1 diizeyinde
(korelasyon=0.755) 6nemli bir iligski bulunmustur. Elde edilen tiim bulgular bitkideki
kursun birikiminin trafik kaynakli oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.3’te verilen ortalamalar; bitkideki Pb birikiminin trafik
yogunlugunun fazla oldugu birinci alanda yiiksek oldugunu gostermektedir. Bitki
orneklerindeki Pb birikim degerleri; Mayis ayinda alinan orneklerde daha yiiksek
(2964.9) elde edilmistir. Bitkideki birikim degerlerinin birinci (978 arag/saat) ve
ikinci (324 arag/saat) alanda toprak degerlerinden genellikle az, fakat yakin olusu
bitkinin topraktaki kursunu O©nemli diizeylerde biinyesinde biriktirmesi ile
aciklanabilir (Sekil 4.3). Trafik yogunlugunun hi¢ olmadig: alanda da Pb birikiminin
olmast; bu partikiill maddelerin uzak mesafelere taginabildiginin ve bitki tarafindan
aliabildiginin gostergesidir. Ciinkii, bitki biinyesindeki Pb birikimi toprakta ¢ok
diisiik diizeylerde bulunan Pb’dan eyliil doneminde 3.5, mayis doneminde ise 5 kat
daha fazladir. Bu durum ayni zamanda bu kirlilik etmeninin bitki tarafindan

tutuldugu ve bitkinin kursunun topraga gegisine engel oldugu seklinde de

yorumlanabilir.
™
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Sekil 4.3. Toprak ve Cynodon dactylon (L.) Pers. Tiiriinde Kursun Birikimlerinin
Donem ve Alanlara Gore Ortalamalar:
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C. dactylon (L.) Pers. tiiriinde elde edilen bu bulgular ile yapilan bazi
calismalar arasinda paralellik bulunmaktadir. Wu ve Antonovics (1976) de yaptiklari
calismada yol kenarindaki C. dactylon (L.) Pers. bitkilerinde Pb birikiminin yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Singh ve ark. (1977) ise, yaptiklar1 ¢alismada bu tiirde Pb
birikiminin 6zellikle koklerde yiiksek oldugunu, fakat bu bitkilerle beslenen
hayvanlarin siit orneklerinde de yiliksek miktarda Pb bulundugunu bildirmislerdir.
Luilo ve Othman (2003), bermuda ¢iminde Pb degerlerinin yoldan 15 m uzakliga
kadar trafik yogunlugu ile art1 yonde bir iliski gdsterdigini belirlemislerdir. Sonugta;
cimlerde biriken Pb’un ara¢ trafiginden kaynaklandigini, yol kenarindaki bu
alanlarda otlatma yapilmamas1 gerektigini vurgulamislardir. Tiim bu bulgular C.
dactylon (L.) Pers. tiirlinlin biinyesinde Pb biriktirdigini gostermektedir. Bu kirlilik
etmeni partikiil halinde bitki lizerine gelmekte ve bitki tarafindan alinmaktadir.
Tiriin kirlilik etmenlerini bilinyesinde tutabilmesi, c¢evre kalitesinin arttirilmasi

yoniindeki etkinligini de ortaya koymaktadir.

4.3.2. Cd Birikimi

C. dactylon (L.) Pers. tiiriinde Cd birikimi ile 6érnek alim dénemi ve trafik

yogunlugu arasindaki iligski Cizelge 4.4 te verilmistir.

Cizelge 4.4. Cynodon dactylon (L.) Pers. Tiiriinde Kadmiyum Icerikleri Uzerinde
Alan ve Donemin Etkisi

Alan Donem Alan Ortalamasi
Eylul Mayis
1 (978 arac/saat) 110,7Bb’ 158,1 Aa 1344 a°
2 (324 arac/saat) 143,2Aa 141,7Aa 142,4 a
3 (trafik yok) 138,1 Aa 133,0 Aa 135,5a
Dénem Ortalamasi 130,6 a 144,2 a
Onemlilik
Alan (A): *
Dénem (D): oD
A xD: >

Y: Ttalik yazilmis boliimde; biiyiik harfler yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarm, kiigiik
harfler ise dikey (siitun boyunca) verilen ortalamalarin kargilagtirmasini géstermektedir.

% Duncan testine gore %35 onem diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir.

OD, *, **: Sirastyla 6nemli degil, %5 ve %] alfa diizeyinde &nemli.
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Cizelge 4.4’te goriildiigii iizere C. dactylon (L.) Pers. tiiriinde Cd birikimi
tizerine alan (trafik yogunlugu) istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemli etkili iken,
ornek alim donemi ile arasindaki iligki 6nemli bulunmamistir. Ancak alan (trafik
yogunlugu) ve 6rnek alim donemi interaksiyonu Cd birikimi tizerinde % 1 diizeyinde
onemli etkili bulunmustur. Bitki yapraklarinda en yiiksek Cd igerigi (158.05 ppb)
kursunda da oldugu gibi trafigin en yogun oldugu (978 arag/saat) birinci alandan elde
edilmistir. Trafik yogunlugunun saatte 324 ara¢ oldugu ikinci alanda Cd birikimi
eylil ve mayis aylarinda benzer birikim degerleri gostermistir. Eyliil ayindaki
birikim degeri ise trafigin saatte 978 ara¢ oldugu alandan daha yiiksek elde
edilmistir. Bu durum ikinci alan olarak nitelendirilen alanin otopark ve otobiis duragi
yakinlarinda olmasi ile agiklanabilir. Trafigin olmadigr iicilincii alanda da Cd

degerleri yliksek ¢cikmustir (Sekil 4.4).

8
180,00 = o .
0. (=) ) = To)
160,00 | ] @ = = o
n — ﬂ — %
140,00 © = A — —
= —
__12000{ S
S 100,00 |
2
S 80,00
© 60,00 |
&
40001 & 3 ) 8
20004 S 3 g = 3 3
Y]
1. Alan ‘ 2. Alan ‘ 3. Alan | 1. Alan ‘ 2. Alan ‘ 3. Alan O Toprak
Ey|U| May s 0O Bitki

Sekil 4.4. Toprak ve Cynodon dactylon (L.) Pers. Tiiriinde Kadmiyum Birikimlerinin
Donem ve Alanlara Gore Ortalamalari

C. dactylon (L.) Pers. tiiriinde Cd birikimi ile trafik arasindaki iliski Luilo ve
Othman (2003)’in calismasinda arastirilmistir. Arastiricilar Pb’un yoldan 15 m
uzakliga kadar olan degisimin trafik yogunlugu ile art1 yonde bir iliskisinin oldugunu
belirlerken, Cd’da ayni iliskiye rastlanmadigini belirlemisglerdir. Trafik yogunlugu ile
Cd birikiminin arastirildig1 diger ¢alismalar Ward ve ark. (1977), Rodriguez-Florez
ve Rodriguez-Castellon (1982), Ndiokwere (1984), Tam ve ark. (1987), Ho ve Tai
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(1988), Garcia ve Millan (1998), Jaradad ve Moman (1999) ile Swaileh ve ark.
(2001) tarafindan yapilan ¢alismalardir. Bu calismalarda bitki belirtilmeksizin Cd
birikiminin trafik yogunlugu ile iliskili oldugu ortaya konulmustur. Bunlar arasinda
Ho ve Tai (1988) ile Garcia ve Millan (1998), yaptiklari arastirmalarda ¢im
bitkilerinde Cd birikimi ile trafik yogunlugu arasindaki iliskiyi saptamislardir.
Swaileh ve ark. (2001) da yol kenarlarinda Cd birikiminde bitki 6rneklerinde ortaya
cikan farkin topraktaki kadar biiyiik olmadigini bildirmislerdir. Cukurova
Universitesi’nde yiiriitiilen bu calismada da bermuda ¢iminde yoldan 50 m mesafede
de Cd miktar1 yola yakin orneklerdeki ile benzer degerlerde bulunmus olmasina
ragmen, trafik yogunlugunun bitkideki birikim iizerinde o6nemli (0.01) etkili
bulundugu goézden kacirilmamalidir. Bu durum trafikten kaynaklanan partikiil
maddeler i¢ginde Cd’un tasinmasi ile agiklanabilir. C. dactylon (L.) Pers. tiirii Pb da
oldugu gibi, Cd birikiminde de basaril1 bir bitki olup, partikiil madde olarak tasinan
bu elementin topraga geg¢mesine engel teskil etmis olabilir. Bu bulgular; cevre
kalitesinin arttirilmasinda bu tiiriin Cd birikimi yoniinden de etkin oldugu seklinde

agiklanabilir.

4.4. Nerium oleander L. (Zakkum) Tiiriinde Birikimler

4.4.1. Pb Birikimi

Nerium oleander L. tiiriinde Pb birikiminin alan (trafik yogunlugu) ve 6rnek
alim donemi ile iligkisi Cizelge 4.5’te verilmistir. Cizelge incelendiginde; bitki
yapraklarinin Pb biriktirmesi {lizerine istatistiksel olarak alan (trafik yogunlugu),
ornek alim donemi ve alan x 6rnek alim donemi interaksiyonu % 1 diizeyinde dnemli
etkili bulunmustur. Ortalamalar incelendiginde ise, trafigin yogun oldugu birinci
alandaki degerlerin eyliil (2739 ppb) ve mayis (2744.3 ppb) aylarinda yiiksek olmasi
da trafigin bu birikimde etkili oldugunun bir gostergesidir. Trafigin olmadig: ligiincii
alanda da mayis doneminde bitkinin yaprak Orneklerinde Pb degerlerinin (2824,4
ppb) digerlerine gore en yiiksek diizeyde olmasi bu elementin partikiil madde halinde

taginabildiginin bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Ciinkii, birinci (978 arag/saat)
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ve ikinci (324 arag/saat) alanda bitki yapraklarindaki Pb birikimi topraktaki birikime
yakin degerlerde goriiliirken, trafigin bulunmadigi ii¢lincli alanda ise yapraklardaki

Pb birikimi topraktan ¢ok daha yiiksek degerlerde elde edilmistir (Sekil 4.5).

Cizelge 4.5. Nerium oleander L. Tiiriinde Kursun Igerikleri Uzerinde Alan ve
Donemin Etkisi

Alan Donem Alan Ortalamasi
Eylul Mayis

1 (978 arag/saat) 2739,0 Aa’ 2744,3 Aab 2741,9 a*

2 (324 arag/saat) 1601,4 Ab 2024,1 Ab 1812,7 b

3 (trafik yok) 986,3 Bb 2824,4 Aa 1905,4 b

Donem Ortalamasi 1775,5b 2530,9 a
Onemlilik

Alan (A): **
Dénem (D): **
AXxD: **

Y: Ttalik yazilmis boliimde; biiyiik harfler yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarim, kiigiik
harfler ise dikey (siitun boyunca) verilen ortalamalarin karsilastirmasini gostermektedir.

% Duncan testine gore %35 onem diizeyinde farkli ortalamalar ayri harflerle gosterilmistir.

**: %1 alfa diizeyinde 6nemli.
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Sekil 4.5. Toprak ve Nerium oleander L. Tiiriinde Kursun Birikimlerinin Dénem ve
Alanlara Gore Ortalamalari

Trafik yogunlugu ile N. oleander L. yapraklarinda Pb birikiminin fazlahig:
arasindaki benzer iliski Portillo ve ark. (1994), Sawidis ve ark. (1995), Aksoy ve
Oztiirk (1997), Chronopoulos ve ark. (1997) ile Dongarra ve ark. (2003) tarafindan
yapilan ¢alismalarda da ortaya konulmustur. Portillo ve ark. (1994) N. oleander L.

70



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Sema GULER

yapraklarinda ve kok bolgesi topraklarindaki Pb birikimi iizerine topraktaki organik
madde oraninin da etkili oldugunu belirlemislerdir. Sawidis ve ark. (1995), kirliligin
olugsmasinda kavsaklarin, trafik yogunlugundan daha etkili oldugunu boylece,
bitkinin bulundugu yerin 6nem kazandigini vurgulamis, sonbaharda alinan yagh
yapraklarda ilkbahardaki gen¢ yapraklara gore kirlilik miktarinin daha fazla
oldugunu, dis yaprak yiizeylerindeki piiriizliiliigiin partikiillerin tutulmasinda katkisi
bulundugunu belirtmislerdir. Aksoy ve Oztiirk (1997), N. oleander L tiiriiniin Pb
dahil agir metal kirliliginin belirlenmesinde kullaniminin yararli olabilecegi ileri
stirmiislerdir. Chronopoulos ve ark. (1997), N. oleander L. tiiriinde Pb birikiminde
yoldan uzaklastikga azalmanin basladigini, ozellikle 60 m uzaklikta degerlerin
neredeyse kontrol degerlerine ulastigini saptamislardir. Arastiricilar, belirlenen
kirlilik derecesinin sadece mesafeye degil, ayn1 zamanda vejetasyonun striiktiirii ve
yogunlugu, yaprak yiizey durumu, trafik yogunlugu ve riizgarin hizi ile de iliskili
oldugunu belirlemislerdir. Jesus ve ark. (2000), N. oleander L. yapraklari havadan
elementleri emme yeteneginde oldugu icin bu bitkinin bir ¢evresel indikator olarak
kullanilabilecegini ileri siirmiislerdir. Dongarra ve ark. (2003), N. oleander L.
yapraklar1 ve yollardaki tozlardaki Pb kirliliginin trafigin yogun oldugu yollari
tanimladigini, bu elementlerin diginda Cd gibi elementlerin de 6nemli derecede
yogun oldugunu ve bu yogunlugun da ozellikle trafikten kaynaklandigini ortaya
koymuslardir. Zakkum disindaki diger bazi tiirlerde de benzer bulgularin elde
edilmesi, bu konuda belirli bir yaklagimi olusturmak icin kullanilabilir. Hol ve ark.
(1997), Rhododendron yapraklarinda Pb birikimi ile trafik yogunlugu arasinda
saptanan 6nemli iliski nedeniyle bu bitkinin yol kenarinda olusan Pb kirliligi i¢in ¢ok
1yi bir biyoindikator olabilecegini bildirmislerdir. Tiirkan (1986) ise, 19 bitki tiiriinde
trafigin yogunlugundaki artisa bagli olarak bitkilerdeki Pb ve Cd birikiminin
arttigini; yola mesafe arttikca tiirlerdeki birikimin azaldigini belirlemistir. Belal ve
Saleh (1978), Pb kirliliginin yogunlugu ile birikim miktar1 arasinda art1 yonlii bir
iliski oldugunu belirlemislerdir. Lebel ve ark (1992), yol kenar1 bitkileri i¢inde yer
alan Nerium odorum tiiriniin toz filtresi olarak yeteneginin ¢ok yiiksek oldugunu

belirlemislerdir. Tim bu bulgulardan yola ¢ikilarak N. oleander L. tiiriniin Pb
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birikimi igin, ¢evre kalitesinin iyilestirilmesinde katki koyan tiirler arasinda oldugu

sonucuna ulasilmustir.

4.4.2. Cd Birikimi

Nerium oleander L. tiriinde Cd birikiminin alan ve ornek alim donemi ile

iligkisi Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Nerium oleander L. Tiiriinde Kadmiyum Icerikleri Uzerinde Alan ve
Donemin Etkisi

Alan Donem Alan Ortalamasi
Eylul Mayis

1 (978 arag/saat) 165,9 163,9 164,9

2 (324 arac/saat) 169,7 162,2 165,0

3 (trafik yok) 275,9 311,8 293,9

Donem Ortalamasi 203,8 212,6
Onemlilik

Alan (A): oD
Dénem (D): oD
A x D: oD

OD: Onemli degil.

Cizelge 4.6.’da goriildiigi tizere N. oleander L. tiiriiniin yapraklarindaki Cd
birikiminde alan (trafik yogunlugu), 6rnek alim dénemi ve alan x 6rnek alim donemi
interaksiyonu istatistiksel yonden dnemli etkili bulunmamistir. Ortalamalar dikkate
alindiginda, tiim degerlerin topraktaki degerlerden ¢ok daha yiiksek oldugu goriiliir
(Sekil 4.6).

Bu c¢alismada bitkideki Cd birikim degerlerinin istatistiksel olarak trafik
yogunlugu ve Ornek alim donemi ile iligkili bulunmamasina ragmen, bitki
yapraklarinda en fazla birikimin oldugu ortalamalar kontrol bolgesi olarak goriilen
mesafelerdeki bitki 6rneklerinde elde edilmistir. Bu durum, ¢alismada beklenilmeyen
bir sonugtur. Bitkilerdeki Cd birikiminin diger iki alana gore daha yiiksek oldugu
bulgusu Chronopoulos ve ark. (1997)’nin N. oleander L. tiirinde Cd birikiminin
yoldan uzaklastik¢a azaldigi, 60 m uzaklikta degerlerin neredeyse kontrol degerlerine
ulastig1 bulgusuyla c¢eliski i¢indedir. Ancak bu ¢alismada kirlilik derecesinin sadece

mesafeye degil, ayn1 zamanda vejetasyonun striiktiirii ve yogunlugu, yaprak yiizey
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durumu, trafik yogunlugu ve riizgarin hiz1 ile iligkili oldugu bildirilmistir. Bu
calismada da kontrol bitkilerinin bulundugu alanin riizgar koridoru basinda
bulunmasi elde edilen Cd degerleri i¢in bir agiklama olabilir. Dongarra ve ark.
(2003), yol kenarindaki N. oleander L. 6rneklerinde Cd birikiminin 6nemli derecede
yogun oldugu ve bu yogunlugun da 6zellikle trafikten kaynaklandigi vurgusu ile de
celismektedir. Ancak, Hol ve ark. (1997)’nmin Rhododendron yapraklarinda Pb
birikimi ile trafik yogunlugu arasindaki saptadigt onemli iliskiyi Cd i¢in

saptayamamasi ile de uyum i¢inde goriilebilir.
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Sekil 4.6. Toprak ve Nerium oleander L. Tiiriinde Kadmiyum Birikimlerinin Dénem
ve Alanlara Gore Ortalamalari

4.5. Pinus pinea L. (Fistik Cam) Tiiriinde Birikimler

4.5.1. Pb Birikimi

Pinus pinea L. tiiriinde Pb birikiminin alan ve drnek alim donemi ile iliskisi
Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelgede de gorildiigii gibi fistik ¢amu ibrelerindeki Pb birikiminde alan
(trafik yogunlugu), 6rnek alim dénemi ve alan x drnek alim dénemi interaksiyonu

istatistiksel olarak onemli etkili bulunmamistir. Genel olarak ortalamalar dikkate
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alindiginda, tiim degerlerin topraktaki birikim degerlerinden diisiik oldugu goriiliir
(Sekil 4.7). Ancak ortalamalar incelendiginde en yiiksek Pb degerlerinin eyliil
(2276.9 ppb) ve mayis (2162.8 ppb) aylarinda trafigin en yogun oldugu birinci
alanda bulunmasi, bu kirliligi trafikle iligskilendirmede kolaylik saglayabilir. Diger iki
alandaki degerlerin birbirine yakin ¢ikmasi ise bitkinin Pb alim yetenegi ve partikiil

madde olarak tasinmasi ile iliskilendirilebilir.

Cizelge 4.7. Pinus pinea L. Tiiriinde Kursun Igerikleri Uzerinde Alan ve Dénemin

Etkisi
Alan Donem Alan Ortalamasi
Eylul Mayis
1 (978 arag/saat) 2276,9 2162,8 2219,8
2 (324 arac/saat) 1434,4 1557,5 1495,9
3 (trafik yok) 981,2 1796,4 1388,8
Doénem Ortalamasi 1564,1 1838,9
Onemlilik )
Alan (A): oD
Dénem (D): oD
AxD: oD
OD: Onemli degil.
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Sekil 4.7. Toprak ve Pinus pinea L. Tiirlinde Kursun Birikimlerinin Dénem ve
Alanlara Gore Ortalamalari
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Cam tiirleri ve diger ibreli agaglarla Smith (1971), Elik ve Akcay (2000),
Baycu ve ark. (2003) ile Bosco ve ark. (2004) tarafindan yapilan caligmalarda
ibrelerde yiiksek Pb birikimi ile trafik yogunlugu arasinda bir iliski oldugu
bildirilmistir. Smith (1971) Pinus strobus L. bitki ibrelerinde Pb birikiminde yoldan
olan mesafenin artmasiyla birlikte diizenli bir azalma goriildiigiinii; bitkinin yola en
yakin bolgesindeki dallarda en uzak bolgedekilere gore kirliligin daha fazla oldugunu
ortaya koymustur. Elik ve Ak¢ay (2000), Pinus sylvestris ve Robinia pseudo-acacia
ile yaptiklar1 calismada her iki bitkinin de Pb’u biriktirebildigini ve Pb kirliligi ile
trafik yogunlugu arasinda bir paralellik oldugunu belirlemislerdir. Baygu ve ark.
(1999), Cedrus libani ibrelerinde Pb birikiminin oldugunu bildirmislerdir. Bosco ve
ark. (2004) ise, Pinus halepensis ibrelerindeki Pb birikiminde trafik emisyonlarinin
etkili oldugunu belirlemiglerdir. Tiim bu bulgularin 1s18inda Pinus pinea L. tiiriiniin
Pb birikiminde olumlu etkisinin bitkinin ortaya koydugu biyomas nedeniyle 6nemli

olabilecegi ileri siiriilebilir.

4.5.2. Cd Birikimi

Pinus pinea L. tiiriinde Cd birikiminin alan ve 6rnek alim donemi ile iligkisi

Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Pinus pinea L. Tiiriinde Kadmiyum Igerikleri Uzerinde Alan ve
Donemin Etkisi

Alan Donem Alan Ortalamasi
Eylul Mayis

1 (978 arag/saat) 125,8 146,7 136,3

2 (324 arac/saat) 155,9 129,6 142,7

3 (trafik yok) 149,4 128,5 139,0

Dénem Ortalamasi 143,7 134,9
Onemlilik

Alan (A): oD
Dénem (D): oD
AxD: oD

OD: Onemli degil.

Cizelge 4.8’de goriildiigii tizere fistik camu ibrelerindeki Cd birikiminde alan

(trafik yogunlugu), 6rnek alim dénemi ve alan x drnek alim dénemi interaksiyonu
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istatistiksel olarak 6nemli etkili bulunmamustir. Ortalamalar dikkate alindiginda, tiim
degerlerin topraktaki birikim degerlerinden yiiksek oldugu goriiliir (Sekil 4.8). Bu
durum Cd’un partikiil madde halinde taginarak bitki yapraklar: tarafindan tutuldugu
ve bitki biinyesinde biriktirilebildigi seklinde agiklanabilir.
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Sekil 4.8. Toprak ve Pinus pinea L. Tiirlinde Kadmiyum Birikimlerinin Dénem ve
Alanlara Gore Ortalamalari

Farkl1 bitki tiirleri ile yapilan bazi ¢alismalar ile Cukurova Universitesi’nde
yiriitilen bu ¢aligma arasinda paralellik bulunmaktadir. Bereket ve Yiicel (1990),
Populus nigra subsp. nigra yapraklarindan yararlandig1 ¢alismada trafik yogunlugu
ile Cd degerleri arasinda kullanilabilir bir iliski olmadigini belirlemislerdir. Benzer
sonucu Hol ve ark. (1997), Rhododendron bitki yapraklarini kullanarak yaptiklar
calismada elde etmislerdir. Trafik yogunlugu ile Cd birikimi arasinda Snemli
derecede bir iligkinin olmadigini saptamiglardir. Tiirkan (1986), Swaileh ve ark.
(2004), Rodriguez-Flores ve Rodriguez-Castellon (1982) ve Jaradad ve Moman
(1999) ise yaptiklar1 caligmalarda, bitkilerdeki Cd birikimi ile yoldan olan mesafe
arasinda onemli bir iligkinin oldugunu belirlemislerdir. Tirkan (1986) 19 bitki
tiirlinde trafigin yogunlugundaki artisa bagli olarak bitkilerdeki Cd birikiminin
arttigini, yola mesafe arttikca tiirlerdeki birikimin azaldigin1 ortaya koymustur.

Swaileh ve ark. (2004) Inula viscosa tiirii ile yiiriittiikleri ¢aligmada; Cd dahil birgok
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elementin birikim miktar1 ile yol kenarindan olan mesafe arasinda eksi yonli bir
iliskinin oldugunu ve bu iliskinin yoldan 20 m uzakliga kadar devam ettigini
gbzlemislerdir. Rodriguez-Flores ve Rodriguez-Castellon (1982), otoyola yakin
bitkilerdeki Cd degerlerinin otoyoldan 33 m mesafeye kadar normalden ¢ok daha
yuksek oldugunu, bu uzakliktan sonra hizla azaldigini gostermislerdir. Jaradad ve
Moman (1999), otoyol kenarinda yaptiklar1 c¢aligmada bitki Orneklerinde Cd
birikiminin yiiksek oldugunu ve 60 m uzaklikta kirliligin normal degerine ulastigini
belirlemiglerdir. Ayrica, trafik yogunlugunun artist ile bitkideki Cd birikiminin
paralellik gosterdigini ortaya koymuslardir. Bu sonuglardan yola ¢ikilarak P.pinea L.
tiiriinde Cd birikimi konusunda net bir yargiya ulasilamamistir. Ancak topraklardaki
degerler ile karsilagtirildiginda bitki yapraklarinda biriken Cd miktarlarinin ytiksek

olmasi, bitkinin Cd biriktirebilme yeteneginin oldugu seklinde de yorumlanabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Arastirma alaninda belirlenen giizergah {izerinde belirli bir trafik
yogunlugunun oldugu ve bu yogunlugun ¢evresinde kirlilik olusturdugu savindan
yola ¢ikilarak yapilan bu ¢alismada ii¢ bitki tiirii 6rneginde belirli baz1 sonuclar elde
edilmistir.

Tasit Yogunlugu: Sayimlar sonucunda 10 dakikada gecen ara¢ sayisi
ortalamasi 1. alanda 163, 2. alanda ise 54 adet olarak hesaplanmis, bu verilerden yola
cikilarak saatte gecen ara¢ sayist 1. alanda 978, 2. alanda 324 adet olarak
belirlenmigtir. Kontrol alan1 olarak diisiiniilen {i¢iincii alanin yakinlarindaki trafigi
ara yol trafigi ve otoparklar olusturmaktadir. Ancak, burada sayisal veriler
almmamistir. Ara yol trafigi i¢inde insaat ¢alismalarinda kullanilan agir vasitalar da
bulunmaktadir.

Topraktaki Pb ve Cd Birikimleri: Trafigin yogun oldugu aks iizerindeki iki
alan (1. ve 2. alan) ile trafigin bulunmadig: (3. alan) alanda 20-30 cm derinlikten
alman toprak oOrneklerinde Pb ve Cd birikim degerleri dikkate alindiginda;
istatistiksel analizler sonucunda topraktaki Pb ve Cd birikimi ile 6rneklerin alindig
alan (trafik yogunlugu) arasinda onemli iliski saptanmistir. Ayrica topraktaki Pb
birikimi lizerine topraktaki Cd artis1 da onemli etkilidir. Trafigin azalmasia baglh
olarak toprakta Pb ve Cd birikimi de azalmaktadir. Trafik yogunlugu ile Pb ve Cd
miktarlar1 arasinda pozitif bir iliski s6z konusudur. Bu durum her iki elementin de
trafik kaynakli oldugunun goéstergesidir.

Cynodon dactylon (L.) Pers. (Bermuda Cimi) Tiiriinde Pb ve Cd
Birikimleri: Farkli trafik yogunluklarinin bulundugu yerlerdeki C. dactylon (L.)
Pers. orneklerinde kursun birikimi iizerine alan (trafik yogunlugu) ve 6rnek alim
doneminin istatistiksel olarak 6nemli etkili oldugu goriiliir. Topraktaki Pb ve Cd
birikimleri ile bitkinin Pb birikimi arasinda, topraktaki Pb degerinin artis1 ile bitkinin
Pb birikimi artig1 arasinda istatistiksel onemli bir iliski bulunmustur. Elde edilen tim
bulgular bitkideki kursun birikiminin trafik kaynakli oldugunu gostermektedir.
Ortalamalar; bitkideki kursun birikiminin trafik yogunlugunun fazla oldugu birinci

alanda yiiksek oldugunu gostermektedir. Bitkideki birikim degerlerinin birinci (978
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arag/saat) ve ikinci (324 arag/saat) alanda toprak degerlerinden genellikle az, fakat
yakin olusu bitkinin topraktaki kursunu 6nemli diizeylerde biinyesinde biriktirmesi
ile aciklanabilir. Trafik yogunlugunun hi¢ olmadig1 alanda da Pb birikiminin olmast;
bu partikiil maddelerin uzak mesafelere tasinabildiginin ve bitki tarafindan
alinabildiginin gostergesidir. Ciinkii, bitki biinyesindeki Pb birikimi toprakta ¢ok
diisiik diizeylerde bulunan Pb’dan eyliil doneminde 3.5, mayis doneminde ise 5 kat
daha fazladir. Bu durum aym1 zamanda bu kirlilik etmeninin bitki tarafindan
tutuldugu ve bitkinin kursunun topraga gecisine engel oldugu seklinde de
yorumlanabilir.

C. dactylon (L.) Pers. tiiriinde Cd birikimi {izerine trafik yogunlugu, trafik
yogunlugu x Ornek alim donemi interaksiyonu Onemli etkili bulunmustur. Bitki
yapraklarinda en yiiksek Cd igerigi (158.05 ppb) kursunda da oldugu gibi trafigin en
yogun oldugu (978 arag/saat) birinci alandan elde edilmistir. Trafik yogunlugunun
saatte 324 ara¢ oldugu ikinci alanda Cd birikimi eyliil ve mayis aylarinda benzer
birikim degerleri gostermistir. Eyliil ayindaki birikim degeri ise trafigin saatte 978
ara¢ oldugu alandan daha yiiksek elde edilmistir. Bu durum ikinci alan olarak
nitelendirilen alanin otopark ve otobiis duragi yakinlarinda olmasi ile agiklanabilir.
Trafigin olmadig: l¢iincli alanda da Cd degerleri yiiksek ¢ikmistir. Bu bulgular;
cevre kalitesinin arttirilmasinda tiiriin Cd birikimi yoniinden de etkin oldugu seklinde
aciklanabilir.

Nerium oleander L. (Zakkum) Tiiriinde Pb ve Cd Birikimleri: N. oleander
L. tirtinde bitki yapraklarimin Pb biriktirmesi iizerine istatistiksel olarak trafik
yogunlugu, 6rnek alim doénemi ve alan x 6rnek alim doénemi interaksiyonu 6nemli
etkili bulunmugtur. Ortalamalar incelendiginde ise, trafigin yogun oldugu birinci
alandaki degerlerin eyliil (2739 ppb) ve mayis (2744.3 ppb) aylarinda yliksek olmasi
da trafigin bu birikimde etkili oldugunun bir gostergesidir. Trafigin olmadig {i¢lincii
alanda da mayis doneminde bitkinin yaprak orneklerinde Pb degerlerinin (2824.,4
ppb) digerlerine gore en yiiksek diizeyde olmasi bu elementin partikiil madde halinde
taginabildiginin bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Ciinkii, birinci (978 arag/saat)
ve ikinci (324 arag/saat) alanda bitki yapraklarindaki Pb birikimi topraktaki birikime
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yakin degerlerde goriiliirken, trafigin bulunmadig: ti¢iincli alanda ise yapraklardaki
Pb birikimi topraktan ¢ok daha yiiksek degerlerde elde edilmistir.

N. oleander L. tiirliniin yapraklarindaki Cd birikiminde alan (trafik
yogunlugu), 6rnek alim donemi ve alan x Ornek alim donemi interaksiyonu
istatistiksel yonden onemli etkili bulunmamistir. Ortalamalar dikkate alindiginda,
tiim degerlerin topraktaki degerlerden ¢ok daha yiiksek oldugu goriiliir. Bu ¢alismada
bitkideki Cd birikim degerlerinin istatistiksel olarak trafik yogunlugu ve 6rnek alim
donemi ile iligkili bulunmamasina ragmen, bitki yapraklarinda en fazla birikimin
oldugu ortalamalar kontrol bolgesi olarak goriilen mesafelerdeki bitki drneklerinde
elde edilmistir. Bu durum, ¢alismada beklenilmeyen bir sonugtur.

Pinus pinea L. (Fistik Cam) Tiiriinde Pb ve Cd Birikimleri: P. pinea L.
tiiriinde ibrelerindeki Pb birikiminin alan (trafik yogunlugu), 6rnek alim dénemi ve
alan x 0rnek alim donemi interaksiyonu onemli etkili bulunmamistir. Genel olarak
ortalamalar dikkate alindiginda, tiim degerlerin topraktaki birikim degerlerinden
diisiik oldugu goriiliir. Ancak ortalamalar incelendiginde en yiiksek Pb degerinin
eylil (2276.9 ppb) ve mayis (2162.8 ppb) aylarinda trafigin en yogun oldugu birinci
alanda bulunmasi, bu kirliligi trafikle iliskilendirmede kolaylik saglayabilir. Diger iki
alandaki degerlerin birbirine yakin ¢ikmasi ise bitkinin Pb alim yetenegi ve partikiil
madde olarak tasinmasi ile iliskilendirilebilir.

P. pinea L. tirinde Cd birikiminde alan (trafik yogunlugu), 6rnek alim
donemi ve alan x 6rnek alim donemi interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli etkili
bulunmamigtir. Ortalamalar dikkate alindiginda, tiim degerlerin topraktaki birikim
degerlerinden yiiksek oldugu goriiliir. Bu durum Cd’un partikiil madde halinde
taginarak bitki yapraklari tarafindan tutuldugu ve bitki biinyesinde biriktirilebildigi
seklinde agiklanabilir.

Sonug olarak;

e Trafik yogunlugu topraktaki Pb ve Cd birikimi {iizerine Onemli
derecede etkilidir.
e Cynodon dactylon (L.) Pers., Nerium oleander L. ve Pinus pinea L.

tiirlerinde Pb birikimi genel olarak trafik yogunlugu ile paralel olarak
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5. SONUC VE ONERILER Sema GULER

artmistir. Ancak Cd birikimi ile trafik yogunlugu arasinda net bir iligki
elde edilememistir.

Topraktaki Pb ve Cd birikimi Cynodon dactylon (L.) Pers., tiiriinde Pb
birikimi, Nerium oleander L. tiiriinde ise Cd birikimi iizerine etkili

bulunmustur.

Elde edilen bu sonuglara dayanilarak trafikten kaynaklanan Pb ve Cd

kirliliginin bitkisel olarak azaltilabilmesinde asagidaki oneriler yapilmistir:

Yol kenar1 ve belirli araliklarla yapilacak kirlilik yogunluguna bagh
olarak belirlenen genisliklerde yol boyunca bitkisel yogunlugu yiiksek
plantasyonlar yapilmalidir. Bu ¢alismadan da anlasilacagi iizere bitki
tiirlerindeki birikimler ¢ok ©nemli diizeylerde olmayabilir. Ancak
bitki yogunlugunun artmasi farkli tiirlerdeki birikim yeteneklerinin
birlikte etkisi ile toplam kirlilik yikiiniin azaltilmasinda katki
koyabilir. Bu calismadaki veriler ¢ tiirlin birlikte Pb ve Cd
birikimlerinin topraktaki, degerlerden ¢ok daha yliksek oldugunu
gostermektedir. Farkli biyomas miktarlart bu elementlerin birikim
miktarinin da artmasini saglayici bir 6zelliktir.

Bu plantasyonlar icinde uzun siireli etkinligin saglanmasi i¢in

herdemyesil bitki tiirlerine yer verilmelidir.

Bu caligsma sonucunda ayrica su oneriler de yapilabilir. Bu oneriler yapilacak

bilimsel ve uygulamaya yonelik ¢aligmalarda 151k tutacaktir:

Trafikten kaynaklanan kirlilik etmenleri i¢inde ilk siralarda yer alan
Pb ve Cd elementlerinin birikim durumlari yola mesafeleri de dikkate
alinarak, bitki tiir ve organlarina gére donemsel veriler olarak ortaya
konulmalidir.

Topraktaki Pb ve Cd birikimleri yola olan yakinlik ve bu elementlerin
hareketsiz olmasi nedeniyle yiizey topragi dahil (0 cm) belirli
katmanlarda ortaya konulmalidir.

Ayrica Cukurova Universitesi kampusii ana aksmin iginde yer aldig1
toprak serisinde olan dogal veya dogala yakin alanlardaki Pb ve Cd

igerikleri de belirlenmelidir.
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EK-1

ARASTIRMA ALANI YOL KENARINDA BELIRLENEN BITKi TURLERI

Arastirma Alan1 Yol Kenarinda Belirlenen Bitki Tiirleri

Latince Adi Tiirkge Adi Familyasi
Acacia cyanophylla Kibris akasyasi Leguminosae
Ailanthus altissima Kokaragag Simaroubaceae
Casuarina equisetifolia Demir agaci Casuarinaceae
Ceratonia siliqua Kegi boynuzu Leguminosae
Cercis siliquastrum Erguvan Leguminosae
Cupressus sempervirens var. horizontalis | Horizontal servi Cupressaceae
C. arizonica var. glauca Mavi servi Cupressaceae
g Dalbergia sissoo (D. cissoo) Dalbergiya Leguminosae
8 | Eucalyptus camaldulensis Kizilokaliptls Myrtaceae
& | Ficus carica incir Moraceae
< | Fraxinus sp. Disbudak Oleaceae
Olea europaea Zeytin Oleaceae
Phoenix sp. Hurma Arecaceae
Pinus halepensis Halep cami Pinaceae
P. pinea Fistik gami Pinaceae
Quercus sp. Mese Fagaceae

Robinia pseudoacacia

Yalanci akasya

Leguminosae

Schinus molle

Yalanci karabiber

Anacardiaceae

Washingtonia filifera Palmiye Arecaceae
Agave americana Sabir Agavaceae
Capparis spinosa Kapari Capparidaceae
Clematis sp. Klematis Ranunculaceae
& | Juniperus horizontalis Ardig Cupressaceae.
% Nerium oleander Zakkum Apocynaceae
O~ | Pyracantha coccinea Ates dikeni Rosaceae
Rosmarinus officinalis Biberiye Labiatae
Rubus sp. Boégurtlen Rosaceae
Thuja orientalis Mazi Cupressaceae
Cynodon dactylon Bermuda ¢imi Poaceae

(Gramineae)
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