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Oz

Kentsel alanlarda beklenmedik niifus artisi ve degisen yasam standartlari beraberinde motorlu
tasit sayisinin siirekli artisini meydana getirmistir. Motorlu tasit sayisinin artisi bir taraftan trafik kaynakli
problemleri ortaya cikarirken diger taraftan da birgok kirleticiye kaynak teskil etmistir. Tasitlarin sebep
oldugu kirliligin ana kaynagi olarak egzoz gazlari, arag tekerlekleri, ara¢ ve yollarin asinmasi ile ortaya
¢ikan agir metallerdir. Agir metaller, kirleticiler igerisinde insan saghgini tehdit eden en énemli kirletici
olarak gosterilmektedir. Bunun yaninda agir metallerin birikme ve dogada uzun sire kalabilme 6zelligi
surekli olarak takip edilmesini zorunlu kilmaktadir. Agir metal kirliliginin izlenmesinde ise yaygin olarak
toprak ve bitki érneklerinden yararlaniimaktadir. Bu arastirmada Bingél ilinin trafik kaynakli agir metal
kirliliginin belirlenmesi amaclanmistir. Bingdl kent merkezinde trafik yogunlugu ve baglantili yol sayisina
gore az, orta ve yogun trafigi barindiran 3 kavsakta hem bitki hem de toprak érnekleri Gzerinde 6lglimler
yapilarak alti elementin (Pb, Cd, Ni, Cr, Co, Cu) konsantrasyonlarinin degisimi belirlenmistir. Alti farkli
bitki cesidinden 18 bitki 6rnegi ve 6 toprak érnegi Bingdl Universitesi Merkezi Laboratuvarinda ICP-MS
cihazi ile analiz edilmistir. Yapilan analiz ve degerlendirmelere gére hem bitki drneklerinde hem de
toprak orneklerinde trafik yogunluguna paralel olarak agir metal konsantrasyonlarinda artis
gorulmektedir. Bitki 6rnekleri toprak orneklerine gore, igne yaprakli bitkiler ise yapragini doken bitkilere
gore biyomonitor olarak daha fazla kullanilabilir oldugu belirlenmistir. Arastirma sonugclari Bingol
trafiginin  agir metal kirliligi bakimindan ginimiz igin risk olusturacak dizeyde olmadigini
gostermektedir. Ancak bu olumlu durumun sirdirilebilir olmasi igin trafik ylUkinin daha fazla
artmasinin 6nlenmesi ve sehirlerarasi ulagim giizergahinin kent gevresinden gegirilmesi gerekmektedir.
Ayrica kent ici ulasimda yeni ve eski yerlesim bolgelerini baglayan alternatif ulagim giizergahlarinin
planlanarak trafik yogunlugunun azaltilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Agir metal kirliligi, biyomonitor, trafik kaynakli kirleticiler, peyzaj bitkileri

Usage of Landscape Plants as Biomonitors in Determination of Heavy Metal Pollution
Caused by Traffic

Abstract

Unexpected population growth and changing living standards in urban areas have led to a
continuous increase in the number of motor vehicles. The increase in the number of motor vehicles, on
the one hand, caused problems caused by traffic, and on the other hand, caused many pollutants. As the
main source of pollution caused by vehicles, exhaust gases, vehicle wheels, heavy metals caused by
wear of vehicles and roads. Heavy metals are shown as the most important pollutant in pollutants that
threaten human health. In addition, the accumulation property of heavy metals and the ability to
remain in nature for a long time makes it necessary to constantly monitor them. Soil and plant samples

1174



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 8(4): 1174-1186, 2021

are widely used in monitoring heavy metal pollution. In the study aimed to determine the heavy metal
pollution caused by traffic in Bingdl city center. Bingdl way traffic density in the city center and linked
based on the number of minimum, medium, and heavy traffic at the junction of the 3 hosts both plant
and soil samples by making measurements on six elements (Pb, Cd, Ni, Cr, Co, Fr) the change in
concentrations was determined. 18 plant samples and 6 soil samples from six different plant varieties
were analyzed using the ICP-MS device in the Central Laboratory of Bingdl University. According to the
analysis and evaluation, both plant and soil samples show an increase in heavy metal concentrations in
parallel with traffic density. According to soil samples, coniferous plants were found to be more usable
as bio monitors than plants that shed leaves. Research results show that Bingdl traffic is not at a level
that poses a risk for today in terms of heavy metal pollution. But in order for this positive situation to be
sustainable, it is necessary to prevent further increase in traffic load and to pass the intercity transport
route around the city. In addition, it is proposed to reduce traffic density by planning alternative
transportation routes connecting new and old residential areas in urban transportation.

Key words: Heavy metal pollution, bio monitor, traffic-related pollutants, landscape plants

Giris

Kentlesmenin basladigi kabul edilen
1950 yilindan giinimiize kadar gegen siirecte
yasanan kentlesme hareketleri ile birlikte
Dinya genelinde ortaya ¢ikan ekonomik
gelismeler, hizh nifus artisi ve endistrilesme
cesitli  kirletici  unsurlarin  olusmasina ve
atmosfer  kalitesinin  bozulmasina  sebep
olmustur. Ozellikle gelismis Ulkelerde
sanayilesme ve kentlesme sireglerinin hizh
gelismesi atmosfer Uzerinde g¢esitli baskilar
olusturmustur. Fosil yakitlar, cesitli endstri
kuruluslarindan kaynaklanan kirlilik kaynaklari,
sera gazlar, toksit maddeler, agir metaller
ayrim gozetilmeksizin havaya salinarak kirlilik
olusturmustur. Atmosferde ortaya c¢ikan
kirliligin temel kaynagi olarak ise antropojenik
etkenler gosterilmektedir (Mossi, 2018; Avila-
Pérez ve ark., 2019; Cobanoglu, 2019; Kog,
2021). Baslica antropojenik kirletici kaynaklar
olarak ulasim vasitalari (hava, kara, deniz ve
demir yolu araglari), endistri kuruluslari (agir
sanayi, termik santraller, endustriyel tesisler,
kati atik yakma tesisleri, fabrikalar, vb.,) ve
Isinma (kati, sivi, gaz yakit sobalari ve kalorifer
kazanlari) kaynakh kirleticiler olarak
siralanabilir.

insanlar tarafindan meydana getirilen bu
kirlilik kaynaklarindan en fazla insanlar zarar
gormektedir. Her vil farkli kirletici
kaynaklarindan olusan hava kirliligi ile cok
sayida insan hayatini kaybetmektedir. Bunun
yaninda kent merkezlerinde hava kirliliginin
yogunlasmasi c¢esitli saghk sorunlari olan
insanlar icin blylik risk yasatmaktadir (Cetin
2017; Isinkaralar ve ark., 2017; Tirkyillmaz ve
ark., 2018). insan sagligini tehdit eden hava
kirliligi unsurlari icerisinde agir metaller, yiksek
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toksisite, kolay dagilim gosterme, ekosistemde
uzun slre kalabilme ve biyolojik birikme
ozellikleri nedeniyle en riskli kirletici olarak
gorilmektedir.  Yapilan arastirmalar  agir
metallerin insan sagligina olumsuz etkilerini
acikca ortaya koymaktadir (Avila-Pérez ve ark.,
2019). Bu arastirmalardan Shaban ve ark.
(2016) ve Zeng ve ark. (2016) yiksek agir metal
konsantrasyonunun insanin  merkezi sinir
sistemine, akcigerlere, bobreklere ve karacigere
zarar vererek oOlimle bile sonuglanabilecek
olumsuzluklar meydana getirdigini, Koedrith ve
ark. (2013) dusuk konsantrasyonlarda agir
metallere uzun sire maruz kalmanin insanlarin
burun ve bogaz tahrisi, 6ksiriik, nefes darhigi ve
astim  gibi semptomlarla  karsi  karsiya
kalinabilecegini, Zeng ve ark. (2016) agir metal
varliginin gocuklarda astim, oksirik, balgam ve
solunum glgligu gibi semptomlarda artis
goraldugiani belirtmektedirler.

Yiksek sanayilesme kapasitesine sahip
olmayan kentlerin hava kirliliginin temel
sebeplerinin basinda trafik kaynakli kirleticiler
gelmektedir (Bilge ve Cimrin, 2013; Zengin ve
Yildiz, 2019). Yapilan bir¢ok arastirmada trafik
yogunlugu ile agir metal kirliligi arasinda dogru
oranti belirlenmistir (Mossi, 2018; Tiirkyillmaz
ve ark., 2018; Jawed ve Aisha, 2019; Sevik ve
ark., 2020; Alexandrino ve ark., 2020). Motorlu
tasit emisyonlarindan ortaya c¢ikan partikiil
madde veya aerosol olarak da isimlendirilen
havada asili kalan bazi partikiller (kati veya sivi)
ciddi derecede Kkirlilik olusturmaktadir (Mossi,
2018; Cobanoglu, 2019; Alexandrino ve ark.,
2020). Karayolu trafigi ile ilgili metal partikil
emisyonlari, yakit ve yagin yanmasi, metalik
pargalarin asinmasi, egzoz gazlar, arag
lastiklerinin asinmasi, yaglayicilar, frenlerin
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asinmasi  ve vyol yilzeyinden kaynaklanan
emisyonlar gibi farkh kaynaklardan meydana
gelmektedir. Genel olarak karayolu trafigi ile
Cu, Fe, Ba, Sb, Cd, Pb, Zn, Cr ve Ni elementleri
iliskilendirilmektedir  (Alexandrino ve ark.,
2020). Bu elementler igerisinde trafik
yogunlugu ve egzoz gazlarinda Pb, motor
yaglarinda ve oto lastiklerinde katki maddesi
olarak Cd, motor asinmalarindan Cu ve Ni,
tasitlardan kaynaklanan agir metal kirliliginin
ana unsurlar olarak gorilmektedir (Bilge ve
Cimrin, 2013; Zengin ve Yildiz, 2019).

Cevre ve insan saghgina olan olumsuz

etkileri nedeniyle kentlerde 6zellikle trafik
kaynakli agir metal kirliliginin  izlenmesi
onemlidir. Ancak atmosferik kirliligin

izlenmesinde kullanilan klasik yéntemler ylksek
maliyet, zaman ve mekan kisithliklari nedeniyle
sinirl olarak kullaniimaktadir. Bunun yerine
metal biriktirme kapasitesi yiksek olan pasif
organizmalarin (biyoindikatorlerin) kullanimi,
disuk maliyetli alternatifler olarak
goriilmektedir (Tomasevic” ve ark., 2004; Abril
ve ark., 2014; Yalaltdinova ve ark., 2018). Kirlilik
kaynaklarinin yakininda bulunan toprak ve
bitkiler artan agir metal konsantrasyonlarini
blinyesinde barindirmaktadir. Bu ozellikleri ile
¢ogu zaman  biyomonitor hizmeti de
gormektedirler. Bitkiler biylk miktarda kirletici
kaynaklarini  binyesine alir ve vejetatatif
organlarina aktarirlar. Bitkilerin kirlenmesi ¢ogu

durumda kirlilik kaynagi partikil maddenin
yapraklar Gzerinde birikmesi ile belirlenir
(Ataabadi ve ark., 2011). Kirlilik derecesi

yapragin fiziksel o6zelligine, riizgdr hizina ve
yagisa gore degisiklik gdstermektedir. Ozellikle
ytkanma ile kirliligin % 10-30 arasinda azalma
meydana gelmektedir (Ward ve ark., 1977).
Bitkiler bir taraftan agir metal kirliligine
karsi koruyucu gorevi Ustlenirken diger taraftan
biyolojik izleme araci olarak da kullaniimaktadir
(Cansaran ve ark., 2016; Dadea ve ark., 2017;
Alexandrino ve ark., 2020). Esasen agir
metallerin bazilar bitki blylimesi icin gerekli
elementlerdir. Bu elementler bitkiye topraktan
ve kullanilan gibreden gegcmektedir. Ancak bu
elementlerin yuksek konsantrasyonu
organizmalar igin toksit etki olusturmakta ve
bitki icin de bazi olumsuzluklari ortaya
koymaktadir. Yiksek kirlilige maruz kalan
bitkilerin yapraklarinda kloroz, nekroz, yaprak
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ve govdede sekil bozuklugu, sicak stresi, protein
sentezi, ylksek solunum gibi istenmeyen
fizyolojik zorluklari ortaya gikarmaktadir. Bitki
organlarinin sagliginin korunmasi ve
ekosistemin  sdrdardlebilirligi -+ icin  kirlilik
dizeylerinin en dusik seviyede tutulmasi
gerekmektedir (Cansaran ve ark., 2016). Bunun
icin ise en riskli kirlilik bigcimi olan agir metal

kirliliginin ~ belirli  periyotlarda  izlenmesi
gerekmektedir.

Agir metal kirliliginin  izlenmesinde
likenler, yosunlar, epifit bitkiler ve c¢icekli

bitkiler bolgesel ve yerel 6lgekte biomonitor
olarak kullanilmaktadir (Madejon ve ark., 2006;
Yap ve ark., 2010, Abril ve ark., 2014;
Tirkyilmaz ve ark., 2018; Avila-Pérez ve ark.,
2019; Sevik ve ark., 2019). 1960’ yillarin
sonlarinda kiiglik ve orta 6lgekli yosunlar en gok
kullanilan  biyomonitor organizmalar olarak
onerilmektedir (Avila-Pérez ve ark., 2019). Diger
bitkilerle karsilastirildiginda likenler ve yosunlar
talli yapilarindan dolayr daha uzun vadeli ve
Ozellikle

glvenilir sonuglar vermektedirler.
likenler bircok elementi kendi fizyolojik
ihtiyacindan ¢ok daha fazla miktarlarda

biriktirme egiliminde olmasi nedeniyle daha
fazla tercih edilmektedir (Cobanoglu, 2019).
Ancak liken ve yosunlarin ne kadar sire ile
kirlilige  maruz  kaldiklar bilenememesi
nedeniyle son vyillarda yliksek yapili bitkiler
biyomonitor olarak siklkla kullaniimaktadir
(Mossi, 2018; Kog, 2021). Yiksek yapili bitkiler
olarak agag, agaccik ve calilar toprak, su ve
havadan iz elementleri alip uzun sireli
blinyesinde tutabilmeleri nedeniyle de tercih
edilmektedir (Madejon ve ark., 2006). Bu
bitkiler icerisinde yapragini doken tirlerde
yillik, yapragini dokmeyen tirlerde ise daha
uzun sireli agir metal birikim degerleri
hesaplanabilmektedir. Bitkiler kullanilarak agir
metal birikiminin belirlenmesinde bitkilerin kok,
govde, kabuk, yaprak, dal ve meyve gibi farkl
organlarindan ornekler alinmakta ve
laboratuvar ortaminda farkh cihazlar
kullanilarak analiz edilmektedir. Yurt iginde ve
yurt disinda yapilan arastirmalarda agir metal
kirliliginin belirlenmesinde biyomonitor olarak
kullanilan bitki tirleri, organizmalar ve ¢alisma
alani ile ilgili o6rnek bilgiler Cizelge 1'de
verilmistir.
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Cizelge 1. Biyomonitor olarak kullanilan bitki ve organizmalardan 6rnekler

Kaynak Biyomonitor Olarak Kullanilan Bitkiler Ornek  Ahnan  Calisma Konusu
Organizma

Tomasevic ve ark. (2004) Aesculus hippocastanum L., Tilia sp. L. Yaprak Yesil alan kirliligi

Madejon ve ark. (2006) Olea europaea, Quercus ilex Yaprak ve  Mekansal kirlilik
meyve

Mingorance ve  Oliva  Nerium oleander L. Yaprak Mekansal kirlilik

(2006)
Yap ve ark. (2010)

Ataabadi ve ark. (2011)
Abril ve ark. (2014)
Karakoyun ve Osma (2015)
Cansaran ve ark. (2016)

Mossi (2018)

Tlrkyilmaz ve ark. (2018)
Yalaltdinova ve ark. (2018)
Aricak ve ark. (2019)
Avila-Pérez ve ark. (2019)
Cobanoglu (2019)

Jawed ve Aisha (2019)
Sevik ve ark. (2019)
Zengin ve Yildiz (2019)

Alexandrino ve ark. (2020)

Centella asiatica (Tibbi bitki)

Quercus brantii, Ligustrum vulgare

Tillandsia capillaris (Epifit bitki)

Pinus sylvestris L. var. hamata Steven
Maclura pomifera

Ligustrum vulgare, Eonymus japonica, Biota
orientalis,  Juniperus  sabina,  Berberis
thunbergii, Mahonia aquifolium ve Buxus
sempervirens

Prunus cerasifera, Ailanthus altissima,
Elaeagnus angustifolia, Tilia tomentosa.
Populus nigra L.

Pinus slyverstris

Fabriona cilaris, Leskea angustata (Yosun)
Picea pungens Engelm

Aesculus hippocastanum L.

Ailanthus altissima, Biota orientalis, Platanus
orientalis, Pyracantha coccinea

Elaeagnus angustifolia L.

Araucaria heterophylla

Kok, govde ve
yaprak
Yaprak

Yaprak
Yaprak ve dal
Yaprak

Yaprak ve dal

Yaprak
Yaprak

ibre, kabuk ve
dal

Yosun

ibre, kabuk ve
dal

Yaprak, dal ve
tohum

Tohum, dal ve
yaprak
Yaprak

ibre

Toprak kirliligi
Endustriyel kirlilik

Endustriyel  kirlilik/Trafik

kirliligi
Mekansal kirlilik
Trafik kaynakh kirlilik

Trafik kaynakli kirlilik

Trafik kaynakh kirlilik
Endustriyel kirlilik

Mesafeye trafik
kirliligi

Mekansal kirlilik

bagli

Bitki yasina gore Kkirlilik
barindirma
Trafik kaynakli kirlilik

Trafik kaynakh kirlilik
Mekéansal kirlilik/ Trafik

kaynakl kirlilik
Trafik kaynakli kirlilik

Cizelge le

tarafindan farkl

diizeylerinin belirlenmesinde bir veya daha
fazla bitki, yosun veya likenlerden biyomonitor

olarak  vyararlanildig

gorilmektedir.  Bu

gore arastirmacilar
kaynakli agir metal Kkirlilik ulusal ve uluslararasi
karayolunun  kent
arastirmayir  6nemli

merkezinden
kilmaktadir. Arastirmada
Bingdl kent merkezinde hem kent ici ulasim

(TUIK, 2021). Tarkiye karayolu ulasimi agisindan

6neme sahip D300
gegcmesi

arastirmada ise Uc¢ igne yaprakh bitki (Pinus
slyverstris, Picea pungens, Thuja orientalis) ve
Uc¢ genis yaprakli/yapragini doken bitki (Betula
verrucosa, Robinia pseudoacacia, Syringa
vulgaris) olmak lzere alti bitki kullaniimistir. Bu
bitkilerle birlikte ayni bolgelerden alinan toprak
ornekleri de trafik kaynakli agir metal kirliliginin
belirlenmesinde kullaniimistir.

Arastirma  Tirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) 2020 yili niifus verilerine gére niifus
blyukligli bakimindan Tirkiye'nin 62. kenti
olan Bingdl kent merkezinde yuritilmustar.
Kentte Ocak 2021 TUIK verilerine gére toplam
17.530 motorlu karayolu tasiti bulunmaktadir
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hem de kent gevresi ulagim aksi tizerinde trafik
kaynakli  agir  metal kirlilik  dizeyinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bununla birlikte bu
kirliligin belirlenmesinde bazi peyzaj bitkilerinin
biyomonitor olarak kullanilabilme olanaklari da
arastirilmistir. Bu amacla kent merkezinde trafik
yogunlugu ve baglantili yol sayisina goére az,
orta ve yogun trafigi barindiran (¢ nokta
belirlenmis ve bu noktalarda bitki yaprak
ornekleri ile toprak ornekleri Uzerinde alti
elemente (Pb, Cd, Ni, Cr, Co, Cu) ait birikim
degerleri belirlenmistir. Arastirma sonuglarinin
kent ici ve cevresi trafik planlamasina kaynak
teskil edecegi distinllmektedir.
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Cizelge 2. Arastirmada kullanilan peyzaj bitkileri ve temel 6zellikleri

Kullamilan Bitki Bitkilere Ait
(Latince/Tiirkce Familya Temel Ozellikleri Goriiniimler
Adi) (6zgiin 06.08.2021)
Pinaceae 15 metreden fazla boya sahip, narin gévdeli, sivri
familyasindan tepeli ve ince dalli, igne yapraklari ikili, mavi-yesil,
Pinus slyverstris igne yaprakli/ kivrik, sik dizilmis, genellikle 4-5 cm uzunlugunda,
(Sarigam) yaprak dokmeyen uglari sivri, genellikle 2-3 yil yil 6mri vardir. Soguk
agac iklime, riizgara ve kirli havaya dayanikli, bol glines
ister.
) 25-30 m'ye kadar boy, 1,5 m'ye kadar gapa sahip,
Pinaceae N . ..
R yaz kurakhgindan etkilenmeyen, zehirli gazlara karsi
familyasindan . A
Picea pungens igne yaprakli/ dayanikli, toprak istegi bakimindan kanaatkar, kuru
(Mavi Ladin) yaprak dokmeyen ve fakir topraklarda da yetisebilen dekoratif bir

agag

bitkidir. ibreleri 2-3 cm boyunda, dért késeli, biraz
kivrik, uglari sivri ve baticidir. Yesil, mavi-yesil,
glmisi renklidir.

Thuja orientalis
(Dogu Mazisi)

Cupressaceae
familyasindan

pul yaprakl/
yaprak dékmeyen
cal

20 m'den daha fazla boy, 1 m gapa ulasabilen, agik
yesil veya agik sari-yesil renkteki pul yaprakli, kiiglik
surgunler bir dizlem Gzerinde ve yassi bigcimde, pul
yapraklarin yariklari igerisinde yag bezeleri vardir,
ezildiginde regine kokar. Odunu sik dokulu ve guzel
kokuludur.

Betula verrucosa
(Hus)

Betulaceae
familyasindan
Genis yaprakli/
yapragini doken
Agag

30 m'ye kadar boylanabilen, 3-5 metre tag
yapabilen, beyaz govdeli, geng dallar ince, uzun ve
sarkik yapil agactir. Yapraklari tig koseli, ytirek
bigiminde, sivri uglu, 3—=7 cm uzunlukta, 2,5-4 cm
genisliktedir. Yaprak sapi 2—3 cm'dir. Kenarlari kaba
ve katl diglidir. Yeni yaprak ve sirgiinler elde
ovusturulunca guzel bir koku gikar.

Robinia
pseudoacacia
(Yalanci akasya)

Fabaceae
familyasindan
Genis yaprakli/
yapragini doken
Agag

20-30 metre boy, 4-6 metre ¢apa sahip, beyaz cicekli
ve batici dikenli bir agagtir. Geng yastan itibaren
catlakli olan gévde koyu gri-kahverengidir. 5-10 cm
uzunlugunda, kahverengi ve bakla bigciminde
meyveleri bulunmaktadir. Hava kirliligine karsi
dayaniklidir.

Syringa vulgaris
(Leylak)

Oleaceae
familyasindan
Genis yaprakli/
yapragini doken
cali

3-4 metre boy ve ¢apa sahip, salkim bigiminde glizel
kokulu gigekleri olan park ve bahgelerde siklikla
kullanilan bir peyzaj bitkisidir. Yapraklari yumurta
veya genis yumurta biciminde yuvarlakga, sivri uglu,
Ust yizl koyu, alt ylzl biraz mat ve tiiystizdir. Geng
surgunler, duzgun, gri veya zeytuni yesil, 6nceleri
kisa tuylu, sonralari giplaktir. Hos kokulu eterik yag
icerir, parfumeride 6nemlidir.
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Materyal ve Metot
Calisma alani/Kullanilan materyal

Arastirma Bingdl kent merkezinde
yurutllmistir. Arastirmada trafik yogunlugu ve
baglantili yol sayisina gore az, orta ve yogun
trafigi barindiran 3 noktadan alinan toprak ve
bitki ornekleri kullanilmistir.  Yogun trafik
noktasi olarak; Zeki Ergezen Bulvari lzerinde
hem kent ici hem de kent cgevresi trafigin
kesisme noktasi olan Glindogdu Kavsagi, orta
yogun trafik noktasi olarak Bingdl-Mus karayolu
Diyarbakir yol ayriminda bulunan Organize
Sanayi Kavsagl, az yogun trafik noktasi olarak
ise sadece kismi kent ici trafigi barindiran
Hikmet Tekin Bulvari belirlenmistir. Bu Ug
noktada alti farkli bitki c¢esidinden 18 bitki
yaprak Ornegi ve 6 toprak o©rnegi Bingol
Universitesi Merkezi Laboratuvarinda ICP-MS
cihazi ile analiz  edilmistir.  Arastirma
kapsaminda kullanilan peyzaj bitkileri ve temel
ozellikleri Cizelge 2’de verilmistir.

Toprak ve Bitki Orneklerinin Alinmasi

Arastirma kapsaminda (¢ noktadan
Cizelge 2’de verilen ve rastgele belirlenen birer
bitkinin tam olgunluga erigmis yaprak érnekleri
toplanmistir. Yaprak ornekleri toplanirken en
alt ve en ug kisimlari ile en Ust noktalardan
alinmamaya Ozen  gosterilmistir.  Toprak
ornekleri ise bitki 6rneklerinin yakinindan ve
topragin 0-15 cm lik Gst kismindan alinmistir.
Hem toprak hem de bitki 6rnekleri sonbahar
yagislari 6ncesinde ve vejetasyon donemi sonu
olan Ekim 2019 tarihinde alinmistir.

On Hazirlik

Toplanan bitki yaprak érnekleri 6nce toz
ve topraktan arindiriimistir. Etiketlenerek kese
kagitlarina konulan bitki 6rnekleri mikrodalga
firnda 65C’'de 24 saat kurutma islemine tabi
tutulmustur.  Kurutulan 6rnekler blenderle
ogutulerek toz haline getirilmis ve yakma islemi
icin hazirlanmistir. Toprak oOrnekleri ise kuru
oda sicakliginda bir ay stireyle kurutulmus, daha
sonra 2 mm’lik paslanmaz c¢elik elek ile
elenmistir. On hazirlik asamasi tamamlanan
bitki ve toprak ornekleri 5 g tartilarak
laboratuvar analizi i¢in hazirlanmistir.
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Laboratuvar Asamasi
Analiz igin hazirlanan bitki ve toprak

orneklerinin  Pb, Cd, Ni, Cr, Co, Cu
elementlerinin icerik analizleri Bingol
Universitesi Merkezi Laboratuvarinda
Inductively Coupled Plasma—Mass
Spectrometer (ICP-MS) cihazi araciligi ile

yapiimistir. Oncelikle 1 gramhk toprak/bitki
ornekleri mikro dalga firinin teflon kaplarina
aktarilmis ve her bir numunenin lizerine derisik
10 ml nitrik asit eklenerek 20-25 dakikada 200
°C de 10 dk beklenerek vyakma islemi
yapilmistir. Her bir 6lgimden o6nce ICP- MS
kalibrasyonu yapilmistir. Element analizlerinin
kontrolii icin 100 ppb #*Sc, &Y internal standarti
kullanilmigtir. Yapilan calismada numunelerin
element analizleri icin kuarz nebulizer
(sislestirici), cyclonic spraychember (sislestirme
odasi) ve entegre bir auto-sampler bulunduran
ICP-MS NexION® 2000 C (PerkinElmer®Inc.,
USA) cihazi kullaniimistir. Analizlerde ayarlama,
veri toplama ve veri analizi dahil olmak (izere
cihazi kontrol etmek igin Syngistix for ICP-MS
software version 2.2 cihaz yazilimi kullaniimistir
(Anonim, 2020).

istatistik Analizi

Laboratuvardan alinan ham veriler SPSS
paket programina aktarilarak analiz edilmistir.
Analizde temel istatistik degerlendirmelerin
yaninda Mann Whitney-U ve Kruskal-Wallis-H
Testleri kullanilmigtir.

Bulgular
Arastirma  bulgulari  araziden alinan
toprak ve bitki 6rneklerinin laboratuvar

ortaminda analizinden elde edilen sonuglara
dayanmaktadir.

Toprak Analizi Sonuglari

Arastirma alaninda trafik kaynakli agir
metal kirliliginin belirlenmesine yonelik 3 trafik
noktasindan toprak o&rnekleri alinmis ve 6
elemente (Pb, Cd, Ni, Cr, Co, Cu) ait birikim
degerleri belirlenmistir. Belirlenen 6rneklem
noktalari sehirlerarasi ulasimi saglayan ve
Bingdl kent merkezinden gegen D300 ve D950
karayollari ile sehir ici ulasim aginin kesisme
noktasinda yer almaktadir. Bu noktadan alinan
toprak orneklerinin trafik yogunluguna gore
ortalamali sonuclari ve Tirkiye icin misaade
edilebilir sinir degerler Cizelge 3’de verilmistir.
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Cizelge 3. Trafik yogunluguna gore toprak drneklerinin agir metal icerik analizleri

. . . Cr52 Co 59 Ni 60 Cu63 Cd 111 Pb 208
Trafik Yogunlugu [mallal [mallal [mallal [ma/leal [mallal [malleal
Az Trafik 36.03 11 21.51 17.02 0.95 29.51
Az Trafik 22.12 8.43 255 11.73 0.41 20.7
Ortalama 29.08 9.72 23.51 14.38 0.68 25.11
Orta Trafik 39.31 13.45 43.98 20.79 0 70.91
Orta Trafik 22.29 9.11 27.29 19.75 0 68.93
Ortalama 30.80 11.28 35.64 20.27 0.00 69.92
Yogun Trafik 23.09 10.48 34.61 14.6 0 50.25
Yogun Trafik 47.56 17.64 62.81 25.56 1.45 205
Ortalama 35.33 14.06 48.71 20.08 0.73 127.63
Tirkiye Standard 100 80 75 100 3 300

Cizelge 3’de ki sonuglar incelendiginde
trafik yogunluguna paralel olarak agir metal
degerlerinin arttigi gorilmektedir. Ozellikle Pb
ve Ni degerlerinde diger elementlere gére daha
fazla bir artis s6z konusudur. Pb’nin egzoz
gazlarindan, Ni ise motor asinmalarindan
kaynaklandigi duslinildiginde bu sonuglarin
beklenen sonuglar oldugu gorilmektedir (Bilge
ve Cimrin, 2013; Zengin ve Yildiz, 2019). Ancak
butiin elementlerde Turkiye topraklari igin
musaade edilebilir degerlerin altinda sonuglarin

Bitki Orneklerinin Analizi

Arastirma kapsaminda (¢ adet igne-pul
yaprakli/yapragini dékmeyen ve U¢ adet genis
yaprakli/yapragini  doken bitkilerden alinan
yaprak ornekleri ile trafik kaynakl kirlilik yuku
belirlenmistir. Her iki grupta arastirma
materyali olarak ele alinan bitkilerin ikisi agac,

alinmasi arastirma alaninda giinimuz igin bir
tehlike arz etmedigini gostermektedir. Bunun
yaninda trafik yogunluguna gore elde edilen
sonuglar arasinda farkin dnemli olup olmadig
ile ilgili yapilan Kruskal Wallis—H Testine goére
aradaki fark bitin elementlerde 6nemli
bulunmamistir (p>,05). Ortalama degerlerde
rakamsal farkliliklara ragmen test sonuglarinin
onemsiz ¢ikmasinda 6rneklem sayisinin  az
olmasinin etkisi oldugu diistiniimektedir.

biri ¢ali grubu bitkisidir. igne-pul yaprakli
bitkilerin yaprak vyaslarinin bir yildan fazla
oldugu icin 1-3 wyilik kirlilik yukdnd, genis
yaprakli bitkilerin yaprak yaslarinin bir yildan az
oldugu igin sezonluk kirlilik yikind ifade
etmektedir. Bu kapsamda trafik yogunluguna
gore igne vyaprakh bitkilerden elde edilen
sonuglar Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. igne yaprakli bitki 6rneklerinin agir metal igerikleri

BITKi ADI TRAFIK Cr52 Co 59 Ni 60 Cu 63 cd 111 Pb 208
YOGUNLUGU (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)  (mg/kg)
Az 1.21 0.78 1.29 2.71 0.57 7.76
Pinus slyverstris Orta 3.51 1.01 4.14 4.08 0.59 8.73
(Sarigam) Yogun 3.04 113 5.94 8.49 0.56 11.72
Ortalama 2.59 0.97 3.79 5.09 0.57 9.40
Az 1.56 0 0 3.01 0 0
Zf:;’ens Orta 1.51 0.44 1.71 26 0.21 5.52
(Mavi Ladin)  Yogun 3.45 0.71 3.27 7.51 0.44 9.93
Ortalama 2.17 0.38 1.66 4.37 0.22 5.15
Az 1.43 0.65 2.21 3.99 1.57 6.13
Thuja orientalis Orta 1.49 0.54 1.41 2.54 0.53 5.93
(Dogu Mazisl)  yosn 3.94 0.76 2.66 9.29 1.4 8.5
Ortalama 2.29 0.65 2.09 5.27 1.17 6.85
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Cizelge 4’e goére bazi degerler harig
olmak Uzere trafik yogunluguna paralel olarak
bitki yapraklarinin agir metal igeriklerinin artis
gosterdikleri belirlenmistir. Arastirmaya dahil
edilen Gg¢ konifer bitki icerisinde Pinus
slyverstris (Saricam) diger tiirlere gore daha
yliksek oranda agir metal biriktirme ozelligi
gostermektedir. Ortalama degerler bakimindan
Cr, Co, Ni ve Pb elementlerinde Pinus
slyverstris, Cu ve Cd’da Thuja orientalis daha
yliksek konsantrasyona sahiptir. Ancak Thuja
orientalis’in trafik yogunluguna gore degerleri
incelendiginde az trafik degerlerinin orta trafik
degerlerinden daha yuksek ciktig
gorulmektedir. Bu durumun segilen bitkilerin ve
alinan yaprak oOrneklerinin yas farkindan
kaynaklanabilecegi diisinilmektedir. Genel bir

degerlendirme olarak Pinus slyverstris’'in diger
iki bitkiye gore trafik kaynakli agir metal
kirlilig§inde hem koruyucu hem de biyomonitor
olarak daha iyi bir rol Ustlendigi sdylenebilir.
Trafik kaynakli agir metal Kkirliliginin
sezonluk birikimlerinin belirlenmesi i¢in (g
yapragini doken bitki belirlenmis ve yaprak
ornekleri Gzerinde analizler yapilmistir. Bingol
sartlarinda genis yaprakli bitki yapraklarinin 1-
15 Mayis tarihleri arasinda tam olgunlagmaya
eristigi duslndldigiinde ortalama 4-5 ayhk
birikim degerlerinin elde edildigi gorilmektedir.
Orneklem olarak ele alinan Betula verrucosa
(Hus), Robinia pseudoacacia (Yalanci akasya) ve
Syringa vulgaris (Leylak) bitkilerine ait agir
metal birikim degerleri Cizelge 5’'de verilmistir.

Cizelge 5. Genis yaprakli bitkilerin agir metal birikim degerleri

Trafik Cr52  Co59 Ni 60 Cu63 Cd111  Pb208
Bitki Adi Yogunlugu (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Az 0.98 0.61 2.91 2.63 1.32 6.08
Orta 0.97 0.56 2.1 4.05 0.26 6.35
Betula Verrucosa
(Hus) Yogun 0.71 0.57 2.99 5.89 0.57 6.08
Ortalama 0.89 0.58 2.67 4.19 0.72 6.17
Az 0.86 0.46 0.77 5.61 0.36 4.67
Robinia 1 1.33 0 3.13 7.53 0 0
pseudoacacia
(Yalanct Yogun 2.79 1.05 4.76 13.65 0.54 8.62
akasya)
Ortalama 1.66 0.50 2.89 8.93 0.30 4.43
Az 1.85 0.56 1.42 6.97 0.67 6.53
. . Orta 1.47 0.69 3.38 9.78 0.3 7.19
Syringa vulgaris
(Leylak) Yogun 064 063 1.45 14.46 0.5 5.76
Ortalama 1.32 0.63 2.08 10.40 0.49 6.49

Cizelge 5’de ki veriler incelendiginde
trafik yogunluguna goére agir metal igeriklerinin
igne vyaprakli bitkilerde gerceklestigi gibi
olmadigl, birbirinden tutarsiz degerlerin ortaya
ciktig goriilmektedir. Sadece Cu elementinde
trafik yogunluguna paralel bir artis soz
konusudur. Bunun yaninda Cu
konsantrasyonunda elde edilen degerlerin igne
yaprakl bitkilere gore daha ylksek oldugu
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gorilmektedir. Dolayisiyla Cu elementi igin
genis yaprakh bitkilerin igne yapraklilara gore
daha iyi bir biyomonitor oldugu sdylenebilir.
incelenen bitkiler icerisinde ise Syringa vulgaris
diger bitki tlirlerine gore blinyesinde daha fazla
Cu elementi biriktirmektedir. Genis yaprakh
bitkiler icerisinde Syringa vulgaris Pb, Cu, Co
elementlerini, Robinia pseudoacacia Cr, Ni
elementlerini  Betula verrucosa ise Cd
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elementini diger bitkilerine gére daha yilksek
oranda barindirmaktadirlar.

Analiz Sonuglarinin Karsilastirilmasi

Arastirma kapsaminda toprak ve bitki
orneklerinin trafik yogunluguna gore
ortalamalari arasinda ki farkin anlamh olup
olmadiklari  analiz  edilmistir.  Analizlerde
orneklem sayisinin disiik olmasi nedeniyle
parametrik olmayan testler kullaniimigtir. Buna
gore toprak orneklerinde trafik yogunluguna
paralel olarak agir metal birikim degerleri
artmasina karsilik bu artisin istatistiksel agidan
o6nemli olmadigi belirlenmistir (Kruskal Wallis-H
Testi Sonucu Chi-Square: 1,14-3,43 Araliginda,
p>0,05). Ortalama degerleri arasinda ki farka

ragmen istatistiki olarak 6nemsiz
bulunmamasinda 6rneklem sayisinin oldukga
sinirh olmasinin rolii olabilecegi

diisiiniilmektedir. Ornegin ortalama Pb degeri
az trafikte 25,11 mg/kg iken yogun trafikte
127,63 mg/kg'dir. Benzer durum Ni elementi
icin de gecerlidir. Ni elementinin birikim degeri

az trafikte 23,51 mg/kg, yogun trafikte ise 48,71
mg/kg olarak olgtlmustir.

Trafik yogunluguna gore bitki
orneklerinin agir metal igeriklerinin degisimleri
Kruskal Wallis-H Testi kullanilarak analiz
edilmistir (Cizelge 6). Yapilan analiz sonucuna
gore Ni ve Cu elementlerinin trafik yogunluguna
gore  degisimleri  istatistiksel  bakimdan
onemli/anlamli bulunmustur (p<0,05). Bunun
yaninda genel bir degerlendirme olarak trafik
yogunluguna paralel olarak ortalama
degerlerde yikselme dikkat cekmektedir.

Yapilan bir baska analizde arastirmaya
dahil edilen 6 bitki arasinda belirlenen agir
metal icerik degerleri arasinda farkhlik
bulunmamistir  (p>0,05). Ancak bu sonug
kullanilan 6 bitkinin agir metal biriktirme ve
dolayisiyla biyomonitor olarak
kullanilamayacagini ifade etmez. Orneklem
sayisinin fazla olmasi ve buna paralel olarak
parametrik testlerin  kullanimi  durumunda
farkhhklar ortaya koyacagi distinilmektedir.

Cizelge 6. Bitki 6rneklerinin trafik yogunluguna gére degisim analizi

Cr 52 Co 59 Ni 60 Cu 63 Cd 111 Pb 208
(mg/kg) (mg/kg)  (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)  (mg/kg)
Az trafik sira ort. 7.83 7.83 5.17 6.33 11.50 7.50
Orta yogun trafik sira ort. 9.67 7.33 10.50 7.83 6.08 8.25
Yogun trafik sira ort. 11.00 13.33 12.83 14.33 10.92 12.75
x? 1.06 4.67 6.53 7.61 3.73 3.42
p .58 .09 .03" .02" .15 .18
*p<0,05
CGalismanin asil amacinin en dogru biyomonitor
Tartisma, Sonug ve Oneriler bitkisinin belirlenmesi {zerinedir. Bu amacla
kentte en sik kullanilan Ggl igne-pul yaprakli,
Arastirma trafik kaynakl agir metal tcti genis yaprakli peyzaj bitkisi belirlenmis ve
kirliliginin toprak ve bitki &rnekleri ile bu bitkilerden yaprak 6rnekleri alinarak analiz

belirlenmesi (izerine yapilmistir. Az, orta ve
yogun trafigi barindiran l¢ noktadan 6 toprak
ornegi ve 18 bitki ornegi lizerinde agir metal
kirlilik degerleri belirlenmeye c¢alisiimistir.
Orneklem sayisinin kisitli olmasina karsilik trafik
yogunluguna paralel olarak 6 elementin kirlilik
degerlerinde 6nemli tespitler elde edilmistir.
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edilmistir. Toprak oOrnekleri ise trafige bagh
kirlilik icin referans deger olarak ele alinmistir.
Calismada igne vyaprakh bitkiler ile genis
yaprakh bitkiler ayri ayri incelenmistir. Bu
kapsamda trafik yogunluguna goére toprak ve
bitki orneklerinin  ortalama degerleri Ozetle
Cizelge 7’de verilmistir.
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Cizelge 7. Orneklem grubuna gére analiz sonuglarinin 6zeti

TRAFIK Cr52 Co 59 Ni 60 Cu 63 cd 111 Pb 208
Orneklem YOGUNLUGU  (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Az 1.23 0.54 1.70 5.07 0.78 5.76
Genis Orta 1.26 0.42 2.87 7.12 0.19 4.51
Yaprakhilar Yoi
ogun 1.38 0.75 3.07 11.33 0.54 6.82
Ortalama 1.29 0.57 2.55 7.84 0.50 5.70
Az 1.40 0.48 1.17 3.24 0.71 4.63
igne Orta 2.17 0.66 2.42 3.07 0.44 6.73
Yaprakhlar Vo3
ogun 3.48 0.87 3.96 8.43 0.80 10.05
Ortalama 2.35 0.67 2.52 4.91 0.65 7.14
Az 29.08 9.72 23.51 14.38 0.68 25.11
Orta 30.80 11.28 35.64 20.27 0.00 69.92
Toprak
Srnekleri Yogun 35.33 14.06 48.71 20.08 0.73 127.63
Ortalama 31.74 11.69 35.95 18.24 0.47 74.22

Cizelge 7'ye gore trafik yogunluguna
gore toprak oérneklerinde Cd, igne yaprakli bitki
orneklerinde Cu ve Cd, genis yaprakh bitki
orneklerinde ise Co ve Cd elementleri harig

bitin elementlerin agir metal iceriklerinde
dizenli bir artis séz konusudur. Birikim
degerleri bakimindan ise Cd hari¢ tim

elementlerde toprak ornekleri igne ve genis
yaprakli bitki érneklerinin ¢ok izerinde oldugu
gorilmektedir. Bunda ¢ok sayida etkenin rol
oynayabilecegi yapilan cesitli arastirmalarla da
ortaya konulmaktadir. Bu etkenlerden bazilari;
topragin dogal yapisinda bazi elementlerin yer
almasi, yapilan gibreleme, sulama gibi bitki
bakim hizmetleri ile gesitli elementlerin topraga
disardan tasinmasi, bitkiler lizerinde bulunan
metallerin yikanma ile topraga karismasi ve
topragin daha uzun sireli kirlenmeye maruz
kalabilmesi  sayilabilir.  Bitki  orneklerinin
ortalama degerlerine goére ise Cr, Co, Cd ve Pb
igne yaprakli bitkilerde, Ni ve Cu ise genis
yapraklarda daha ylksek bulunmustur. Trafik
yogunluguna gore artis da goze alindiginda Cu
harig diger elementlerde igne yaprakl bitkilerin
daha iyi  biyomonitor roli  Ustlendigi
soylenebilir.

Arastirmada bitkilerin trafik kaynakli agir
metalleri biinyelerinde bulundurma kapasitesi
ve dolayisiyla biyomonitor olarak kullanilabilme
olanaklari da belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu
kapsamda orneklem olarak ele alinan alti bitki
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icerisinde Cr, Co, Ni ve Pb elementlerini Pinus
slyverstris, Cu elementini Syringa vulgaris ve Cd
elementini Thuja orientalis en yiksek oranda

biriktirmektedir. Dolayisiyla bu bitkilerin
belirtilen element icin en iyi biyomonitor
olabilecegi  6ngorilmektedir.  Ancak  bu
arastirmanin sinirhiliklan goz onlnde

bulunduruldugunda 6rneklem sayisinin daha
fazla olacagi baska arastirmalarinda
yapilmasinin dogru olacagl kanaatindeyiz. Her
seyden once bir bitkinin biyomonitor olabilmesi
icin o bolgenin dogal bitki ortlsi icerisinde yer
almasi gerekmektedir. Bunun yaninda bitkinin
genetik yapisi, stres diizeyi, formu, alt tir ve
varyetesi gibi ¢cok sayida faktor etkilemektedir
(Mossi, 2018; Turkyilmaz ve ark., 2018; Jawed
ve Aisha, 2019; Sevik ve ark., 2020).

Yurt icinde ve yurt disinda yapilan ¢ok
sayida arastirmada farkl bitkilerin biyomonitor
olabilecegi o6ne sirilmektedir. Birka¢ o6rnek
vermek gerekirse Turkyilmaz ve ark. (2018),

Tilia tomentosa’nin Pb ve Cd, Prunus
cerasifera’nin  Cu ve Ni elementlerinin
Olgilmesinde, Zengin ve Yildiz (2019),

Elaeagnus angustifolia L'nin Ni, Fe, Mn, Cu ve
Zn elementlerinin 6l¢lilmesinde, Madejon ve
ark. (2006), Quercus ilex'nin Zn, As, Pb ve Cu
elementlerinin Ol¢lilmesinde, Cansaran ve ark.
(2016), Maclura pomifera’nin Co, Cr, Ni ve Pb
elementlerinin 6l¢ilmesinde, Tomasevic ve ark.
(2004), Aesculus hippocastanum L.’nin Cu, Pb
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ve Cd elementlerinin dlgiilmesinde, Kog (2021),
Cedrus atlantica’nin Ni elementinin
Olctlmesinde, Alexandrino ve ark. (2020),
Araucaria heterophylla’nin karayolu trafigi ile
iliskisi olan tim elementlerin Olgllmesinde
ideal bitki olabileceklerini 6ne slirmektedirler.
Bu arastirmada kullanilan bitkilerle ilgili yapilan
calismalarda ise Aricak ve ark. (2019), Pinus
slyverstris’nin 6zellikle Cd basta olmak tizere Cu
ve Pb elementlerinin ol¢lilmesinde, Dadea ve
ark. ( 2017), Robinia pseudoacacia ve Betula
pendula’nin fitoremediasyon olarak
kullanilabilmesinde, Cobanoglu (2019), Picea
pungens’in farkh elementlerin olctilmesinde,
Karakoyun ve Osma (2015), Pinus sylvestris L.
var. hamata Steven’in Ni, Fe, Cu, Zn, Pb, Co, Cr
elementlerinin  dlglilmesinde  biyomonitor
materyali olarak ele almislardir.

Agir metal kirliliginin izlenmesinde hangi
bitkinin  kullanilacagi gibi hangi organin
kullanilmasi  gerektigi konusunda da farkli
sonuglar 6ne sirtlmektedir. Jawed ve Aisha,
(2019), yaprak, dal ve tohum 6rnekleri Gizerinde
Ba, Al, B, Ca, K ve Mg konsantrasyonlarinin
organel bazinda istatistiki olarak degistigini,
Mossi  (2018), Cu, Ni, Pb, Cd ve Ca
konsantrasyonlarinin dallarda, Mn
konsantrasyonunun yapraklarda daha yliksek
diizeyde oldugunu, Sevik ve ark. (2019), en
ylksek Ni konsantrasyonun tohumlarda, Pb ve
Cd konsantrasyonunun yapraklarda oldugunu,
Sevik ve ark. (2020), Ni ve Co elementlerinin
konsantrasyonlarinin yaprak, dal ve kabuga
gore meyvelerde daha yiksek oldugunu one
siirmektedirler. Bu ¢alismada ise sadece yaprak
ornekleri incelendigi icin organel bazinda
karsilastirma yapilamamistir. Ancak yukaridaki
sonuglar hangi organelden 6rnek alinmasindan
ziyade Ozellikle tekrarlanan g¢alismalarda ayni
organelden veri alinmasinin daha dogru
olacagini gostermektedir.

Sonug¢ olarak arastirma alaninda hem
toprak orneklerinde hem de bitki 6érneklerinde
trafik yogunluguna bagh olarak agir metal
konsantrasyonlarinin  arttigi  belirlenmistir.
Topraktaki agir metal birikim degerleri bitkilere
gore oldukca yliksek seyretmektedir. Bunun
yaninda Cr, Co, Cd ve Pb elementlerinde igne
yaprakh bitkiler genis yaprakl bitkilere gore, Ni
ve Cu elementlerinde ise genis yaprakli bitkiler
igne yaprakli bitkilere gore daha fazla metal
biriktirme egilimindedir. Elde edilen sonuglar
arastirma  alaninda daha o6nce benzer
c¢alismanin  yapilmamis olmasi  nedeniyle
referans galisma olarak kabul edilmeli ve belirli
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periyotlarda ayni bitkiler kullanilarak kirlilik
izlenmelidir.

Arastirma sonuglari Bingol trafiginin agir
metal kirliligi bakimindan giinimuz igin risk
olusturacak diizeyde olmadigini
gostermektedir. Ancak bu olumlu durumun
sirdirilebilir olmasi ve kentsel cevre kalitesi
icin trafik yikinin daha fazla artmasinin
onlenmesi gerekmektedir. Ayrica kent igi
ulasimda yeni ve eski yerlesim bolgelerini
baglayan alternatif ulagim glzergahlarinin
planlanarak trafik yogunlugunun azaltiimasi
onerilmektedir. Bunun yaninda D950
karayolunun kirletici etkisinin azaltilmasina
yonelik ekolojik tampon bolge olusturulmasi,
ulusal ve uluslararasi transit gegislerin yapildig

D300  karayolunun  kentin  gevresinden
gecirilmesi ve bu yola yakin mesafelerde
yapilagsmaya izin  verilmeyerek  ekolojik
koridorlarla  desteklenmesi  gerekmektedir.
Ayrica bisikletli ulasim aliskanlhiginin
kazandirilmasina yonelik bilinglendirme
faaliyetleri yapilmali ve fiziki alt yapinin

iyilestirilmesi saglanmalidir.

&r: Bu arastirma 11-12 Agustos 2021 tarihleri
arasinda dizenlenen “EURO  ASIA  9th.
INTERNATIONAL CONGRESS ON APPLIED
SCIENCES” kongresinde sozli bildiri olarak
sunulmus ve 6zet bildiri olarak yayinlanmistir.
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