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Bilimsel Etige Uygunluk Sayfasi

Istanbul’un Deniz Kiyisina Yakin Yerlesim Yerlerinde Agir Metal Birikiminin
Arastirtlmas1” isimli “Yiiksek Lisans” tezim tarafimca intihal tespit programai ile
incelenmistir. Buna gore tezimde bilimsel etik ihlali ve intihal olarak

nitelendirilebilecek herhangi bir durum olmadigini taahhiit ederim.

Bu caligmadaki tiim bilgilerin, akademik ve etik kurallara uygun bir bigimde elde
edildigini; ayn1 zamanda bu kural ve davraniglarin gerektirdigi gibi, bu

caligmanin 6zilinde olmayan tiim materyal ve sonuglar1 tam olarak aktardigimi ve
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OZET

Yiksek Lisans Tezi

ISTANBUL’UN DENIZ KIYISINA YAKIN YERLESIM YERLERINDE
AGIR METAL BiRiKiMiNiN ARASTIRILMASI

Serdal AKBAYIR

Erzincan Binali Yildirim Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusi
Biyoloji Anabilim Dali

Danigman: Dog. Dr. Etem OSMA

Bu calismada, diinyanin en kalabalik sehirlerinden birisi olan Istanbul’un Besiktas,
Tuzla, Pendik, Kadikdy, Fatih ve Sartyer ilgelerinin sahil kisimlarindan toplanan P.
orientalis’e ait yaprak, kabuk ile yetistikleri toprak 6rneklerinde (Cu, Fe, Zn, Mn, Pb,
Ni, Cd, Cr) agir metal konsantrasyonlari belirlenmistir. Besiktas, Tuzla, Pendik,
Kadikdy, Fatih ve Sariyer ilgelerinin sahil bolgelerinden toplanan bitki ve toprak
numuneleri laboratuvarda 6n islemlerden gecirilmistir. Sonrasinda Orneklerde agir
metallerin analizi ICP-MS’de yapilmistir. Bitki ve toprakta elde edilen veriler, SPSS 22
Istatistik Paket Programinda istatistiksel olarak degerlendirilmis olup bdlgeler arasinda
anlamli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Yikanmis yaprak ve yikanmamis
yapraklar arasinda metal konsantrasyonu bakimindan farkliklar oldugu belirlenmistir.
Elde edilen veriler incelendiginde agir metal kirlenmesinin genelde Tuzla bdlgesinde
yogun oldugu gorilmiistiir.

Son olarak sehirlerde yaygin olarak yetisen P. orientalis L. de agir metal kirliliginin
tespit edilmesinde biyomonitor olabilecegi kanaatine varilmistir.

2020, 59 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Agir metal, Biyomonitor, Istanbul, ICP-MS, P. orientalis



ABSTRACT

Master Thesis

INVESTIGATION OF HEAVY METAL ACCUMULATION IN SETTLEMENTS
NEAR THE SEASHORE OF ISTANBUL

Serdal AKBAYIR

Erzincan Binali Yildirim University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Biyology

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Etem OSMA

In this study, samples taken from P.orientalis in Istanbul, one of the most populated
cities in the world, in particular Besiktas, Tuzla, Pendik, Kadikdy, Fatih ve Sariyer
coastal area. Samples includes the leaves, barks and the soil it grows on and in those
samples heavy metal concentrations (Cu, Fe, Zn, Mn, Pb, Ni, Cd, Cr) are detected. The
first step of the process for collected plant and soil samples has been taken in the
laboratory. Then heavy metal analysis has been performed by ICP-MS method. The
datas collected from the plant and soil have been evaluated statistically within the
Statistical Package Program, SPSS 22. It has been determined that there are differences
in methal concentrations between washed leaves and unwashed leaves. When the
collected data evaluated, it has been observed that the heavy methal contamination is
intense around Tuzla.

Lastly it has been concluded that P.orientalis which is widely grown in cities can be
used as a biomonitor to detect heavy metal contamination.

2020, 59 Pages
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1. GIRIS

Cevre, bir organizmanin var yasadigi ve ilk canli ile birlikte yeryiiziinde var olmustur
(Anonim, 2014a). Bir baska ifade ile ¢evre, yasamlar1 boyunca canlilarin iliskilerini
siirdlirdiikleri, gelismelerini sagladiklar1 ve karsilikli olarak etkilesimde bulunduklar
biyolojik, kimyasal, fiziksel, ekonomik, sosyal ve kilturel faktorlerin butlnadar
(Topcu, 1998; Karakoyun, 2014).

Cevre kirliligi, canlilarin yasaminm1 olumsuz etkileyen, cansiz ¢evre Ogelerinin
niteliklerini bozan ve iizerlerinde yapisal zararlar olusturan kimyasal maddelerin; hava,
toprak ve suya yogun olarak karismasi olayidir. Dogal dengenin bozulmasi insan
kaynakli ekolojik zararlardan dolayidir. Giiniimiizde insanlarin dogal kaynaklari
bilingsiz bir sekilde kullanma hirsi, sanayilesme ve kentlesmenin hizla artmasi ¢evre
kirliliginin her gegen giin giderek artmasina neden olmaktadir (Bayar, 2009; Karakoyun,
2014).

Insan niifusunun hizli bir sekilde artmasiyla birlikte trafikte ara¢ sayisinin artmast,
carpik kentlesme, enerji ihtiyaci i¢in kurulan niikleer ve termik santraller, endiistri
faaliyetlerinin geligsmesi ile birlikte kimyasallarin dogaya daha fazla salinmasi, biiyiik
oranda ¢evre kirliligine neden olmustur (Elik ve Akgay, 2000). Kirliligin insan
faaliyetleri sonucu olusmasit “Antropojenik [Yun. Anthropos: insan ve genesis:
baslangi¢] kokenli” olarak adlandirilmaktadir (Osma, 2009). Cevre kirliligine neden

olan kirletici Maddelerin en 6nemlisi agir metallerdir.

Atom numarast 20 den, oOzgiil agirliklart 5 gr/ cm?® den fazla olan periyodik cetvelde
gecis elementleri olarak bilinen ve genis bir grup olan elementler “agir metal” olarak
isimlendirilir. Agir metaller litaretiire gevre kirliligi ile girmis, toksisite ve kirlenme
bakimindan bir yan anlam olarak kullanilmaktadir. Bu element grubunun igine 70 kadar
element girmekle birlikte bunlardan 20 tanesi ekolojik bakimdan 6nem arz etmektedir
(Fe, Zn, Mn, Cu, V, Co, Mo, Ni, Cr, Be, Pb, Tl, Cd, Sbh, Al, Se, Sn, Ag, As, Hg, ). Bu
elementlerden bazilari, hayvanlar ve bitkiler i¢cin mikro besin (Cu, Mo, Zn, Mn, Ni, Fe)
maddesi olabilirken, belirli bir diizeyi asmadig: siirece toksik olmamaktadirlar (Yildiz,
2004; Karakoyun, 2014).



Ekosistemde hava, toprak ve suda blylk miktarlarda yogunlasmaya baslayan agir

metaller, diinyadaki tim canlilarin yasamini tehlikeye sokan Onemli bir ¢evre sorunu

haline gelmistir. Agir metallerin gevreye dagilmasinda etkili olan etkenlerin basinda,

motorlu tasitlarin egzozlari, endustriyel faaliyetler, maden isletmeleri ve yataklari,

volkanik olaylar, tarimsal ilag ve giibrelemeler ile sehirsel atiklar gelmektedir (Stresty
ve Madhava Rao, 1999; Karakoyun, 2014).

Dogal g¢evrimlerinde toksik etki olusturmayan agir metaller, insan aktiviteleri sonucu

kirlilik olustururlar. Yillik olarak dogal ¢cevrimler sonucu;

>

>

7.600 ton kadmiyum,
18.800 ton arsenik,
3.600 ton civa

332.000 ton kursun atmosfere atilmakta iken, insan aktiviteleri sonucu desarj

edilen miktarlar ise;
Kadminyum (8 kat),
Arsenik (3 kat),

Kursun ve civa (6 kat) daha fazladir (Rether, 2002; Karakoyuin, 2014).



Tablo 1.1. Onemli agir metallerin ekolojik siniflandiriimasi (Yildiz, 2004 ).

Element Agirhk Bitki ve hayvan igin Kirletici olup olmadig
g/cm3 6zgl gereklilik
Giimiis 10,5 ; K
Kadmiyum 8,5 - K
Krom 7.2 G K
Kobalt 8,9 G K
Bakar 8,9 G K
Demir 7.9 G K
Civa 13,6 - K
Mangan 7.4 G -
Kursun 11,3 r K
Molibden 10,2 G K
Nikel 8,9 G 7
Kalay 7.3 § 7
Uranyum 19,1 G K
Vanadyum 6,1 G K
Cinko 7.1 G K

*G:Gerekli,**K:Kirletici

Her yonden zehirleyici 6zellige sahip olan agir metaller gliniimiizde ¢evre kirliliginin en
onemli sebeplerinden biridir ve gesitli kaynaklardan g¢evreye yayilmaktadir (Goyer,
1991; Karakoyun, 2014). Zehir etkisi en yiiksek olan agir metaller Cd, Pb ve Hg oldugu
ifade edilmektedir (Cepel, 1997; Karakoyun, 2014).

Kentlesme ve Sanayilesmenin dogada olusturdugu sorunlarin basinda gevre kirlilgi
gelmektedir (Baycu, 1997; Karakoyun, 2014). Son zamanlarda kimya fabrikalarinin ¢ok
yaygin kullanilmasi, metal iceren mantar ilaglar ile ahsap koruyuculari, biiyiik sanayi
kuruluslarinin olusturdugu ve dogaya yaydigi gaz ve tozlarin toprak ve bitkileri
kirlettigi belirtilmektedir (Peterson, 1993; Karakoyun, 2014). Bu kirlilikle olusan agir
metal kirliligi topraklar iizerinde yasayan bitkiler i¢in biiyiik Olgekte tehlikedir. Bu
sebeplerden Oturd bu tiir agir metal kirliligi goriilen topraklar {izerinde farkli iyilestirme
islemleri yapilarak verimliligin artirilmast igin yogun bir sekilde c¢alismalar

yapilmaktadir (Gieger vd., 1993; Karakoyun, 2014).



Baglica agir metal kaynaklar1 Tablo 1.2°de gosterildigi gibidir.

Tablo 1.2. Agir Metal Kaynaklar1 (Markert, 1993)
1-Metal ve » Metallerin Eritilmesinden (Hg, Cd, As, Pb, Se, Sb)
maden sanayi > Metal Isletmeciliginden (Cu, Zn, Ni, Cr, Cd, As, Pb, Hg)
» Demir ve ¢elik Endistrisinden (Cd, Ni, Cu, Cr, Zn)

2-Biyosferdeki  » Fosil Yakitlardan(As, Zn, Cd, Cr, Mn, Cu, Ni, V, U, Pb, Tl)

Partikul ve . .
Dumanlar » Sehir, Fabrika (Cu, Cd, Pb, Hg, Sn, V)
» Tasitlardan(Cd, Pb)
3-Tarim » Kimyasal ve HayvansalGubreler (U, Cu, Mn, As, Cd, Zn)
» Sulama (Cd, Zn, Pb)
» Kirecler ( Pb, As)
» Metal Asinmasi (Fe, Pb, Zn)
4-Atiklar » Lagim (Cu, Cd, Cr, Mn, Hg, Mo, Ni, Zn, Pb, V)
» Killer ( Cu, Pb)
Kazma ve Delmeler (As, Cd, Fe, Pb)
5-Endustri Tekstil (Zn, Al, Tl, Sn)

Agag Isletmeciligi(As, Cu, Cr)
Rafineri (Pb, Ni, Cr)

>

>

» Plastikler (Co, Hg, Cd, Cr)

>

>

» Ev aletleri tretimi(Sb, Ni, Zn, Cu, Cd,)

Ulkemizin gerek hizla sanayilesmesi ve gerekse her gecen giin artan trafik yogunluguna
maruz kalinilmasi diger birgok kirleticiyle beraber agir metallerin de c¢evredeki
miktarlarini arttirmaktadir. Bu durum o6zellikle aktif hareket etme yetenegi olmayan
bitkilerde basta {irtin kaybi olmak iizere bir¢ok olumsuzluga neden olmaktadir

(Munzuroglu ve Giir, 2000; Karakoyun, 2014).

Agir metallerin ¢evreye yayilmasinda etken olan en 6nemli endiistriyel faaliyetler demir

celik sanayi, ¢imento iiretimi, cam iiretimi, termik santraller, atik ¢gamur yakma tesisleri



ve c¢oOplerdir. Tablo 1.3’te temel endiistrilerden atilan metal tiirleri genel olarak

gosterilmistir.

Havaya karisan agir metaller topraga ve besin zinciri seklinde bitkilere, hayvanlara

dolayisiylada insanlara geger (Kahvecioglu vd., 2004).

Tablo 1.3. Temel endiistrilerden atilan metal tlrleri (Rether, 2002).

Elementler Cd Cr Cu Hg Pb Ni Sn Zn
Kagit Endiistrisi - + + + o+ o+ - -
Petrokimya + o+ - + o+ - + o+
Klor-Alkali Uretimi + o+ -+ o+ -+ 4
Gubre Sanayi + o+ o+ o+ o+ o+ - +
Demir-Celik Sanayi + + o+ o+ o+ o+ o+ O+

+
+
+
b
+
+
+
+

Enerji Uretimi (Termik)

Havanin kirliliginin en énemli etkeni ise, fosil kaynakli yakitlarin tiiketilmesidir. Stvi ve
kat1 yakitlarin icerdigi As, Se, Cd ve Pb gibi metaller ara¢ egzozlarindan havaya
dagilmaktadir. Ayrica metal filizlerinin endustrisinde kavrulmasi ile ortama karisan
baca gazlari ve tozlar hava kirliligine neden olan 6nemli etkenleri olusturmaktadir (Mor,

2002; Karakoyun, 2014).

Besin elementlerini bitkiler toprak {istii organlartyla ve kok hiicreleri ile alirlar.
Bitkilerin toprak iistii organlar1 6zelliklede yapraklari elementleri absorbe edebilirler.
Bitkilerin beslenmelerinde bu absorbe etmis olduklari besin elementleri katkida bulunur.
Bitki elementlerinin alim mekanizmasi yaprak hiicreleri ve kok hiicrelerinde aynidir.
Bitkiler alemin de suda yasayan tiirlerde ise besin elementlerini yapraklar araciligi ile
alirlar (Taiz ve Zeiger, 2010; Marschner, 2012; Turan, 2014).

Bitkilerde elementlerinin kokler tarafindan alinmasinda; tiir, yas, kOk yapisinin
biiyiimesi, topragm biyolojik, kimyasal ve fizyolojik Ozellikleri, topraktaki
elementlerin miktarlar1 ve cinsi, tarimsal yonden uygulanan usuller, hava kosullar gibi
bircok etkenin roll vardir (Kacar ve Katkat 2006; Karakoyun, 2014).
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Sekil 1.1. Agir metallerin bitkilerde eksikliginde ve fazlaliginda olumsuz olarak
etkileyen fizyolojik mekanizmalar (Zengin ve Munzuroglu, 2004; Karakoyun, 2014)

Biiyiik sehirlerin glinlimiizde karsi karsiya kalmis oldugu en 6nemli sorunlardan biri
kentsel kirlenmedir (Wei ve Yang, 2010; Karakoyun, 2014). Ayrica, kirleticilere siirekli
maruz kalan kentlerde insanlarin saglik ve yasam kalitesi ciddi sekilde tehdit altina
girmektedir. Cevre kirliliginin izlenmesinde bitkiler O6nemli bir yere sahip
organizmalardir (Aksoy vd., 2000; Swadis vd., 2011; Yavuzer ve Osma, 2018). Uzun
yasama niteligine sahip agaglar oOzellikle kirliligin indikatori olarak bilimsel
caligmalarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Dmuchowski vd., 2013; Karakoyun,
2014).

Tek yillik bitkilerin yapraklar1 gibi organlarida her yil yenilendigi i¢in agir metal
birikimlerinin konsantrasyonlarinin siire ile baglantisinin incelenmesi agisindan énem
arz etmektedirler. Ilkbaharda olusan yapraklar sonbaharda dokiilene kadar bitki
tizerindeki faaliyetlerini devam ettirdikleri i¢in agir metallere maruz kalirlar ve agir

metalleri bunyelerinde biriktirirler (Cobanoglu, 2019).

Bakir elementi bitkilerde karbonhidrat ve lipit metabolizmasinda, enzim

aktivasyonlarinda yer almasi sebebiyle onemli bir elementtir (Kacar ve Katkat, 2006;



Karakoyun, 2014). Insan etkileri ile meydana gelen atmosferik depositler, pestisit
kullanimi, kanalizasyon atiklarindan meydana gelen giibrelerin kullanilmasi, maden ve
komiir ocaklarinin etkileri sonucunda bakir kirlili§i meydana gelmektedir. Bakir
elementinin 15-30 mg/kg’dan fazla olmasi durumunda bitkiler i¢in toksik etki meydana
getirirken bu oran toprak icin 100 mg/kg’dan fazlasi igin gegerlidir. Agir metallerden
olan bakir toksik etki yaratabilecek diizeyde bitkide birikmesi fotosentez, protein
sentezi, iyon alinimi, solunum ve hiicre membran stabilitesi gibi bir¢ok fizyolojik

olaylarin bozulmasina sebebiyet vermektedir (Sossé vd., 2004; Asri ve S6nmez, 2006).

Kursun elementi tarimsal ve endiistriyel alanlarda sik¢a kullanilmasi sebebiyle cereye
yayilimi daha fazla olan bir elementtir. Otomobil endustrisi ve batarya olarak
kullanilmasinin yaninda pestisitlerin kullanilmasiyla da topraga gegebilmektedir.
Konsantrasyonu 150 mg/kg’dan fazla kursun bulunduran topraklar insan ve bitki i¢in
toksik etki gosterebilir. Bu oranin 300 mg/kg’dan fazla oldugu durumlarda ise insan
sagli agisindan tehlike olusturur (Diirtist vd., 2004; Karakoyun, 2014). Kursun elementi
bitki su rejimini etkilemektedir ve bitki koklerinde birikimi daha fazladir. Bitki
koklerinde tutulmasi sebebiyle kok gelisimini olumsuz olarak etikler, bununla birlikte
katyon ve anyon alimimi azaltmasindan &tiirii besin alimmi etkilemektedir (Sharma ve
Dubey, 2005; Karakoyun, 2014). Kursun elementi atmosfere metal veya bilesik olarak
yayilir ve her durumda toksik etkisi yiiksektir. (Saygideger, 1995; Karademir ve Toker,
1995).

Cinko elementi endiistride metal kaplama ve alasimlarda kullanilmasiyla birlikte
miirekkep, kozmetik, boya, musamba, lastik ve maden sanayi gibi pek cok alanda
kullanilmaktadir. Bitkiler de ¢inko elementi protein sentezi, karbonhidrat Uretimi,
membran stabilitesi, enzim aktivitesi ve solunumda direk aktivitesi oldugundan
onemlidir (Vaillant vd., 2005; Karakoyun, 2014). Cinko toksisitesinde hticre blyime
hiz1 diiser, kok ve siirgiin biiyiimesi azalir, kokler incelesir, yapraklar kivrilir ve kloroz
gorilir, bitkilerin kok ve silirglin biiylimesi azalir, kokler incelir, hiicre organelleri

pargalanir, klorofil sentezi diismektedir (Rout ve Das, 2003; Karakoyun, 2014).

Bitkiler i¢in mutlak gerekli elementlerden olan nikelin tarim topraklarindaki
konsantrasyonu genel olarak ¢ok azdir (Kacar ve Katkat, 2006; Karakoyun, 2014).

Nikel in gereginden fazla bulunmasi bitkide yag metabolizmasi1 ve klorofil sentezi
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tizerine olumsuz etki olusturur, diger besin elementlerinin kokler tarafindan alinmasina
engel olarak besin elementlerinin eksikligine sebebiyet vermektedir (Zengin ve
Munzuroglu, 2005).

Insan, hayvan ve bitkiler igin toksik bir element olan kadmiyum bitkilerde karbonhidrat
ve azot metabolizmasimi degistirdiginden fizyolojik degisikliklere sebep olmaktadir.
Kadmiyum yogunlugu altinda bitkilerin su ve iyon alinim oranini diismekte ve Kok
biiyiimesi ve gelismesi frenlemektedir. Fotosentezi engellemekte, proteinlerin
enzimlerini in aktive etmekte, stomalarin kapanmasina, transpirasyon ile su kaybinin
diismesine ve klorofil biyosentezinin bozulmasina sebebiyet vermektedir (Sheoran vd.,
1990; Karakoyun, 2014).

Dogal olarak toprakta bulunan krom elementi ana materyale gore degismekle birlikte
toprakta bulunma orani 5-100 mg/kg araligindadir. Bitki kuru kisminda ise bulunma
orant 100 mg/kg oraninda bulunmasi birgok bitki igin toksiktir (Ozbek vd., 1995;
Karakoyun, 2014). Kromun toksik seviyeye ulasmasi bitkilerde ¢imlenme Uzereine
etkisi vardir (Jain vd., 2000, Karakoyun, 2014). Krom toksitisnin esi kok gelisiminde de
olumsuz etki de bulunur. Bu durumda da dogal olarak besin ve su alinimin diismesiyle
birlikte biiylime gelisimide diiser (Khan vd., 2000; Karakoyun, 2014).

Bitkilerde bulunmasi gereken demir oran1 hem bitki hem de insan ve hayvanlara besin
kaynagi oldugundan dolay1 6nem arz etmektedir. Bitkiler icin demir klorofil sentezi ve
enzim aktivitesi i¢in 6nemlidir. Bitkilerin yeni biiylimekte olan geng kisimlari i¢in esas
teskil eder. Noksanliginda genelde yapraklarin damarlar arasi klorozla baglayan
belirtiler gosterir. Demirin bitkideki toksisite belirtisi ise 6lu (nekrotik) bdlgelerin
gorilmesidir (Yildiz, 2008; Karakoyun, 2014).

Istanbul diinyanin en kalabalik ve en biyik kentlerinden biridir. Bu calisma ile
Istanbul’un Tuzla, Pendik, Kadikdy, Fatih, Besiktas ve Sariyer ilgelerinin sahil
kesimlerinin agir metal kirlilik boyutlarinin tespit edilmesi, Platanus orientalis L. ‘nin,
agir metal kirlenmesinin izlenmesinde kullanilabilecek bir biyomonitdr bitki olup

olmadiginin yapilan diger ¢alismalarla kiyaslanarak belirlenmesi amaglanmustir.



Sekil 1.2. P. orientalis L. genel gorinimi



2. KAYNAK OZETLERI

Sehirlesme hizinin her gegcen giin yiikselmesi, sanayi alanlarinin artmasi, dogal
kaynaklarin tilkenme derecesinde azalmasi, trafik yogunlugu ve bununla beraber gesitli
agir metallerin tesir ile dogal diizenin bozulmasi, su, hava ve topraklarin kirlenmesi,
arastirmacilart ¢evre kirliligi hususunda c¢esitli arastirmalara yonelmesine neden

olmustur.

Bu kisimda, arastirmacilarin c¢evre kirliligi iizerinde ozellikle agir metal kirliligine

yonelik daha dnce yapilmis ¢aligmalarina dair kisa bilgiler verilmistir.

Baycu (1997) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Picea abies’de uygulanan kadmiyum
miktarindaki artisa ilisik olarak igne yapraklarda gelisim hizinin azaldigi, yiiksek
birikim oraninda ise tamamen durdugu, gévde ve kok boylar ile kdklerin taze ve kuru
agirhiklarinin  distiigli, yan kok olusumu ve uzamasmin ise 50 mg kadmiyum

konsantrasyonun dan sonra azaldig1 gézlemlenmistir.

Sanda (1993), Konya-Afyon cevre yolu Uzerinde ve Konya ili sehir merkezinde genis
yetisme alanma sahip iki step bitkisinde kursun (Pb) oranmini arastirmistir. Sehir
merkezinde Cedrus libani A. Richard, Fraxinus excelsior L., Platanus orientalis L.,
Aesculus hippoccastanum L.ve Thuia orientalis L. agaglarinin kabuk, dal, meyve
yapraklarinda Pb konsantrasyonu arastirilmistir. Ayrica Konya-Afyon c¢evre yolu
uzerinde de Alhagi pseudoalhagi (Bieb.) ve Devs. Centaurea virgata Lam “da yoldan
uzakliga baglh olarak Pb konsantrasyonu belirlemistir. Netice olarak, Pb birikim orani
yonunden, trafik yogunlugu degerleri bilinen iki istasyonda ve cevre yolunda, yola

yakinlik mesafesi kiyasi ile artis oldugu bildirilmistir.

Munzuroglu ve Giir (2000), elma bitkisinde agir metallerin, polen ¢cimlenmesi ve polen
tiipl gelisiminde etkisi izerinde, yaptiklar1 calismada bazi agir metallerin bitkide polen
cimlenmesini yavaglattigi ve polen tiipli olusumununa 6nemli oranda azalmaya neden

oldugunu gozlemlemislerdir.

Caselles vd. (2002) ispanya’da baskent Madrid merkezinde parklarda, Petunya
yapraklar1 ve yetistigi toprakta icerdigi iz elementler (Pb, Ni, Fe, Mn, Cu, Zn, Al)
Uzerinde ¢alismalar yapmislardir. Bu ¢alismada, Pb, Ni, Fe ve Al elementlerinin toprak

10



ve bitkice absorbe edildigini gozlemlemislerdir. Yogun trafik alanlarinda Pb oraninin

yiiksek oldugunu sonucunu belirtmislerdir.

Ozel vd. (2015), Karabiik ve Bartin otoyolu arasinda 21 bir kontrol ve 20 lokalite de P.
orientalis L. 6rneklerinde agir metal birikimi {izerine yapilan ¢alismada Pb (55,64+4,4 -
96,84+3,5 nug/g dw), Zn (42,16+2,7 — 75,63+3,3 pg/g dw), Ni (15,48+2,6 — 42,29+3,3
pg/g dw), Cu (10,42+2,2 — 23,7243,4 pg/g dw), Cr (4,32+1,4 — 13,7542,4 pg/g dw),
Cd (0,21+0,02 — 0,94+0,88 ug/g dw) en diisiik ve en yliksek konsantrasyonlarini tespit

etmislerdir.

Khosropour vd. (2017), Iran’in urban ve kent dis1 ormanlik alanda yapilan ¢aligmada P.
orientalis L yetistikleri toprakta ve yapraklarinda Cu, Ni, Pb, Zn, Cr, Cd,
konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Bitki yapraklarinda Pb (13 pg/g dw), Zn (72,2 ng/g
dw), Ni (8,1 pg/g dw), Cu (9,1 pg/g dw), Cr (5,3 pg/g dw), Cd (0,76 ng/g dw), olarak

metal konsantrasyonlarini belirtmiglerdir.

Yetimoglu vd. (2004), yilinda Istanbul’daki ¢aligmasinda E-5 karayolunda Levent-
Pendik arasindan alinan 56 6rnekte trafik nedeniyle kirlilik 6lgmeye calisilmistir. Grafit
firn AAS kullanilarak yapilan analizler neticesinde topark ve yol tozu 6rneklerinde Mn,
Cd, Pb, Zn, Cu ve Ni birikim oran1t Cevre ve Orman Bakanligiin 2003 yili verilerine

kiyasinda yiiksek oranlarda bulunmustur.

Cicek vd. (2004) Kiitahya Tavsanli Tungbilek Termal Santralinin 10 km’ lik ekim
alanindan toplanan bitki ve toprak orneklerinde, Cevreye yayilan gazlardan bitkilerin

etkilendigi, agir metallerin de toprakta yogun olarak biriktigi belirtilmistir.

Celik vd. (2005) tarafindan, Denizli ili merkezindeki yollarda, ¢evre yollarindan ve
endistri alanlarindan topladiklar1 akasya agaclarinin yetistigi toprak ve yapraklarinda
agir metal birikimi (Pb, Fe, Zn, Mn, Cu, Cd) iizerinde calismislardir. Olgiimler
sonucunda sehir igi trafiginin yogun oldugu bolgelerde ve sanayi alaninda Pb ve Cu

oranlarin yUksek miktarlarda oldugunu tespit etmislerdir.

Keles (2007), Konya sehir ili merkezi ve ¢evre yollarinda bulunan ¢am agaglar1 ve
yetistikleri toprak Uzerinde agir metal (Pb, Zn, Cu, Co, Ni) birikimi Gzerine bir

aragtirma yapmustir. Sonu¢ olarak agir metal birikiminin 06zellikle yogun trafik
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alanlarinda yogunlastigi kavsak noktalarinda ve trafik lambalarmin bulundugu
kisimlarda bu aranin daha da ylikseldigini gozlemlemistir. Bununla birlikte agir

metallerin bitki biinyelerinde biriktigini de belirtmistir.

Cavusoglu vd. (2008), Kirikkale ilinin farkli alanlarinda yol kenarlarindan toplanan
Pinus nigra (Arnold) subsp. nigra var. caramanica (loudon) taksonunda kursun (Pb)
Kirliligin oraninin arastirildigi bir ¢alisma yapmislar ve bu calismanin neticesinde P.
nigra subsp. nigra var. caramanica yapraklarinda Pb oranin trafik yogunlugun arttig

yerlerde artig gosterdigini bulmuslardir.

Bayar (2009), Erzurum ili merkezindeki bazi yol kavsaklarinda sarigam ve yetistigi
toprakta agir metal salimminin etkilerine yonelik yaptigi caligmada, agir metal

yogunlugunun toksik seviyelerde bulundugunu tespit etmistir.

Kinalioglu vd. (2009), Giresun ilinde, Usnea longissima acharius’ da araglarin neden
oldugu kursun (Pb) kirliligini Uzerinde yaptiklar1 ¢alismada; liken numuneleri degisik
trafik yogunlugu bulunan alanlara yerlestirmisler ve 45. gunin ardindan, toplanan
numunelerde Pb kirliliginin  trafik fazlaligi oldugu alanlara gore arttigini

gbzlemlemislerdir.

Haktanir vd. (2010), Mugla-Yatagan Termik Santrali emisyonlarinin santral civarindaki
orman ve tarim topraklarinda agir metal oraninin tesirini aragtirmiglardir. Caligmada
santrale 721 m ile 15 km uzaklikta degisik yonlerde ve hakim riizgar yoniinde degisen
uzakliklarda 41 adet bitki 6rnegi ve 27 adet toprak alinmistir. Toprak numunelerinde
toplam ve alinabilir Cd, Ni, Fe, Cu, Mn, Zn, S ile bazi toprak ozellikleri belirlenmistir.
Agir metal ve S oranlari bakimindan santrale olan mesafe ile alakali olmadigi, hakim
rizgar dogrultu olarak daha fazla etkilendigi belirlenmistir. Agir metallerin bitkilerdeki
konsantrasyonlar1 bakimindan yiiksek oldugu belirlenmistir. Agir metal ve S orani igin
biyolojik izleme bitkisi olarak karayosununun degerlendirilmis ve son derece yuksek

oldugu belirtilmistir.

Bat1 Anadolu’da bir bdlgede yapilan ve Tiirkiye’nin yaklasik 1/8’lik alaninda Dogan vd.
(2010) calismada; endustriyel, kirsal, yol ve banliyd kenari olmak tiizere 30 farkli

ornekleme istasyonundan alinan P. brutia yapraklarinda kursun, kadmiyum, demir,
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krom, nikel ve bakir elementlerinin AAS ile analizi sonucunda en yiksek birikme

oranin endustriyel alanlarda goriildiigi bildirilmistir.

Cilali (2012), Amasya-Tokat karayolunda dogal olarak yetisen kusburnu bitkilerinin
yolun 15 ile 21'nci km'leri araliginda alinan numunelerde agir metal orani iizerinde
yapilan bir c¢aligma yiirlitmiis ve c¢alisma soniucunda kusburnu bitkisinin ortam

kirlenmesine bagli bir etkilenmeye maruz kalmadig1 neticesine varilmistir.

Kim vd. (2003), Giiney Kore’nin Seul sehrinde 8 farkli alandan almis olduklar1 toprak
numuneleri igerisindeki agir metal konsantrasyonlarini arastirmislardir. Sunug olarak;
Cd ve Cu’nun sehir merkezlerindeki toprakta, Pb’nin ise benzin istasyonu civarindaki

topraklarda diger bolgelere gore yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Adiloglu (2013), yaptig1t calismada Tekirdag’da otoban kenarlarindaki tarim
bolgelerinde kobalt, kursun, krom, nikel ve kadmiyum birikme oranini arastirmistir.
Arastirma neticesine gore topraklarin kobalt, krom, kursun, nikel ve kadmiyum
igerikleri sira ile 0,008-0,587 mg/kg; 0,045-0,390 mg/kg; 1,346-6,546 mg/kg; 1,623-
7,410 mg/kg ve 0,012-0,048 mg/kg olarak belirtmislerdir. Bulunan oranlar kirlilik sinir
degerleri ile kiyaslandiginda arastirma bolgelerinde kursun ve kobalt kirliligi
belirlenmistir. Topraklar i¢in ise diger agir metal igerikleri bakinindan herhangi bir

kirlilik tespit edilememistir.

Liang vd. (2017), Cin’de 7 agag tlirlinde agir metal birikimi {izerine yapilanm ¢aligmada
yikanmig yapraklarinda Zn, Cu, Cd, Pb, agir metallerinin konsantrasyonlarini
belirlemislerdir. Bu agag tiirlerinden biri olan P. acerifolia yikanmig yapraklarda Cd
(0,037+0,018 png/g dw), Zn (20,245,10 ng/g dw), Pb (0,85+0,48 pg/g dw), Cu
(6,37+4,27 ng/g dw) beliertmislerdir.

Karakoyun (2014), Erizncan’da Sar1 Camlar (Pinus silvestris L.) da hava kirliligine
bagli olarak agir metal birikimini {lizerine ¢aligma yapmuslardir. Elde edilen verilerin
istatiksel degerlendirmesinde sehir merkezi ve kontrol bolgesinden alinan topraklar ve

bitkilere ait kisimlarda anlaml farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada, Istanbul’un Tuzla, Pendik, Kadikdy, Fatih, Sartyer ve Besiktas ilcelerinin
sahil kesimlerinden 6 farkli lokaliteden (Sekil 3.1.) Platanus orientalis L. yaprak ve
kabuklari ile toprak kullanilmistir. Calismada Platanus orientalis L. segmemizin nedent;
Istanbul’un sahil kesimlerinde siklikla yetismesidir. Alinan numuneler Erzincan Binali
Yildirnm Universitesi, Fen Edebiyat Fakiltesi, Biyoloji Boliimi, Laboratuvarinda
gerekli islemlerden gegirilerek (“Metot” basgligr altinda agiklanmistir) analiz ig¢in hazir

hale getirmistir.

Sekil 3.1.Numune alinan bolgeler. (Anonim, 2020b)

3.1.1. Numune alinan bélgenin cografik konumu

Istanbul sehri {i¢ tarafini Marmara Denizi sardig1, Bogazigi ve Hali¢'in bulundugu bir

yarim ada lizerinde yer almaktadir.

Istanbul, 280 01” ve 290 55’ dogu boylamlari ile 410 33 ve 400 28’ kuzey enlemleri
arasinda yer almaktadir. Istanbul Bogazi Avrupa ve Asya kitalarimi iki ye ayirirken,
Karadeniz’i, Marmara Denizi’yle birlestirir. Sehir kuzeyde Karadeniz, doguda Kocaeli
Siradaglari’nin yiiksek tepeleri, glineyde Marmara Denizi ve batida ise Ergene

Havzasi’nin su ayrim ¢izgisi sinirlamaktadir. Ana yollarin denize ulasmasi, kavsak
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noktasinda yer almasi, ideal iklim, zengin ve cOmert tabiat, stratejik Gneme sahip
Bogazi¢i'nin kontrolii gibi 6zellikler ve cografi yeriyle diinyanin merkezinde bulunmasi

Istanbul'un kismetidir (Anonim, 2020c).

TUIK verilerine gére 2018 yil1 itibartyla 15,07 milyon niifusa sahip Istanbul’un deniz

seviyesinden yiiksekligi 120 metredir.

Sekil 3.2. Pendik ilgesinde P. orientalis L. 6rnegi goriiniimii
3.1.2. Numune aliman bdélgenin iklim ve bitki orttsi 6zellikleri

Istanbul’u bulundugu alan itibari ile belirgin bir iklim seklinin oldugu sdylemez. Fiziki
cografya ozellikleri ve konumu sebebiyle ayni enlemde bulunan diger yerlerden daha

farki iklim 6zellikleri tasidig1 sdylenebilir (Anonim, 2020d).
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Yeryuziinde ekvatordan baslayip sirasiyla ikiser kez yinelenen yiiksek ve algak basing
kusaklari iginde, Istanbul (29 derece dogu boylama, 41 derece kuzey enlemi konumu
ile), subtropikal yiiksek basing kusagi ile soguk - 1lik bolgenin al¢ak basinglarinin ya da
karasal (nemsiz) alize riizgarlar1 ile denizse (nemli ve yagisli) bati riizgarlarinin
sinirladigr alandadir. Yerkiirenin hareketleri sebebiyle yaz ve kis mevsimlerinde farkli

iklim kosullar1 olusmaktadir (Anonim, 2020e).

Istanbul ilimizde y1l suiresince (i¢ hava tiirii agirliklidir. Bunlar kuzeyden ve giineyden
giren hava tipleri ile sakin hava tlrldlr. Dogu ve bati1 yonlii riizgarlara bagli olarak hava
tipleri ise 6nem arzetmez. Ug hava tipi arasinda, en ¢ok goriilen, kuzey riizgarlarinin
hakim oldugu sirada gorlilen hava seklidir. Mevsimlere gore dort dénem vardir; Sicak

ve soguk devrelerle biri kisa digeri uzun siiren gegis devreleri (Anonim, 2020f).

Istanbul sehrinde dogal bitki &rtiisii, maki, orman, psédomaki ile kiyr bitkilerinden
meydana gelmekte; Catalca ve Kocaeli Yarimadasi’nda iklim kosullarina uyan bitkiler

kuzeyde “nemli” giineyde “kuru” tiirlerini olusturmaktadir (Anonim, 2020g).

Nemi ormani olusturan agag¢ tiirleri, daha siklikla 1. Bogazi’nin kuzey-dogusu,
Alemdag’m kuzeyi ve Polonezkdy g¢evresinde goriilen kaym, kestane, sapli mese ve
gurgendir. Riva Deresi ve Agva’daki Gokdere arasindaki bolgede batida sapli mese,
doguda Macar mesesi siklikla goriilen turlerdir (Anonim, 2020h)

Bitki oOrtiisiiniin olusmasi1 tabiki sadece iklimle degil toprakla da alakasi olduk¢a
fazladir. Kayin bitkilerinin bulundugu topraklar tamamen Kkiregsiz kahverengi
topraklardir. Kestana ve mese tiirlerinin iseyetistigi topraklar kahverengi orman

topraklaridir (Anonim, 20201).

3.1.3. Numune P. orientalis L. bitkisinin dzellikleri

P. orientalis L. yasayabilen ulu agaglardandir. Tomurcuklari yaprak sapinin dip
kisminda sakli halde olup kiilah gibi ortiiliidiir. Ancak kisin yapragini doktiikten sonra
belirir ve goriiliir. Govde kabugu kii¢iik pullar halinde c¢atlar ve dokiiliir. Dogu
Cimarmin cografi yayilis1 Giiney Dogu Avrupa’dan baslar; Bat1 Asya’da Himalaya’lara
kadar ulasir. Kurulu ormanlar1 yoktur ancak iilkemizde genellikle tiim ormanlarda, dere

kenarlarinda dogal olarak bulunur (Anonim, 2020i).
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P. orientalis, 20-30 m’ye kadar yiikseklige erisebilmektedir. 5-6 m govde capinda
genislige sahip bir agag tiiridiir (Davis, 1965).
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Sekil 3.3. P. orientalis L. yaprak 6rnegi goriiniimii
3.2. Yontem

Istanbul’da genis yayilis gosteren P. orientalis L.’ye ait yaprak, kabuk ile yetistikleri
topraklardan Sariyer, Pendik, Tuzla, Fatih, Fatih, Besiktas ilgelerinin sahil
kisimlaridan yeterli miktarda 6rnekler alinmustir. Ornekler, 2018 yilinin Eyliil ayinda
belirlenen lokalitelerden toplanmistir. Yil boyunca yapraklarda biriken kirlenmeyi
gbozlemleyebilmek icin Eyliil ay1 tercih edilmistir. Toplanan orneklerin teshisi
yapilmustir. Orneklenmesi yapilan agaclarin morfolojik &zellerine ve yaslarina dikkat
edilmistir. Her bolgeden belirli araliklarla minimum 5 agactan ornekleme yapilmistir.

Yapraklar, ayn1 seviyelerdeki dallarin benzer siirgiinlerinden toplanirken; agag
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kabuklar1 toplanirken bitkilere zarar vermemeye dikkat edilerek yeterli miktarlarda
almmustir. Topraktaki agir metal Orneklerini inceleyebilmek i¢in yaprak ve kabuk
ornekleri toplanan agaglarin diplerinden toprak oOrnekleri alinmistir. Toprak 6rnekleri
yuzey dokintileri temizlendikten sonra capayla 10 cm derinlik agilarak yaklasik 5009
olacak sekilde alinmistir. Toplanan yaprak, kabuk ve toprak 6rnekleri lokalitelerinin

isimleri yazilarak ayr1 ayr1 posetlenmistir.

Lo

ientalis L. ornegi

R p

Sekil 3.4. Kabuk, yaprak ve toprak toplanan P. or

Toplanan yaprak ornekleri ikiye bolinmiis bir kismi saf suyla yikanmig diger kismi ise
yikanmadan isleme alinmiglardir. Laboratuvar ortamina alinan ornekler etiivde 24 saat
boyunca 80 °C’de kurutulduktan sonra porselen havanlarda ezilip toz haline getirilerek
gozenek c¢apt 1,5 mm olan elekten gegirilerek istenmeyen maddelerden
uzaklastirilmistir. Kullanilan havanlar kontaminasyonu 6nlemek i¢in her 6rnekten sonra
etil alkol ile temizlenmistir (Osma vd., 2014; Yavuzer ve Osma, 2018).Kuru hava ile
kurutulan toprak ornekleri de gozenek capr 1,5 mm olan elekten gegirildikten sonra
saklanmistir. Kurutulan toprak ve bitki ornekleri 0,5g tartildiktan sonra mikrodalga

kaplarina yerlestirilmistir. Bitki numuneleri iizerine 2 mL H202 % 30,6 mL HNOz %
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65, eklenirken, bitkinin yetistigi topraktan alinan 6rnek tzerine 9 mL HCI % 37, 3 mL
HNOs % 65 eklenmistir. 10 dk boyunca manyetik karigtiricida homojen olarak
karistirtlmistir. Elde edilen drnekler mikrodalga icerisinde 15 dk 45 bar basing ve
200°C’de asit ortaminda yakma islemine tabi tutulmustur. Yakma islemi tamamlanan
numuneler balon jojeye alinarak tizerlerine saf su eklenerek 50 mL tamamlanmis ve
daha sonra teflon filtre kullanilarak 10 mL cekilmistir. Orneklerdeki agir metal
konsantrasyonlarini tespit etmek i¢in son olarak falkon tiiplere alinarak ICP-MS cihazi
kullanilarak metal konsantrasyonlarina bakilmistir (Osma vd., 2014; Yavuzer ve Osma,
2018). Calisgmada her element icin CPI International Peak Performance certified
referans materyal standardi ile Cd (0,7), Cu (2), Cr (2,5), Fe (1,05), Mn (0,5), Pb (17),
Ni (4,1), Zn (1,6) LOD degerleri ve Pb (25), diger metaller i¢in 10 LOQ degerleri

kullanilmustir.

3.2.1. ICP-MS cihaz1

Sivi ve Kat1 maddelerde elementlerin hassas hizli ayrica dogru bir sekilde o6l¢iilmesini
saglayan analiz teknigi olarak ICP-MS kullanilmaktadir. Bu teknoloji ile birlikte sivi
veya katt numunelerde 76 element ayn1 zamanda diisiik derisimlerde, hizli hassas
(nanogram-pikogram/l) olarak analiz yapilabilmektedir. 35 civarinda elementin analizi
ICP-MS kullanilarak (i¢ dakika gibi bir zamanda yapilabilmektedir (Anonim, 2020k).

Calisma prensibi olarak, endiktif eslesmis plazma-kutle spektrometrisi, numunelere
yiiksek sicakliktaki bir plazmaya, genellikle argon, génderilerek molekiilerin baglarinin
kirtldig1 ve atomlarin iyonlastirildigi bir analitik tekniktir. Genel olarak ornekler bir
solusyon halinde nebulizére 6rnek giris sistemi vasitasiyla ve sprey odacigina konulur.
Yiiksek  argon  akigt  burada  yiiksek  hizlih  argon  akisi  sebebiyle
ornek solusyonu sislestirilir. Argon plazmasina yalnizca ¢ok kiigiik damlaciklar
ulastirigir, digerleri ise atiga gider. Plazma 6rnegi 6000 K sicakliklarda iyonize edilir
ve buharlastinilir. Tyon akisi sampler ve skimmer(stiziicl) konlar aracilifiyla yiiksek
vakumlu bir ortama gider. Bu iyon akimi kiitle filitresine yonlendirilmesi iyon lensleri
araciligiyla olur. Iyonlar dedektdr tarafindan olgiilebilmesi igin spektrometrede kiitle

yuk miktarina gore ayrilirlar (Anonim, 20201)
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CP-MS teknigi ile analizde Onemli kistaslardan biri 6rnek hazirlama evresidir.
Calisilacak ¢Ozelti ICP-MS analiz teknigi uygulanacaksa, kati numuneler analize
alimamdan once ¢Ozelti seklinegetirilmelidir. Kat1 6rnegin tiirline (¢evresel, jeolojik,

biyolojik vb.) ve elementlere gore farkli 6rnek hazirlama yontemleri uygulanmaktadir.

Kat1 numunelerin ¢ozelti sekline getitilmesinde mikrodalga sisteminde yiiksek basinca
dayanabilen teflon kaplar kullanilir. Eritis yapilmasinda asitlerden(yiiksek safliktaki)
(HCI, HNOs3, HCIO4 HF, vb.) hazirlanmis asit karisimlart kullanilir. Calismaya gore

hazirlanan asit kokteylleri degismektedir.

Analiz edilecek sivi 6rneklerde ise baz1 maddelerin cihaza zarar vermemesi icin belirli
sinir seviyesinin agagisinda olmasi gerekebilir. Sivi numunelerde ¢éziinmiis kat1 madde
toplam orani (TDS) % 0,1 in, organik madde dahili %2’ nin asagisinda olmas1 gerekir.
Orneklerdea askida kati partikiiller olmamalidir. Analiz tabi tutulacak numunlerin bir

bolumi mutlaka filtreden gegirilmelidir (0,45 mikronluk) (Anonim, 2020m).

Sekil 3.5. ICP-MS cihazi (Anonim, 2020n)

3.2.2. istatistiksel analizler

Yapilan bu calismada elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirilmistir. p<0.05
degeri ortalamalarin istatistiksel hesaplanmasinda ve karsilastirilmasinda anlamli olarak
dikkate alinmigtir. istatistik programi olarak SPSS 22 paket kullanilmis, giiven araligi
%095’lik olan ANOVA testi ve lokaliteler arasindaki farkliligin tespit edilmesi igin ¢coklu
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kargilastirmalarda bitkiye ait kisimlar ve toprak oOrneklerinin toplandigindan dolay1

Dunnet testi kullanilmistir (Yavuzer ve Osma, 2018)
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu kisimda, yapilan ¢alisma neticesinde elde edilen veriler, Microsoft Office Exel
programi ve SPSS istatistik paket programi kullanilarak ANOVA testi ve istatistiksel

karsilastirmalar1 yapilarak agir metal i¢in ayr1 ayri olarak tartigilmistir.

4.1. Cinko (Zn)

Istanbul’un sahil kesimlerinden 6 farkli lokaliteden P. orientalis kabuk, yikanmis
yaprak ve yikanmamis yaprak Ornekleri ile yetistikleri topraklardan alinan Orneklerde
Zn konsantrasyonu tespit edilmistir.

Elde edilen veriler degerlendirilindiginde yapraklardaki ¢inko konsantrasyonu,
yikanmis ve yikanmamis yapraklarda farklilik gostermektedir. Ozellikle Besiktas
bolgesinden toplanan bitki yapraklarindaki ¢inko konsatrasyonu daha yiiksek degerlerde

oldugu gozlenmistir.

Tablo 4.1. Farkli lokalitelerden toplanan P. orientalis L. ve yetistigi topraktaki
¢inko konsantrasyonlari (mg/kg dw)

Yikanmis Yikanmamis

Lokaliteler Yaprak Yaprak Kabuk Toprak
Tuzla 38,39 41,18 75,59 148,93
Besiktas 46,29 53,39 30,69 99,62
Kadikoy 22,00 24,08 32,61 89,50
Pendik 28,89 38,25 49,21 160,33
Fatih 34,45 30,70 28,22 140,40
Sariyer 30,43 36,05 55,26 84,46

Kabukta ise durum biraz daha farklidir. Tuzla ve Sariyer bolgelerinden aldigimiz
orneklerde c¢inko konsantrasyonu diger bolgelere kiyasla daha yiiksek oranda
miktardadir. Diger bolgelerdeki bitki kabugundaki ¢inko konsantrasyonu ise yaklasik

olarak birbirlerine yakin oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.1. Farkli lokalitelerden alinan Platanus orientalis L. yikanmis yaprak,
yikanmamis yaprak ve kabuk kisimlarindaki ¢inko konsantrasyonu (*p<0,05; **p<0,01;
***p<0,001 significant)
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Sekil 4.2. Farkli lokalitelerden alinan Platanus orientalis L. yetistigi topraktaki ¢inko
konsantrasyonu (*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001 significant)

Toplanan toprak oOrneklerinde ise Tuzla Pendik ve Fatih bdlgelerinden alinan bitki
orneklerinin yetistigi toprak ¢inko konsantrasyonu diger bolgelere gore daha yuksek

oldugu goriilmiistiir.

Bitki kisimlarindan ve bitkinin yetistigi toprakta yapilan degerlendirmelerde ¢inko
konsantrasyonun farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. Ornegin Fatih ve Pendik
bolgelerinde bitki kisimlarina gore yetistikleri topraktaki ¢inko konsantrasyonu daha
yuksek oldugu tespit edilmistir. Tuzla bolgesinde ise hem bitki 6rneklerinde hem de

yetistikleri toprakta ki ¢inko konsantrasyonu daha yiksektir.
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4.2. Nikel (Ni)

[stanbul’un sahil kesimlerinden 6 farkli lokaliteden Platanus orientalis L. kabuk,
yikanmis yaprak ve yikanmamis yaprak ornekleri ve yetistikleri topraklardan toplanan

orneklerde Ni konsantrasyonu 6l¢iilmiistiir.

Tablo 4.2. Farkli lokalitelerden toplanan Platanus orientalis L. ve yetistigi
topraktaki Nikel konsantrasyonlar1 (mg/kg dw)

Lokaliteler Y\l(l;;?glkls Yll\{(a;plr:? 3 Kabuk Toprak
Tuzla 6,04 14,78 3,47 34,61
Besiktas 5,54 8,30 2,12 29,81
Kadikdy 2,41 5,88 2,36 36,10
Pendik 2,75 6,48 2,02 64,48
Fatih 6,18 4,53 3,54 32,73
Sariyer 442 511 2,88 27,46

Olgiimler sonucunda bitki kabugunda Ni konsantrasyonu, yapraga gére daha az oldugu
goriilmistiir. Tablo 2.1.”e bakildiginda kabuktaki Ni konsantrasyonu birikimi birbirine

yakin degerlerde oldugu gorilmektedir.

Lokalitelerden alinan toprak o6rneklerindeki Ni konsantrasyonu Pendik bolgesi disinda
bir birlerine yakin degerlerde oldugu, Pendik bolgesinde ise yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Bitkilerin yapraklarindan aliman o6rneklerdeki Ni birikimi yikanmamis ve yikanmis
yapraklarda farkli  oldugu gorilmektedir.  Yikanmamis yapraklardaki  Ni
konsantrasyonu, yikanmis yapraklardaki Ni konsantrasyonundan fazladir. Ozellikle
Tuzla sahil bolgesinden alinan yaprak drneklerinde Ni birikiminin oldukga fazla oldugu
gorulmektedir. Istatiksel olarak bakildiginda Tuzla bélgesi bitki numunelerinin agir

metal birikimi daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Ni konsantrasyonu toprakta bitkilere oranla daha fazla oldugu goriilmiistir. Bitki
kisimlarinda ve toprakta yapilan istatistiksel degerlendirmede, hem bitki kisimlarinda

hem de toprakta lokaliteler arasinda farkliliklarin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Farkli lokalitelerden almman Platanus orientalis L. yikanmis yaprak,
yikanmamig yaprak ve kabuk kisimlarindaki ile yetistigi topraktaki Nikel
konsantrasyonu (*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001 significant)
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Sekil 4.4. Farkli lokalitelerden alinan Platanus orientalis L. yetistigi topraktaki nikel
konsantrasyonu (*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001 significant)

4.3. Bakir (Cu)

Istanbul’un sahil kesimlerinden Platanus orientalis L. bitki kisimlar1 (kabuk, yikanmus
yaprak ve yikanmamis yaprak) ve yetistigi topraklardan 6 farkli lokaliteden alinmis ve
analiz edilerek ornekleri ile yetistikleri topraklardan toplanan drneklerde analiz edilen

Cu konsantrasyonu belirlenmistir.
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Tablo 4.3. Farkli lokalitelerden toplanan Platanus orientalis L. ve yetistigi
topraktaki bakir konsantrasyonlart (mg/kg dw)

Yikanmis Yikanmamis

Lokaliteler Yaprak Yaprak Kabuk Toprak
Tuzla 7,83 11,23 15,76 26,61
Besiktas 10,90 16,49 5,57 19,45
Kadikoy 2,73 3,01 3,93 14,27
Pendik 4,34 7,39 6,04 19,02
Fatih 5,23 4,93 4,21 7,47
Sariyer 5,09 5,85 5,34 26,74
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Sekil 4.5. Farkli lokalitelerden alman Platanus orientalis L. yikanmis yaprak,
yikanmamig yaprak ve kabuk kisimlarindaki bakir konsantrasyonu (*p<0,05; **p<0,01;
***p<0,001 significant)
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Sekil 4.6. Farkli lokalitelerden alinan Platanus orientalis L. yetistigi topraktaki bakir
konsantrasyonu (*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001 significant)

Analizler sonucunda lokalitelerden toplanan bitki 6rneklerindeki bakir konsantrasyonu
istatiksel olarak anlaml farklilik vardir. Tuzla bdlgesindeki bitki kabuklarindaki bakir
konsantrasyonu diger bolgelere gore oldukea yiiksek olmakla beraber diger bolgelerdeki
bitki kabugundaki bakir konsantrasyonu birbirlerine yakin goriilmiistiir. Yiknamis ve
yikanmamis yapraklar daki bakir konsantrasyonlarinda anlamli farkliliklar oldugu
gortlmektedir. Kabukta, yikanmamis yapraklar ve topraktaki bakir birikimi oldukca
dikkat gekici seviyelerde oldugu goriilmektedir.

Besiktas bolgesindeki yikanmis yaprak ve yikanmamis yapraktaki bakir konsantrasyonu
diger bolgelere gore yliksek oldugu tespit edilmistir. Yikanmamis yapraklardaki bakir
oran1 tiim bdlgelerdeki Orneklere kiyasla olduk¢a yiiksek oranlarda oldugu tespit

edilmistir.

Toprakta ve bitki kisimlarinda yapilan istatistiksel degerlendirmede, hem toprakta
hemde bitki kisimlarinda Tuzla bélgesinde bakir konsantrasyonu Besiktas bolgesinden
aldigimiz1 yaprak numuneleri hari¢ diger bolgelere kiyasla daha ylksek oldugu
belirlenmistir. Sartyer bdlgesinde toprak Orneklerinde bakir konsantrasyonu daha

yuksektir.
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4.4. Demir (Fe)

Istanbul’un sahil kesimlerinden 6 farkli lokaliteden P. orientalis kabuk, yikanmis
yaprak ve yikanmamis yaprak ornekleri ile yetistikleri topraklardan toplanan érneklerde

Fe konsantrasyonu ol¢iilmiistiir.

Tablo 4.4. Farkli lokalitelerden toplanan Platanus orientalis L. ve yetistigi
topraktaki demir konsantrasyonlar1 (mg/kg dw)

Lokaliteler Y\l(l;;?;nkls Yll:(aanpnrl:lin 1% Kabuk Toprak
Tuzla 265,05 407,84 611,97 9938,47
Besiktas 190,64 480,08 423,89 8786,95
Kadikoy 144,92 190,75 443,14 12996,56
Pendik 147,59 314,31 354,34 19451,17
Fatih 86,64 179,40 387,09 7527,23
Sariyer 339,65 383,65 407,24 16662,43
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Sekil 4.7. Farkli lokalitelerden alinan Platanus orientalis L. yikanmis yaprak,
yikanmamig yaprak ve kabuk kisimlarindaki demir konsantrasyonu (*p<0,05; **p<0,01;
***p<0,001 significant)
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Sekil 4.8. Farkli lokalitelerden alinan Platanus orientalis L. yetistigi topraktaki demir
konsantrasyonu (*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001 significant)

Elde edilen veriler sonucunda Fe i¢in lokaliteler arasinda anlamli farkliliklar vardir.
Ortaya ¢ikan sonuglarda ozellikle toprak, kabuk ve yikanmamis yapraklarda demir
konsantrasyonu oldukca fazla oldugu gériilmiistiir. Ozellikle Tuzla bélgesindeki bitki
kabuklarinda, Besiktas ve Tuzla bolgeleri ile Sariyer bolgesindeki yikanmamis
yapraklardaki demir konsantrasyonu yiksek oldugu tespit edilmistir.
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Tuzla bolgesinden alinan 6rneklerde kabuk kisimlarindaki demir konsantrasyonu diger
bolgelere oranla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Pendik ve Sartyer bolgesinden alinan
orneklerin yetistigi topraklardaki demir konsantrasyonunun diger bolgelere gore
yuksektir. Ayrica bitkideki demir konsantrasyonu topraktaki demir konsantrasyonuna

gore oldukca diisiik degerlerde ¢ikmustir.

Istatiksel olarak yikanmamis yapraklarla yikanmis yapraklar arasindaki demir
konsantrasyonu arasinda anlamli farkliliklar oldugu goriilmiistiir.  Yikanmis
yapraklardaki demir konsantrasyonu yikanmamis yapraklara oranla bitin lokalitelerde

daha az degerlerde tespit edilmistir.

4.5. Kursun (Pb)

Istanbul’un sahil kesimlerinden 6 farkli lokaliteden P. orientalis kabuk, yikanmis
yaprak ve yikanmamis yaprak ornekleri ile yetistikleri topraklardan alinan Grnekler

analize alinarak Pb konsantrasyonlar1 6l¢tilmiistir.

Tablo 4.5. Farkli lokalitelerden toplanan Platanus orientalis L. ve yetistigi
topraktaki kursun konsantrasyonlari (mg/kg dw)

Yikanmis Yikanmamis

Lokaliteler Yaprak Yaprak Kabuk Toprak
Tuzla 0,73 1,04 2,11 52,41
Besiktas 0,44 1,61 2,63 65,91
Kadikoy 0,63 1,27 2,38 19,16
Pendik 0,51 0,92 2,84 37,79
Fatih 0,94 1,69 1,75 20,61
Sariyer 1,46 1,58 6,16 67,65
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Sekil 4.9. Farkli lokalitelerden alinan Platanus orientalis L. yikanmis yaprak,
yikanmamis yaprak ve kabuk kisimlarindaki kursun konsantrasyonu (*p<0,05;
**p<0,01; ***p<0,001 significant)
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Sekil 4.10. Farkli lokalitelerden alinan Platanus orientalis L. yetistigi topraktaki kursun
konsantrasyonu (*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001 significant)

Yikanmis ve yikanmamis yapraklar karsilastirildiginda istatiksel olarak farkliliklar
oldugu goriilmiistiir. Yikanmis yapraklardaki Pb konsantrasyonu daha yuiksektir.

Lokalitelerden alman bitki kabuk Orneklerinde Sariyer bolgesindeki kursun
konsantrasyonun  diger bolgelerdeki  bitki  kabuklarinda belirlenen  ¢inko

konsantrasyonlarindan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Bitkilerin yetistikleri lokalitelerden alinan toprak Orneklerinde ise Tuzla, Besiktas ve
Sartyer bolgelerinde diger bolgelere nispeten daha yiiksek konsantrasyonda ¢inko tespit

edilmistir.

Toprakta ve bitki kisimlarinda yapilan istatistiksel degerlendirmede, hem toprakta hem
de bitki kisimlarinda Pb konsantrasyonu agisindan giiclii yonde anlamli farkliliklarin
oldugu goriilmiistiir. Toprakta belirlenen kursun konsantrasyonu ile bitki kabugundaki

konsantrasyonun nispeten orantili artis gosterdigi goriilmektedir.

4.6. Krom (Cr)

Istanbul’un sahil kesimlerinden 6 farkli lokalitede Cr konsatrasyonu dl¢iimii igin P.
orientalis L. toplanan kabuk, yikanmis yaprak ve yikanmamis yaprak Ornekleri ve

yetistikleri topraklardan alinan 6rnekler analiz edilmistir.

Tablo 4.6. Farkli lokalitelerden toplanan P. orientalis L. ve yetistigi topraktaki
krom konsantrasyonlar1 (mg/kg dw)

Yikanmis Yikanmamis

Lokaliteler Yaprak Yaprak Kabuk Toprak
Tuzla 3,62 5,72 9,23 85,24
Besiktas 2,11 5,06 3,07 37,57
Kadikoy 1,20 1,37 2,35 45,67
Pendik 1,13 3,51 1,54 82,25
Fatih 0,68 1,17 2,92 34,71
Sariyer 3,13 3,51 2,96 28,91
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Sekil 4.11. Farkli lokalitelerden alinan Platanus orientalis L. yikanmis yaprak,
yikanmamis yaprak ve kabuk kisimlarindaki krom konsantrasyonu (*p<0,05; **p<0,01,;
***p<0,001 significant)
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[82]

Sekil 4.12. Farkli lokalitelerden alinan Platanus orientalis L. yetistigi topraktaki krom
konsantrasyonu (*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001 significant)

Yapilan analizlerin sonucunda Tuzla bélgesinden toplanan bitki orneklerindeki Cr
konsantrastonu daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ozellikle Tuzla bolgesinden aldigimiz

orenklerin kabuk kisimlarindaki Cr orani diger bolgelerin yaklasik 3 kati kadar oldiigi
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goriilmistiir. Fatih ve Kadikdy bdlgelerinden aldigimiz yaprak orneklerinde ise Cr

konsantrasyonu diger bolgelere gore daha diisiik oranda oldugu goriilmiistiir.

Bitkilerin yetistigi toprak orneklerine bakildiginda Tuzla ve Pendik lokalitelerinin diger
lokalitelerden daha yiiksek oranda oldugu goriilmiistiir. Ozellikle Pendik bolgesinde
bitki kisimlarina nazaran yetistigi topraktaki Cr miktar1 daha yiiksek oranda oldugu
tespit edilmistir. Ayrica topraktaki Cr konsantrasyonu, bitkilerin bunyesindeki Cr

konsantrasyonuna oranla bir hayli yiiksek olmas1 bir bagka dikkat ¢ekici noktadir.

4.7. Kadmiyum (Cd)

Istanbul’un sahil kesimlerinde Cd konsatrasyonu olgiimii icin 6 farkli lokaliteden P.
orientalis L. bitki kisimlar1 (kabuk, yikanmis yaprak ve yikanmamis yaprak) ornekleri

ile yetistikleri topraklardan alinan drnekler analize alinmistir.

Tablo 4.7. Farkli lokalitelerden toplanan Platanus orientalis L. ve yetistigi
topraktaki kadmiyum konsantrasyonlar1 (mg/kg dw)

Yikanmis Yikanmamis

Lokaliteler Yaprak Yaprak Kabuk Toprak
Tuzla 0,05 0,13 0,14 0,33
Begiktag 0,06 0,08 0,10 0,30
Kadikoy 0,08 0,09 0,12 0,37
Pendik 0,07 0,09 0,18 1,12
Fatih 0,11 0,15 0,07 2,04
Sartyer 0,05 0,09 0,22 3,22

Analizlerin sonucunda Cd konsantrasyonunun bitkilerin daha ¢ok kabuk kisimlarinda
yogunlastigi, bitki yapraklarinda ise Cd konsantrasyonu Fatih bolgesinden alinan

yikanmamis yapraklarda daha yiiksek degerlerde goriilmiistiir.
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Sekil 4.13. Farkli lokalitelerden aliman Platanus orientalis L. yikanmis yaprak,
yikanmamig yaprak ve kabuk kisimlarindaki kadmiyum konsantrasyonu (*p<0,05;
**p<0,01; ***p<0,001 significant)
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Sekil 4.14. Farkli lokalitelerden alman Platanus orientalis L. yetistigi topraktaki
kadmiyum konsantrasyonu (*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001 significant)

Ozellikle bitkilerin kabuklarinda Cd konsantrasyonu Yyapraklara (yikanmis ve
yikanmamig) gore anlamli farkliliklar gostermektedir. Fatih ve Tuzla lokalitelerinden
alinan 6rneklerde yikanmamis yapraklardaki Cd konsantrasyonu diger lokalitelere gore
yuksek ¢iktigr goriilmiustiir.Bitkilerin  yetistigi topraklarda Sariyer ve Fatih
bolgelerindeki 6rneklerde Cd konsantrasyonu, diger lokalitelere gore oldukca yiiksek
degerlerde ¢ikmistir. Pendik bolgesinden alinan ornekler deki Cd konsantrasyonu ise
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Fatih ve Sariyer bolgesinden alinan Orneklere gore diisiik olmasmna karsin, Tuzla,
Besiktas ve Kadikoy bolgesinden aldigimiz togprak érneklerindeki Cd konsantrasyonu

oranlarindan oldukga yuksektir.
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5. SONUC VE TARTISMA

5.1. Sonug

Istanbul’un sahil bélgelerinde Platanus orientalis L. yetistikleri toprak ile bitkinin
yaprak ve kabuk kisimlarinda agir metal birikimini tespit etmek icin yapilan calismada;
Ozellikle Tuzla bolgesinin sanayi kuruluslarina yakinligi, bunun yani sira deniz ve kara
trafiginin de yogun olmasindan 6tiiri yogun bir sekilde hava kirliligi olusturmaktadir.
Bu kirlilik bitkilerde ve bitkilerin yetistigi toprakta yogun agir metal birikimine sebep
olmaktadir. Hatta bazi agir metallerde bitki i¢in st simir degerlerinden yiiksek
seviyelere ulastig1 goriilmiistiir. Istanbul sahil kesimlerinin deniz seviyesinde olmast,
sehrin diger yiiksek kesimlerine nazaran daha fazla hava kirligine maruz kalmasina
sebep olur. Besiktas ve Fatih bolgelerinin ¢ok eski yerlesim yerleri olmasi,
kentlesmenin, kara ve deniz trafiginin yogunlugu da bu bolgelerdeki agir metal
birikimini 6nemli 6l¢iide etkilemistir. Kadikdy ve Pendik boélgelerinin sahil kisimlari
daha cok sonradan olusturulan parklar ve agacglandirmalar seklinde oldugundan
buradaki insan etkisi ve bitki bakimi i¢in kullanilan giibre ve ilaglamalarda bu bolgedeki

bazi elementlerin fazlaligina sebebiyet vermistir.

Tablo 5.1. Metallerin, Toprakta Normal Kabul Edilen Alt ve Ust Konsantrasyon
Araliklar (Ozbek vd., 1995; Karakoyun, 2014) ile Calismamizdaki Topraktan Elde
Edilen Degerler (mg/kg dw)

Toprakta Normal Kabul Edilen Alt ve  Cahsmadaki topraktan

Metaller Ust Konsantrasyon Arahg (mg/kg) elde edilen degerler

Metaller (mg/kg dw)

Zn 70 - 400 84,46-160,33

Ni 2-100 27,46-64,48

Cu 0,2-125 7,47-26,74

Fe 50 - 300 7527,23-19451,17

Pb 2-300 19,16-67,65

Cr 5-100 28,91-85,24

Cd 0,01-2 0,30-3,22
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Ozellikle Fe, bitkide normalde olmasi gereken diizeyden ¢ok daha yiiksek degerlerde
oldugu goriilmistiir. Motorlu tasit trafiginin yogun seyrettigi yerlerde ise 6zellikle Cd
gibi agir metallerin degerlerinin yiliksek oranlarda oldugu gorilmiistir. Diger
elementlerinde bitkinin bazi boliimlerinde yer yer normal seviyelerden daha ylksek
degerlere ulastig1 goriilmiis, Fe elementleri hari¢ diger elementlerde ortalama degerler

araliginda oldugu, bu diizeylerin toksik etki sinirlarinin altinda oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5.2. Metallerin, Bitkilerde Normal Kabul Edilen Alt ve Ust Konsantrasyon
Araliklar (Ozbek vd., 1995) ile Calismamizdaki Bitkilerden Elde Edilen Degetler
(mg/kg) Bitkilerde Normal Kabul Edilen Alt ve Ust Konsantrasyon Araliklari

(mg/kg)

Bitkilerde Normal Kabul Edilen  Calismadaki Bitkilerden Elde

Metaller  Alt ve Ust Konsantrasyon Edilen Konsantrasyon Araliklar:

Araliklar1 (mg/kg dw) (mg/kg dw)

Ni 0,1-5 2,02-14,47

Fe 60 — 140 86,64— 611,97

Cu 5-30 2,73-16,49

Zn 5-100 22,00 — 75,59

Pb 5-10 0,44 -6,16

Cd 0,01-24 0,05-0,22

Cr 5-30 0,68-9,23

Yikanmis ve yikanmamis yapraklardaki agir metal birikimleri oranlar1 incelendiginde
anlaml farkliliklar oldugu gozlemlenmistir. Yikanmis yapraklarin yilizeyinde biriken
agir metal oranin yikanmamis yapraklara gore daha az olmasi hava kirliliginin bir

sonucu oldugunun gostergesidir.

Toprak analizlerinden elde edilen sonuglar degerlendirildiginde genel olarak bitki
kisimlarina oranla agir metal degerlerinin daha yiiksek seviyelerde oldugu goriilmiistir.
Kadmiyum ve Demir elementlerinin toprak numunelerindeki konsantrasyonu Sariyer
bolgesinden aldigimiz toprak numunelerinde daha yuksektir. Tuzla bdlgesinde genel
olarak iist sinir seviyelere ulasmasa bile agir metal oranlarinin topakta yiiksek oranlarda
oldugu sonucu goriilmiistiir. Bitki 6rneklerindeki agir metal icerigi genel olarak demir

elementi ve bazi bolgelerdeki nikel elemeneti disinda normal seviyelerde olduklari
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goriilmiis, ancak tedbir alinmadiginda diger elementlerinde toksik seviyelere

ulagsmasinin kaginilmaz olacagi sonucuna varilmstir.

Elde edilen verilere gore, 6rnek bitkide agir metal birikiminin 6zellikle kabuklarda
fazladir. Ozellikle yikanmamis yapraklarin yiizeyinde biriken agir metallerin yikanmis
yapraklara gore yuksek seviyelerde oldugu ve bunun hava kirliliginin etkisiyle oldugu

sonucuna varilmistir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda, calismadan elde edilen verilere gore istanbul
sahil kesimlerinde ¢ok yiiksek oranlarda olmasa da bitkilerde ve toprakta agir metal
birikiminin oldugu gézlemlenmistir. Bu durumun sebeplerinin ise insan etkileri, yogun
kara trafigi ozellikle Tuzla sahil bolgesinde ki sanayi faaliyetleri, deniz ve kara
trafiginin fazlaliginin olmasi gibi bir¢ok nedenden kaynaklandigi s6ylenebilir. Yapilan
caligma neticesinde elde edilen sonuglara bakildiginda P. orientalis L. in iyi bir

biomonitdr 6zellige sahip olabilecegi kanaatindeyiz.

5.2. Tartisma

Bitkiler yasam1 igin sart olan bir besin elementi olan, Zn’nin bitki yetistiriciligi i¢in
toprakta bulunmasi 6nerilen toplam konsantrasyonun Goncharuk ve Sideronko (1986)
110 mg/kg oldugunu tespit etmislerdir. Zn nin bitikler i¢in zehir etkisi gosterdigi toplam
konsantrasyonunun ise El-Bassam ve Tietjen (1977) Kloke (1979), Schachtschabel ve
Blume (1984) 300 mg/kg Zn, Kitagishi ve Yamane (1974) ise 700 mg/kg Zn olarak
belirtmislerdir.

Erciyes’de bulunan strato volkaninin eteklerinde yetisen meyvelerdeki agir metallerin
belirlenmesi konulu g¢alismada; Zn oranin elma meyvesi Orneklerinde 25,43-180,80
mg/kg, Uzim meyvesi drneklerinde ise 29,54-283,30 mg/kg, ceviz meyvesi drneklerinde
668,0-1283,0 mg/kg arasinda degistigini bildirmistir (Kaya, 2010; Karakoyun, 2014).
Bitkilerdeki Zn smir degerini Ozbek vd. (1995), 5-100 mg/kg araliginda kabul
belirtmislerdir.

Yapilan bu ¢alismada bolgelerimizden alinan toprak orneklerindeki Zn degerleri,
Goncharuk ve Sideronko (1986) un sinir degerlerine gore Tuzla, Pendik ve Fatih

bolgeleri hari¢ daha diisiik degerlerde ¢ikmustir. Calismada lokalitelerden topladigimiz

39



bitki 6rneklerdeki Zn konsantrasyonu, Ozbek vd. (1995) nin yapmis olduklari ¢alismada
belirttikleri normal kabul ettigimiz konsantrasyon araliginda degerler ¢ikmis oldugu
goriilmiistiir. Bu sonuca gore bitki igin toksik bir etki olusturacak Zn konsantrasyonu
seviyesi olmadig tespit edilmistir. Calismada belirtilen bélgelerden alinan 6rneklerdeki
Zn konsantrasyonu karsilastirildiginda siralama; “toprak > kabuk > yikanmamis yaprak
> yikanmig yaprak” seklinde oldugu goriilmiistiir. Lokalite olarak bakildiginda bitkideki
ve topraktaki Zn konsantrasyonun en yiksek degeri Tuzla lokalitesinde ve onu takiben
Fatih lokalitesinde oldugu goriilmiistiir. Bitki kisimlarindaki biitiin degerler icerisinde
de yine en vyuksek Zn konsantrasyonu, Tuzla bdlgesinden toplanan bitkilerin
kabuklarinda (ortalama 75,59 mg/kg) ve Sariyer bolgesinden toplanan bitkilerin kabuk
kisimlarinda (ortalama 55,26 mg/kg) olup, buralardaki Zn konsantrasyonu bitkiler igin
toksik etki olusturabilecek iist sinirin altinda oldugu goriilmiistiir. Tim boélgelerdeki Zn
konsantrasyonun toprakta yuksek c¢ikmasi, Bu bolgelerdeki topraklarin Cinko

bakimindan zengin oldugunu kanitlar niteliktedir.

Normal sartlar icerisinde, yerkiredeki 5-500 mg/kg arasinda Ni bulundugunu
bildirmistir (Bergmann, 1993; Karakoyun, 2014). Kabata ve Pendias, (1992)
yeryliziindeki topraklarinin Ni igeriginin ortalama toplam 2,2 mg/kg olarak belirtmistir.
Nikel in topraklarda bitki yetistiriciligi igin zehir etkisi yaptigi oran1 El-Bassam ve
Tietjen (1977), Kabata-Pendias (1979), Linzon (1978) 100 mg/kg, Bergmann (1993) 40-
50 mg/kg, Schachtschabel ve Blume (1984) ve Kloke (1982) 50 mg/kg, Goncharuk ve
Sideronko (1986) 35 mg/kg, Bergmann (1993) 40-50 mg/kg olarak bildirmislerdir
(Cilali, 2012; Karakoyun, 2014).

Ulkemizin tarimsal alanlardaki topraklarinin agir metal birikimini belirlemek (zere
yapilan caligmalarda Ni birikiminin izin verilebilir deger aralig1 olarak 50 mg/kg degeri
kabul edilmigtir. Osma (2009) Istanbul’da yaptig1 calismalarda Ni degerlerinin
topraktaki oranini 4,03-18,60 mg/kg olarak belirtmistir.

Erzurum sehir merkezindeki Ni konsantrasyonunun Sar1 ¢amlar daki oranimi
belirlenmesi Uzerine yaptig1 ¢alismada Bayar (2009), 1,2-3,8 mg/kg; Osma (2009),
bitekilerdeki ortalama Ni konsantrasyonunu Istanbul sehir merkezinde yaptig1
caligmada 3,35-14,78 mg/kg araliginda bulmuslardir (Cilali, 2012; Karakoyun, 2014).
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Yapilan calismada hedef bitkilerden topladigimiz 6rneklerdeki Ni konsantrasyonu,
Osma (2009) Istanbul’da yaptigi ¢alismada belirttigi Ni konsantrasyonuna gore
Kadikdy, Pendik, Besiktas ve Sariyer bolgelerinden alinan bitki 6rneklerinin kabuk
kisimlarinda daha diisiik diizeyde oldugu, Tuzla, Besiktas ve Fatih bolgelerinden alinan
bitkilerin kabuk kisimlarinda ise belirtilen aralikta oldugu goriilmiistiir. Ayrica
yikanmamig yapraklardaki Ni konsantrasyonu yikanmis yapraklardaki  Ni
konsantrasyonun dan yiksek oldugu, Tuzla Bdlgesinden alinan Orneklerdeki
yikanmamis yapraklardaki Ni konsantrasyonu ise Osma (2009) yapilan ¢alismaya gore
siir seviyesine yakin oldugu goriilmiistiir. Lokalitelerden alinan toprak orneklerine
baktigimizda Pendik lokalitesi hari¢ kabul edilen degerler araliginda oldugu

gOriilmiistiir.

Ayrica bitki bolumlerindeki ve topraktaki Ni oranini karsilagtirildiginda siralama;
“toprak >  yikanmamis yaprak > kabuk > yikanmis yaprak” seklinde oldugu
gorilmektedir. Lokalite olarak baktigimizda ise bitkideki en yiiksek Ni konsantrasyonu
Pendik sahil bolgesinde, en diisiik Ni konsantrasyonu ise Sariyer sahil bodlgesinde

oldugu goriilmiistiir.

Normal sartlarda toprakta bulunmasi gereken Cu konsantrasyonu Alloway (1990),
yaptig1 bir calismada 2-250 mg/kg arasinda olabilecegini bildirilmistir. Topraklardaki
toplam Cu i¢in izin verilebilir sinir degerini. Konya sehir merkezindeki topraktaki Cu
konsantrasyonunu yapmis oldugu ¢alismada Keles (2007), 0-144,4 mg/kg aralifinda;
Erzurum ili sehir merkezindeki topraklarda Cu konsantrasyonunu Bayar (2009), 1,07-
13,19 mg/kg; Cilali (2012), Amasya-Tokat karayolu iizerinde yapmis oldugu ¢alismada
topraktaki Cu konsantrasyonunu 0,2-1,7 mg/kg; Osma (2009), Istanbul sehir
merkezinde yaptigi calismada topraktaki ortalama Cu konsantrasyonunu 1,5-27,85

mg/kg araliginda belirtmislerdir.

Normal sartlarda bitkilerde bulunmasi gereken Cu konsantrasyon araligin1 Ross (1994)
yaptig1 ¢alismada, 60-125 mg/kg; Alloway (1990)’a gore ise Cu konsantrasyonu 2-250
mg/kg oldugunu belirtmislerdir. Istanbul sehir merkezinde Osma (2009), yapmis oldugu
caligmalarda bitkilerdeki Cu konsantrasyonun ortalama 1,56-5,19 mg/kg araliginda

bulmuglardir.
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Cilali (2012), Amasya-Tokat karayolunda yapmis oldugu c¢alismalarda kusburnu
bitkilerindeki Cu birikimini 0-5,3 mg/kg; Bayar (2009), Keles (2007), Konya ili
merkezindeki bitkilerde Cu birikimi deger araligin1 5,9-130,1 mg/kg araliginda;
Erzurum sehir merkezindeki Sar1 ¢cam bitkisindeki Cu konsantrasyonunu Bayar (2009),
6,05-17,2 mg/kg olarak belirtmislerdir. Arastirmada bazi bitki turlerinde Cu oraninin da
biiyiikk bir toleransi araligi oldugu ve bitki dokularinda ylksek oarnlarda bu metali

biriktirebildiklerini belirlemislerdir.

Calismada hedef bitkilerden toplanan &rneklerdeki Cu konsantrasyonu, btin
lokalitelerde Bayar (2009) ve Keles (2007), belirtmis olduklart konsantrasyon
araliginda degerler araliginda goriilmistiir. Yapilan calismada kullandigimiz bitki
kisimlarinda yikanmis yapraklardaki Cu konsantrasyonu yikanmamis yapraklara oranla
daha yiiksek ¢ikmistir. Bitkinin bolimleri ve topraktaki Cu konsantrasyonunu
karsilastirdigimizda siralama; “toprak > yikanmamis yaprak > kabu > yikanmis yaprak”
seklinde oldugu goriilmektedir. Lokalite olarak baktigimizda toprakta ve bitkideki en
yuksek Cu birikme oraninin Tuzla bolgesinde olmasi da dikkat ¢ekici bir husustur.
Bitkideki biitiin degerler igerisinde ise en yiiksek Cu konsantrasyonu, Tuzla bolgesinden
toplanan  bitkilerin  kabuklari(ortalama 15,76 mg/kg) olup, buradaki Cu

konsantrasyonunun bitkiler i¢in olmasi gereken deger araliginda oldugu goriilmiistiir.

Katkat vd. (1994), Bursa Ovasi’nda ¢ok sayida seftali bahgesi topraginda alinabilir
Fe’yi yeterli diizeyde bulmuslardir. Cilali (2012), Amasya-Tokat karayolundaki
topraklarda yapmis olduklar1 ¢alisma neticesinde Fe oranin1 1,15-10,3 mg/kg; Bayar
(2009), Erzurum ili sehir merkezindeki ¢alismalarin yetistgi toprak drneklerinde ise Fe
konsantrasyonunu 0,62-10,86 mg/kg olarak belirtmislerdir.

Demir’in toprakta rahatga ¢oziilebilmesinden dolay1 bitkiler yiksek miktarlarda Fe
alabilir (Kabata-Pendias ve Pendias, 2000; Karakoyun, 2014). Bitkilerdeki Fe araligin
uygunlugu bitki i¢in oldugu kadar hayvanlar ve insanlar agisindan da besin kaynagi
olarak 6nemlidir. Candzer vd.(1984), yapmis oldugu ¢alisma neticesinde bitkilerdeki
demir smir oranin1 60-140 mg/kg olarak belirtmislerdir. Erzurum sehir merkezinde
Saricam bitkisindeki Fe konsantrasyonunu Bayar (2009), yapmis oldugu g¢alismada
336,2-872,2 mg/kg; Cilali (2012), Amasya-Tokat arasi kara yollarinda kusburnu
bitkilerinde Fe konsantrasyonunu 4,1-242,5 mg/kg degerlerinde bulmuslardir.
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Canozer vd. (1984) yaptig1 arastirmalar neticesinde bitkilerdeki demir oranini 60-140

mg/kg araliginda belirtmislerdir.

Calismada belirlenen bolgelerden toplanan bitki 6rneklerindeki Fe orani, bitln
bolgelerde Candzer vd.(1984), ¢alismalarinda belirttikleri deger araligindan ¢ok daha
yiiksek oranlarda oldugu goriilmiistiir. Ayrica topraktaki ve bitki bolumlerindeki Fe
konsantrasyonunu siraladigimizda; “toprak > kabuk > yikanmamig yaprak > yikanmis
yaprak” seklinde oldugu goriilmiistiir. Lokalite olarak ise bitkideki drneklerimizdeki en
yiksek Fe birikimi Tuzla boélgesinde ki bitkilerin kabuk kisimlart ve yikanmamis
yapraklar olarak gortilmisken, Sariyer bolgesinden aldigimiz 6rneklerin ise yikanmis
yapraklarin daha yiiksek oranda oldugu, en diisiik Fe konsantrasyonunun ise Fatih
bolgesinde oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada bitkideki biitiin degerler igerisinde ise en
yuksek Fe konsantrasyonu Tuzla bolgesideki drneklerimizin kabuk kisimlari1 (ortalama
611,97 mg/kg) olarak ¢ikmustir. Bitkilerin yetistigi topraklardan aldigimiz 6rneklere
baktigimizda ise en yiiksek Fe konsantrasyonun oldugu bolge Sariyer (16662,43
mg/kg), en diisiik Fe konsantrasyonun oldugu bolge ise Fatih bolgesi olarak goze

carpmistir.

Bitkiler icin mutlak gerekli olmayan elementlerden olan kursun elementi, toprakta
toplam 15-40 mg/kg araliginda bulunur, toprakta ki toplam kursun konsantrasyonu ise
150 mg/kg ‘1 gecmedigi Surece bitki ve insan sagligi agisindan tehlike meydana
getirmez. Fakat 300 mg/kg’t gectiginde potansiyel olarak insan sagligi bakimindan
tehlike olusturur (Durust vd., 2004; Karakoyun, 2014). Normal sartlarda kirlenmemis
topraklarda toplam Pb oranmin 10-20 mg/kg (Alt vd., 1981; Karakouun, 2014),
(Bergmann, 1993; Karakoyun, 2014) 1-20 mg/kg ve 2-300 mg/kg (Alloway, 1990;
Karakoyuun, 2014) oldugu belirtmislerdir. Tarim topraklamim iilkemizde Pb oranini
degerlendirmek igin yapilan ¢alismada esik degeri 100 mg/kg olarak alinmistir (Saatgi
vd., 1988, Hakerlerler vd., 1994, Elmac1 1995; Karakoyun, 2014).

Kizilkaya vd. (1998) Keles (2007), Konya sehir merkezindeki Pb oranini toprakta 0-60
mg/kg araliginda; Samsun yoresinde yapilan ¢aligmada Pb nin toprakta oranini 22,82-
80,20 mg/kg arasinda degisken oldugunu belirtmislerdir (Cilali, 2012; Karakoyun,
2014). Cilali (2012), Amasya-Tokat arasikarayolu iizerindekitopraklarda Pb
konsantrasyonunu belirlemek i¢in yapmis oldugu ¢alismada 0-761,3 mg/kg; Erzurum
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sehir merkezindeki topraktaki Pb konsantrasyonunu ise Bayar (2009) 0-2,26 mg/kg;
Osma (2009), Istanbul ili sehir merkezinden alinan topraklardaki Pb konsantrasyonunu

yaptig1 ¢alismada 59,71-123,97 mg/kg araliginda belirtmistir.

Ozbek vd. (1995), agir metal igerigini normal sartlarda bitkideki degerleri Pb i¢in 0,1-
6,0 mg/kg olarak belirtmislerdir (Cilali, 2012). Son zamanlarda Pb ¢evrenin dnemli
kimyasal kirletici olarak ve element toksini olarak bitkilere ¢ok dikkat gekmektedir
(Kovacheva vd., 2000). Erzurum ili sehir merkezinde ki Sarigam bitkilerinde Pb
birikimini Bayar (2009) 0-8,9 mg/kg; Keles (2007), Konya ili sehir merkezinde yapmis
oldugu ¢aligmada bitkilerde Pb birikimini 1,69-15,6 mg/kg araliginda; Istanbul ili sehir
merkezinde bitkilerdeki Pb birikimini belirlemek Uzere yapilan ¢alismada Osma (2009),
Pb birikimini 37,86 - 87,0 mg/kg araliginda belirtmislerdir.

Osma (2009), yapmis oldugu ¢alismada Istanbul’da ki topraklarda Pb konsantrasyonu
Fatih, Pendik ve Kadikdy bolgelerinde diisiik, Tuzla bolgesinde ise sinir degerine yakin
olarak belirtmistir. Pb konsantrasyonu ¢alismamizdaki hedef bitkilerde Ki oran1 Bayar
(2009) ve Keles (2007) yapmis olduklari caligmalar ile kiyaslandiginda belirtilen
degerler araliginda oldugu, Osma (2009) yaptigi ¢alisma ile kiyasinda ise belirtilen
degerlerden diisik oldugu gorilmistir. Bitki  kisimlari  ve topraktaki Pb
konsantrasyonunu siraladigimizda; “toprak > kabuk > yikanmamis yaprak > yikanmis
yaprak” seklinde oldugu goriilmiistiir. Lokalite olarak bakildiginda bitkideki en yiksek
Pb birikim orani Sariyer bolgesinde; topraktaki Pb birikim oranin ise yine Sariyer
bolgesinde oldugu goriilmiistiir. Bitki 6rneklerimizdeki biitiin degerler icerisinde ise en
yuksek Pb konsantrasyonu, Sariyer bolgesinden toplanan bitkilerin kabuklarinda
(ortalama 6,16 mg/kg) olup, buralardaki Pb konsantrasyonu da bitkiler icin toksik etki
olusturabilecek diizeylerde degildir.

Topraktaki Cr smir degerini Alloway (1990) yapmis oldugu ¢alismada 5-1500 mg/kg
oldugu, Mengel ve Kirkby (1987)’e gore ise toprakta genel olarak Cr igeriklerini 100
mg/kg den daha fazla oldugu, fakat topraklardaki ortalama Cr icerileri 100-300 mg/kg
arasinda degiskenlik gosterdigini belirtmiglerdir (Kick vd., 1980; Karakouyun, 2014).
Cr toprakta 5 -100 mg/kg oranlarinda olmasinin yani1 sira ana materyale gore de
degisiklik gostermektedir (Ozbek vd. 1995; Karakoyun, 2014). Osma (2009) yaptig
calismalarda Istanbul ili sehir merkezinde ki topraklardaki Cr ortalama oranimi, 10,14-
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22,02 mg/kg; Cilali (2012), Amasya Tokat karayolunda yapmis oldugu g¢alismada
topraktaki Cr birikme oranimi 0-3,0 mg/kg degerleri arasinda bulmuslardir. Topraktaki
normal Cr konsantrasyon araligini Ozbek vd. (1995), 5-100 mg/kg araliginda oldugunu
kabul etmistir.

Bitkide kuru maddede Cr oraninin 100 mg/kg bulunmasimin toksik etkide olabilecegi
bircok yiiksek bitki igin belirtilmistir (Ozbek vd., 1995; Karakoyun, 2014). Kaya (2010)
Erciyes’de bulunan strato volkaninin eteklerinde yetisen meyvelerdeki agir metal
birikiminin belirlenmesi konulu ¢alismada; elma orneklerinde Cr miktarlarimin 11,87-
28,74 mg/kg, 20,13-34,60 mg/kg araliginda ceviz Orneklerinde, Gzim 6rneklerinde ise
13,76-27,60 mg/kg arasinda seyrettiginibelirtmistir. AmasyaTokat karayolundaki
kusburnu bitkilerindeki Cr konsantrasyonunu Cilali (2012) yapmis oldugu c¢alisma da
0,1-2,9 mg/kg; Osma (2009), Cr konsantrasyonunu istanbul ili merkezinde bitkilerdeki
birikmesini belirlemek i¢in yapmis oldugu ¢alismada ortalama deger araligimi 3,96-
15,94 mg/kg olarak belirtmiglerdir. Ross (1994), Cr birikiminin bitkilerdeki normal

araligin1 5-30 mg/kg degerleri arasinda oldugunu kabul etmistir.

Yapilan bu calismada toplanan toprak drneklerindeki Cr degerleri, Ozbek vd. (1995) te
belirtmis oldugu 5-100 mg/kg degerleri araliginda oldugu goriilmistiir. Osma (2009)
Istanbul ili merkezinde yapmis oldugu calismalarda da toprak taki Cr konsantrasyon
degerleri ne gore bolgelerimizden aldigimiz bitkilerin yetistigi toprakta ki Cr
konsantrasyonu daha yiiksek seviyede ¢ikmistir. Bitki boliimlerinde Cr konsantrasyonu
ise Ross (1994) ve Ozbek vd. (1995) yapmis olduklar1 calismada belirttigi toksik etki
siir degerleri araliginda olmadig1 goriilmiis olup, lokalitelerin hepsinde olumsuz etki
olusturabilcek seviyede olmadigi gorilmiistiir. Calismada toplanan Orneklerde ki Cr
konsantrasyonu karsilagtirildiginda; “toprak> kabuk> yikanmamig yaprak > yikanmis
yaprak” seklinde oldugu goriilmektedir. Lokalitelere baktigimizca ise bitki
orneklerindeki en yiksek Cr birikimi Tuzla bolgesinde; bitkilerin yetistigi topraklardan
alinan orneklerde en ylksek Cr konsantrasyonu ise yine Tuzla bdlgesinde goriilmiistiir.
Bitki kisimlarini ele alinan butln veriler igerisinde ise en yiksek Cr birikim oran1 Tuzla
bolgesinden toplanan bitkilerin  kabuklarinda(ortalama 9,23 mg/kg) oldugu

belirlenmistir.
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Agir metallerin trafikten kaynakli etkilerini aragtirmak igin Arcak vd. (1996),
calismalarinda; toprakta bulunan Cd un toplam miktarmin 0,4-1,2 mg/kg ve 0,8-2,4
mg/kg araliginda oldugunu belirtmislerdir. Toprakta toksik etki olusturacak agir metal
duzeyini ve bitkilerdeki toksik esiklerinin belirlenmesi i¢in yapilan ¢alismada, killi ve
killi tin topraklarda toplam 7,2 ve 6,9 mg/kg Cd oldugu belirlenmistir. (Gedikoglu vd.,
1997; Karakouyun, 2014). Toprakta toplam 3 mg/kg’dan fazla Cd toksik etkili oldugunu
Ozbek vd. (1995) yapmis olduklar1 ¢alismalarda belirtmislerdir (Cilali,2012). Erzurum
sehir merkezinde yapilan ¢alismada, Bayar (2009) Cd oranmi 0,10-0,39 mg/kg
araliginda; Cilali (2012), Amasya-Tokat karayolundaki topraklarda yaptigi calismada
Cd konsantrasyonunu toprakta 0-19 mg/kg; Istanbul’da sehir merkezindeki topraklarda

yaptig1 ¢alismada Osma (2009) Cd oranini 0,7-1,61 mg/kg araliginda belirtmistir.

Bitkide 1 mg/kg’dan fazla Cd nin toksik etkili oldugunu belirtilmistir (Ozbek vd., 1995;
Karakoyun, 2014). Divrikli vd. (2006) trafikten kaynakli agir metal birikiminin
belirlenmesi igin yapilan ¢alismada Cd oranin1 77,2-136,3 mg/kg olarak tespit edilmistir
(Cilali, 2012). Osma (2009), yapmis oldugu calismada Istanbul sehir merkezindeki
bitkilerde ortalama Cd konsantrasyonunu 0,31-1,04 mg/kg degerleri araliginda
belirtmistir. Erzurum sehir merkezindeki Sarigam bitkisindeki Cd konsantrasyonunu
Bayar (2009) yapmis oldugu ¢alismada 0,3-1,25 mg/kg degerleri araliginda oldugunu
belirtmistir.

Yapilan calismda toprakta ki Cd konsantrasyonu Aricak (1996) yapmis oldugu ¢alisma
ile kiyaslandiginda  Tuzla, Besiktas ve Kadikdy bolgelerindeki Cd
konsantrasyonlarindan yiiksek, Pendik ve Fatih bolgesinde ortalama deger araliginda,
Sartyer bolgesinde ise yiiksek oldugu goriilmistiir. Cilali (2012) yaptigi ¢alisma da
belirtilen topraktaki Cd konsantrosyon araligi ile yapilan karsilastirmada ise yapilan
calismadaki degerler araliginda oldugu goriilmistiir. Osma (2009) yapmis oldugu
calismada belirttigi topraktaki Cd konsantrasyonu ile yapilan bu ¢alismada Cd
konsantrasyonu karsilastirildiginda Fatih ve Sariyer bolgelerinde yiiksek, diger
bolgelerde normal degerler araliginda goriilmistiir. Calismada hedef bitkilerinde Cd
konsantrasyonu, Bayar (2009) calismasi ile kiyaslandiginda elde edilen veriler
araliginda oldugu goriilmiistiir. Yapilan g¢alismada Cd konsantrasyonunu bitkinin

bolumleri ve toprak olarak siraladigimizda; “toprak > kabuk > yikanmamis yaprak >
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yikanmig yaprak™ seklinde oldugu goriilmistiir. Lokalite olarak baktigimizda ise bitki
yaprak kisimlarindaki Cd konsantrasyonu Fatih bolgesinde (ortalama 0,15 mg/kg),
kabuk kisminda ise Sariyer bolgesinde(ortalama 0,22 mg/kg) yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Topraktaki en yiksek Cd konsantrasyonuda yine Sariyer Bolgesinde

goriilmusgtiir ( ortalama 3,22 mg/kg).

Ozel vd. (2015) Bartin ve Karabiik arasi oto yolda bir kontrol, 20 lokalite P. orientalis
L. orneklerinde Pb (55,64+4,4 -9 6,84+3,5 ng/g dw), Cu (10,42+2.2 - 23,72+3,4 pg/g
dw), Cr (4,32+1,4 - 13,75+2,4 pg/g dw), Cd (0,21+0,02 - 0,94+0,88 ng/g dw), Zn
(42,16x2,7 - 75,63£3,3 ng/g dw), Ni (15,48+2,6 - 42,29£3,3 ng/g dw) en diisiik ve en
yuksek konsnatrasyonlarini belirtmislerdir. Elde ettikleri verilerde Cu, Cr, Cd, Zn, Pb

ve Ni konsantrasyonlari bu ¢alisma ya gore yiiksek degerlerdedir.

Khosropour vd. (2017) yaptiklar1 calismada Iran’da urban ve kent dis1 ormanlik
bolgelerde P. orientalis L. yetistikleri toprakta ve yapraklarinda Zn, Pb, Ni, Cr, Cu, Cd
oranlarini belirlemislerdir. Bitki yapraklarinda Pb (13 pg/g dw), Cd (0,76 ng/g dw), Zn
(72,2 pg/g dw), Ni (8,1 pg/g dw), Cu (9,1 pg/g dw), Cr (5,3 pg/g dw) olarak metal
konsantrasyonlarini belirtmiglerdir. Elde ettikleri veriler ile bu c¢alismada elde edilen
veriler karsilastirildiginda, yapraklarda Zn ve Pb oranlan yiiksek, Cu, Cd, Ni ve Cr
oranlar1 paraleldir. Toprakta ise Ni ve Cr oranlar yiiksek, diger elementlerin oranlari

paraleldir.

47



6. ONERILER

Gliniimiizde niifusun ve sehirlesmenin hizli artis;, bununla birlikte trafikteki arag
sayisindaki artis, ¢evreyi Kirleten plastik, pestisit gibi kimyasallarin daha fazla cevreye
salinimu ile birlikte agir metal birikiminin insan ve ¢evre sagligina zarar verecek diizeye
gelmistir. Agir metallerin ¢eveye salimmi bitkilere ve dolayli olarak insan ve diger
canlilarin saghigina olumsuz etkiler doguracagindan dolay1 bazi 6nlemlerin alinmasi

kaginilmazdir.

Calismamizda ¢ikan sonuglara gore yukarida soz ettigimiz sorunlara karsi bir nebze

olsun katkida bulunmasi diisiiniilerek asagida bazi oneriler sunulmustur.

1- Kimyasal madde kullanimi ile agir metal igerinden dolayr boya {iretimi
sinirlandirilmali ve {retimi kontrol altinda tutulmalidir. Sa¢ boyalar1 (kursun asetat
icerirler), eskimis boyali malzemeler, boyali giysiler (kursun igerikli olanlar) ve
cocuklarin oyuncaklarinin tiretimi kontrol edilmelidir.

2- Elektrik enerjisinin agir metal salinimida 6nemli bir yere sahip motorlu tasitlarin
yerini almas1 ve LPG gibi alternatif yakit tiiketimine 6zen gosterilmelidir. Bunun yani
sira egzoz emisyonlari istenen degerlere ¢cekilmelidir.

3- Endustri  kuruluslar1 ve fabrikalar yerlesim merkezlerinin diginda kurulmali,
bacalarna filtre takilmalidir. Fabrikalar ve endiistriyel faaliyet gosteren kuruluslarin yer
aldig1 alanlar yesillendirilmelidir.

4- Sehirlerde fosil yakitlarin yerine dogal gaz kullanimi yayginlastirilmali, bununla
birlikte kullanilanilacak dogalgaz kombi ve kazanlarinin bakimi dizenli olarak
yapilmalidir.

5- Sehirlerimizde geri doniisiim ve aritma tesislerinin kurulumuna ve kullanimina 6zen
gosterilmelidir. Dogaya agir metal yayacak olan ¢Oplerin uygun bir sekilde toplanmasi
ve geri doniisiim yontemleriyle ¢evreye zarar vermeleri 6nlenmelidir.

6- Insanlar cevre konular1 {izerine bilin¢lendirilmeli, bu tarz egitici etkinliklere ve
calismalara daha fazla 6zen gosterilmelidir.

7- Kentlerde 1s1 yalitimina 6zen gosterilmelidir.

8- Ormanlarimizin ve yesil alanlarimizin koruma altina alinmasi ve yeni yesil alanlarin

olusturulmasina 6zen gosterilmelidir.
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9- Ug tarafi denizlerle gevrili iilkemizde deniz trafigi ve sahil kenarlarinda bulunan kara
yolu trafiginin meydana getirdigi kirlilik konusunda Onlem alinmali, ayrica sahil
kesimlerinde insanlarin meydana getirdigi kirliligin oniine gececek tedbirlerin alinmasi

gerekmektedir.

10- Sahil kesimlerimizde yer alan tersane ve fabrikalarin agir metal saliniminda 6nemli
bir yere sahip oldugu yapilan c¢alismada goriilmiistir. Bu nedenle bu kuruluslarla
yerlesim yerlerinin mesafesine dikkat edilmeli ve denetlemelerinin diizenli ve kurallara

uygun bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.
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