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Ozet

Bu calismada, Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon ve Rize illeri ile Hopa ilcesi arasinda uzanan Karadeniz Sahil
yolundan toplanan Verbascum sinuatum L. (Scrophulariaceae) (si@irkuyrugu) tiiriiniin yapraklarinda tasitlarin
sebep oldugu agir metal kirliliginin boyutlar1 arastirilmistir. Ornek toplama islemi yol boyunca belirlenen 23
istasyondan gerceklestirilmistir. Her bir istasyondan toplanan yaprak érneklerindeki agir metal miktarlar “Perkin
Elmer Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES)” yardimiyla belirlenmistir. Yaprak orneklerinde gerceklestirilen
agir metal ol¢iimleri sonucunda sirasiyla Kursun (Pb) > Cinko (Zn) > Krom (Cr) > Nikel (Ni) > Bakir (Cu) >
Kadmiyuma (Cd) rastlanilmistir. Bu ¢calisma sonuclar yapraklardaki agir metal birikiminin trafik yogunlugu ile
arttigim ve V. sinuatum tiiriiniin bu birikimin tespitinde biyolojik bir belirleyici (markir) olarak kullanilabilecegini
gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal kirliligi, Karadeniz Sahil Yolu, Verbascum sinuatum L. (si8irkuyrugu).

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF HEAVY METAL POLLUTION
IN BLACK SEA SEASIDE CAUSED FROM VEHICLES BY USING
VERBASCUM SINUATUM L. (SCROPHULARIACEAE)

Abstract

In this study, the heavy metal pollution caused by vehicle traffic was investigated in the leaves of Verbascum
sinuatum L.(Scrophulariaceae) collected from the Blacksea coast ranging between Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon,
Rize and Hopa. Sample collection procedure was made in 23 stations in the related route. Heavy metal

concentrations in the leaf samples of each station were determined with Perkin Emler Optic Emission Spectrometry
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(ICP-OES). Heavy metal concentration in samples was showed an order as Lead (Pb) > Zinc (Zn) > Chromium (Cr)

> Nickel (Ni) > Copper (Cu) > Cadmium (Cd). The results of this study showed that the heavy metal accumulation in

samples increased with an increase in traffic and V. sinuatum used as a biological indicator of this accumulation.

Keywords: Black Sea seaside, Heavy metal pollution, Verbascum sinuatum L.

1.GiRiS

Doga ve doga kaynaklarmmin asir1 ve yanlis
kullanimi ile doganin temel fiziksel 6geleri olan hava, su,
toprak ve bitki kirlenmesinin dogal ¢evre lizerinde meydana
getirdigi bozulmalar, ¢evre sorunlari olarak degerlendirilir
[1]. Cagimizda dogal dengeyi ve canlilart tehdit eden en
onemli tehlikelerin basinda ¢evre sorunlart gelmektedir [2].
Baglica cevre sorunlari; hava, giriiltii, su, toprak, flora-
fauna ve kiiltiirel c¢evre gibi alt bagliklar halinde
incelenebilir. Cevre sorunlari birtakim etkenler ve bunlarin
etkilesimi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. S6z konusu etkenler;
niifus, sanayilesme, kentlesme ve turizm gibi etkenlerdir

[3].

gevrede cesitli kirlenmeler olusmakta ve atmosfere cesitli

Sanayilesmenin ve insan aktivitelerinin artmasi ile

zararli maddeler girmektedir. Bunun sonucunda, havada,
suda, toprakta ve bitkilerde insan sagligina zararli olan agir
metaller (Kursun (Pb), Cinko (Zn), Bakir (Cu).Krom (Cr),
Kobalt (Co), Kadmiyum (Cd) vb.) birikmekte bu da
karsimiza kirlilik olarak ¢ikmaktadir. Insan ve diger canlilar
iizerinde zehirleyici etki yapan bu agir metaller toksik
maddelerdir [1]. Ulkemizde &zellikle son yillardaki hizli
niifus artis1, sehirlesme ve sanayilesmeye paralel olarak
gevre kirliligi 6nem kazanmis bunun yaninda hava kirliligi
de ozellikle biiylik sehirlerimizde kendini hissettirmeye
baslamistir. Konutlar ve endiistriyel kuruluslar gibi sabit
emisyon kaynaklarindan ileri gelen hava kirliliginin yani
sira motorlu tasitlardan kaynaklanan hava kirliligi de ayni

derecede Onemli bir sorun halini almistir [4]. Su an da
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bilinmektedir ki, ¢esitli motorlu araglar, eser miktarda da
olsa Pb, Cd, Ni, Cr, Cu ve Zn gibi agir metalleri
yaymaktadir [5]. Yeni otoyollarin yapilmasi ile birlikte
trafige ¢ikan arag¢ sayisi ve dolayisiyla atmosfere birakilan
agir metal yiikii her gegen giin artmaktadir [2]. Bu durum
tarim arazilerini de etkilemektedir. Ozellikle anayol ve yol
kenarlarinda yetisen bitkilerde agir metal kirlenmeleri
gozlenmektedir [6]. Cevreyi kirleten biitliin bu unsurlar
bitkilerde strese neden olmaktadir [7]. Agir metallerin
ozellikle belirli dozlardan itibaren bitkilerdeki fizyolojik
fonksiyonlart ve biyokimyasal olaylar1 direkt veya dolayli
olarak etkiledigi bilinmektedir. Bitki dokularinda agir metal
birikimi fazla olursa mineral besin alimi [8], transpirasyon
[9], fotosentez [10], enzim aktivitesi [11], niikleik asit
yapisi [12], klorofil biyosentezi [13] ve ¢gimlenme [14] gibi
¢ok sayida olay olumsuz yonde etkilenmektedir. Ayrica
bunlara hiicresel zarlarda hasar [15], hormon dengesinin
bozulmasi, su iliskisinin degismesi gibi fizyolojik olaylar

da eklenebilir.

Agir metal stresinin bitkilerdeki metabolik olaylar
nasil etkiledigini agikliga kavusturmak, ayrica bitkilerin bu
kirleticilere kargi hangi tepkiler verdigini ve hangi uyum
mekanizmalar gelistirdigini belirlemek olduk¢a 6nemlidir.
Problemin boyutu bu durumda daha iyi anlasilabilir. Bu da
almacak oOnlemlerin ve gelecekle ilgili yapilacak
planlamalarin daha saglikli olmasini saglar. Son yillarda,
kursun gibi toksik metallerin zararl etkilerinden sakinmak
veya en aza indirmek i¢in, sehir ve kirsal alanlardaki
atmosferin  niteliginin  izlenmesinde

dogal  biyo-
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indikatorlerin  (belirteg) kullaniminda Onemli bir artis
olmustur [16]. Biyolojik materyaller arasinda en fazla tercih
edilenler ise mantar, liken, karayosunu, aga¢ kabuklari,

yas halkalari, tek ve ¢ok yillik bitkilerin yapraklaridir [17].

Bir tirlin agir metal kirliligini belirlemede

biyomonitor olarak kullanilabilmesi i¢in bazi temel kriterler

vardir. Bunlar, toplama alaninda genis sayilarda temsil

edilme, genis bir cografik alana sahip olma,
orneklenmesinin kolay olmasi ve kimlik probleminin
olmamasi seklinde siralanabilir [18]. Bu ¢alismada

Kuyrugu)

ornekleri genis bir yayilima sahip olma, toplama kolayligi

incelenen Verbascum sinuatum L. (Sigir

ve yol kenarlarinda yetigebilmesi ve bu nedenle agir metal
iyonlarina dogrudan maruz kalabilme 6zelliginden dolay:

tercih nedeni olmustur.

Karadeniz Sahil Yolu, yapimi 9 Nisan 2007
yilinda tamamlanan yeni otoyollarimizdan birisidir. Bu
bakimindan, bu yol gilizergdhi ile ilgili kirlilik ¢aligmalar1
artis gostermekte olup heniiz yeterli bir diizeyde degildir.
Bu kapsamda Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon, Rize ve
Hopa arasinda uzanan Karadeniz Sahil yolundan toplanan
V. sinuatum 6rneklerinin biyo-indikator olarak kullanilmasi
ile Karadeniz Sahil Yolunda agir metal kirliliginin boyutlari

belirlenmeye ¢aligiimustir.
2. GEREC VE YONTEM

2.1. istasyonlarin  belirlenmesi ve  6rneklerin

toplanmasi: Samsun ili ile Artvin’in Hopa Ilcesi arasinda
uzanan toplam 542 km uzunlugundaki Karadeniz Sahil
Yolu 40 km’lik araliklarla 11. istasyona ayrilmistir. Ayrica,

her bir ilin giris ve c¢ikislarindaki kirliligi  de

belirleyebilmek amaciyla, her ilin giris ve ¢ikislarinda da
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iki  istasyon olmak {izere toplam 23 istasyon

olusturulmustur. Her bir istasyondan V. sinuatum tiiriine ait
bes ornek toplanmustir. Orneklerin toplanmasi sirasinda

kontaminasyonu 6nlemek amacrtyla steril plastik eldivenler

kullanilmig, toplanan ornekler yine steril posetlere
konularak laboratuar ortamina getirilmistir.
0 12.ISTASYON
SAMSUH .
1.iSTASYOH []] r 13.isTASYON
2.iSTASYON [[]
sisTasvon [ oy 14.isTASYON
ORDU P
sistasvon & 15.isTASYON
) GiRESUN O 16.isTASYON
5.ISTASYON []] &P 17.iSTASVON
6.iSTASYON [[]
TisTAsvon [ TRABZON o 18.iSTASVON
s.isTASYON [[] & 19.15TASYON
s.istasvon RizE > 20.IsTASYON
10.isTASYON [[] > 21.isTASYON
11istasvon [ :
HOPA o 22.isTASYON
& 23.ISTASYON
1 40km

3 i Girig ve Cikiglan
Sekil 1. Ornekleme istasyonlart

2.2. Agir metal miktarmin dl¢iilmesi: Her bir istasyondan

toplanan V. sinuatum Ornekleri aym giin laboratuar
ortamina getirilmis, tiim 6rnekler ardisik olarak distile su ile
yikanmig ve yapraklar ayrilarak, 60 °C’lik etiivde
kurutulmustur. Temizlenen ve kurutulan yaprak &rnekleri
plastik bir &giitiicii kullanilarak homojenize edilmistir.
Orneklerinin mineralizasyonu bir mikrodalga ¢dziimleme
sistemi (CEM Mars X-Press) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bu amagla, 0.5 g kuru yaprak ornegi
cam bir kap igerisine konularak iizerine 10 ml %65°1ik
konsantre nitrik asit ilave edilmis ve 50 °C’de 2 saat siire ile
karigtirilmak suretiyle parcalanmistir. Sogutma isleminden
sonra, orneklerdeki nitrik asit buharlagtirilmig ve iizerine 10
ml saf su ilave edilmistir. Ornekler filtre edilerek,

iizerlerine 25 ml oluncaya kadar saf su eklenmis, sonunda



SAU. Fen Bilimleri Dergisi, 15. Cilt, 2. Say1,
$.89-96, 2011

agir metal miktarlar1 “Perkin Elmer Optik Emisyon

Spektrometresi (ICP-OES)” ile

belirlenmistir.  Her  bir  o6rnekteki  agir  metal

konsantrasyonlar1 ard arda 3 kez Ol¢iilmiis ve ortalama
degerleri almmustir [19]. Ayrica mimkiin oldugunca
trafikten uzak ve sehir disinda yer alan V. sinuatum
ornekleri de kontrol

Istatistiksel Analiz: Istatistiksel analizler SPSS 10.0 (SPSS

grubu olarak kullanilmistir.2.3.

Tablo 1. V. sinuatum_ 6rneklerindeki agir metal kirliligi

VERBASCUM SINUATUM L.
(Scrophulariaceae) (Sigirkuyrugu) Tiirii
Kullanilarak Karadeniz Sahil Seridinde
Tasitlarin Sebep Oldugu Agir Metal
Kirliliginin Arastirilmasi N. DURU

Inc, Chicago, USA) istatistiksel analiz programi

Elde edilen verilerin

(ANOVA) ve

kullanilarak — gergeklestirilmistir.

degerlendirilmesinde “Varyans analizi
Duncan’s testleri” kullanilmigtir. Kontrol grubu ve 23
istasyondan toplanan V. sinuatum Orneklerine ait verilerin
kargilagtirilmasi sonucunda elde edilen P degerleri 0,05’den
kiiciik oldugunda (P<0,05) istatistiksel agidan Onemli

olarak kabul edilmistir.

Ist/Elm (ppm) | Pb Zn Cr Ni Cu Cd

Kontrol 09,1242.13" | 07,1442.24" | 04,47+1.80" | 02,56+1.38° | 0,95+1.24% | 0,00+0.00°
1. Istasyon 55,36+3.48% | 32,65+2.98° | 15,1242.12% | 10,58+2.14% | 4,68+2.15* | 0,24+0.02°
2. Istasyon 52,28+3.25° | 33,24+3.54° | 14,23+2.54% | 11,2942.32° | 5,2242.26° | 0,28+0.08°
3. [stasyon 52,85+3.13° | 34,2243.68° | 15,88+2.68% | 14,41+£2.56™ | 4,96+2.58™ | 0,32+0.12°
4. Istasyon 58,62+3.64% | 37,44+3.10° | 17,54+2.96° | 13,58+2.52* | 5,88+2.90" | 0,38+0.14°
5. Istasyon 59,21+3.68 | 38,21+4.11¢ | 18,36+2.90° | 13,75+2.64™ | 6,48+2.02° | 0,45+0.25"
6. istasyon 58,66+3.55% | 37,96+4.10° | 17,78+3.28% | 12,56+2.24™ | 6,25+2.25° | 0,49+0.32"
7. Istasyon 57,4243.44% | 38,58+3.88% | 16,64+3.44% | 14,73+2.80™ | 7,96+2.63" | 0,42+0.24"
8. Istasyon 54,56+3.40% | 32,48+3.24° | 14,26+2.88% | 10,25+2.24% | 4,44+1.45> | 0,28+0.07°
9. istasyon 53,28+4.20° | 32,75+3.54° | 13,84+2.66° | 11,64+2.48° | 4,96+1.68" | 0,30+0.14°
10. istasyon 55,68+4.92¢ | 33,5243.90° | 15,41+3.48% | 11,98+2.80° | 5,25+1.96° | 0,34+0.16°
11. istasyon 54,73+3.18% | 34,40+3.65° | 12,98+2.55° | 12,10+£2.65% | 4,56+1.75* | 0,29+0.18°
12. istasyon 82,42+5.56" | 55,74+4.75% | 30,54+4.66" | 20,46+3.57* | 10,56+2.20" | 0,89+0.65"
13. istasyon 83,60+4.48" | 54,76+4.28" | 31,28+4.85" | 21,2243.66" | 11,20+2.66" | 0,92+0.74
14. istasyon 70,18+5.28" | 46,78+3.92° | 22,26+3.54° | 15,63+3.14° | 6,56+1.86° | 0,52+0.44°
15. istasyon 71,24+4.44" | 47,25+3.98" | 23,88+3.92° | 16,47+3.50° | 7,12+1.93° | 0,63+0.48"
16. istasyon 68.59+5.10% | 45,23+3.50° | 21,56+3.54° | 15,26+3.26° | 6,14+1.50° | 0,45+0.30
17. istasyon 67,77+4.36" | 46,10+3.66° | 20,42+3.21° | 15,88+3.54° | 7,64+1.92° | 0,58+0.42°
18. Istasyon 75,66+3.54° | 50,73+5.38% | 27,64+4.10° | 18,63+3.90" | 8,88+2.06° | 0,75+0.52%
19. istasyon 74,23+3.39" | 51,36+5.88" | 26,25+3.98" | 17,96+3.78" | 9,23+2.00" | 0,81+0.63"
20. istasyon 68,55+4.29% | 45,38+3.87° | 22,58+3.65° | 16,21+3.55% | 6,10+2.24° | 0,54+0.38"
21. istasyon 69,15+3.88" | 44,56+4.12° | 23,32+3.78" | 15,93+3.22° | 5,96+2.12° | 0,60+0.44°
22. Istasyon 65.8743.50° | 40,16+4.24° | 20,40+3.24° | 13,12+2.98™ | 4,25+1.93% | 0,43+0.28"
23. Istasyon 66,24+3.86° | 41.47+3.97° | 19,58+2.58° | 14,25+3.29* | 3,86+1.66° | 0,36+0.18°
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3. BULGULAR

*Degerler ortalama standart

&)

gosterilmigtir. Ayni siitiin igerisinde farkli harfler ile

sapma seklinde

belirtilen ortalamalar istatistiksel olarak  Onemlidir

(P<0,05).

Karadeniz Sahil Seridi boyunca belirlenen 23
istasyondan toplanan V. sinuatum tiriinde belirlenen agir
metal igerikleri Tablo 1°de verilmistir. Yaprak orneklerinde
gerceklestirilen agir metal 6lgiimleri sonucunda sirastyla Pb
> 7Zn > Cr > Ni > Cu > Cd rastlanilmistir. Tespit edilen
diger bazi elementlerin miktarlar1 ise olduk¢a diisiik
seviyede oldugundan dikkate alinmamistir. Yapilan
inceleme sonucunda Pb miktarmin diger agir metallerle
karsilastirlldiginda daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Belirlenen 23 istasyon igerisinde en yogun agir metal
kirliligine 12, 13, 18 ve 19. istasyonlarda rastlanilmigstir. Bu
istasyonlar Samsun ve Trabzon illerinin Giris ve
Cikislarinda yer almaktadirlar. En diisiik agir metal kirliligi
ise 1, 2, 3, 8 ve 9. istasyondan toplanan orneklerde
Ol¢iilmiistiir. Bu istasyonlar Samsun-Ordu ve Trabzon-Rize
illeri arasinda  konuslanmustir. Belirlenen  tiim
istasyonlardaki agir metal Kkirliligin, kontrol grubu ile
kargilastirildiginda oldukga yiiksek seviyede oldugu tespit

edilmistir (P<0.05).

4. TARTISMA

Belirlenen 23 istasyondan toplanan V. sinuatum
tiirliniin yapraklarinda gergeklestirilen 6lgtimler sonucunda
miktar olarak en fazla Pb agir metaline rastlanilmustir.
Bunda en biiyiik neden, Pb’nin tasitlar tarafindan kullanilan

petrol iriinlerinin bilesiminde yer almasidir.
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23 istasyon icerisinde en fazla agir metal kirliligi

12-23. istasyonlardan toplanan yaprak Orneklerinde
Olciilmiistiir. Bu istasyonlarin Samsun, Ordu, Giresun,
Trabzon ve Rize illeri ile Hopa ilgesinin giris ve
¢ikiglarinda yer almalarinin bu artisgta 6nemli bir rol
oynadig1 diistiniilmektedir. Ayrica sehir giris ve ¢ikislarinda
bu kendi

kargilagtirildiginda ise, en fazla kirlilik 12, 13, 18 ve 19.

olusturulan istasyonlar aralarinda
istasyonlardan toplanan yaprak orneklerinde ol¢iilmiistiir.
S6z konusu istasyonlar Samsun ve Trabzon illerinin sehir
giris ve ¢ikiglarinda olusturulmus olan istasyonlar olup, bu
illerdeki tasit sayisinin dolayisiyla da tasit trafiginin diger

illere gore fazla olmasi bu kirliligin artisinda temel sebep

gibi goriilmektedir.

Arasgtirma gilizergdhindaki Samsun ili ile Hopa

ilgesi arasinda, yer alan iller arasinda olusturulan
istasyonlarda ise, sehir giris ve ¢ikislarinda olusturulan
istasyonlara gore daha az agir metal kirliligi Sl¢lilmiistiir.
Bu diisiisteki en biiyiik etkenin trafikteki tasit sayindaki
azalma ile alakali olabilecegi diigiiniilmektedir. Zira sehir
giris ¢ikislarinda yer alan istasyonlardaki kirlilikte hem
sehir i¢ci hem de sehirlerarasindaki tasit trafigi etkili
olurken, sehirler arasinda olusturulan istasyonlardaki
kirlilikte ise sadece sehirlerarasi ulagimi kullanan tasit
trafigi  etkili olmaktadir. Ayrica sehirler arasinda
olusturulan istasyonlardaki agir metal kirliliginin boyutlar
kendi aralarinda karsilastirildiginda ise, en fazla kirlilik
Ordu-Giresun ve  Giresun-Trabzon illeri arasinda
olusturulan 4, 5, 6 ve 7. istasyonlarda tespit edilmistir. Bu
ilgin¢ bir durumdur. Zira Ordu ve Giresun illerindeki tasit
trafigi yogunlugu, Samsun ve Trabzon illerine goére daha
diisiik olmasina ragmen, bu illere gére daha fazla kirlilik

tespit edilmigtir. Bu durum, Olgiilen bu kirlilikte tagit
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trafiginden ziyade hava sirkiilasyonun roliiniin olabilecegini
disiindiirmektedir. Zira Samsun-Ordu, Trabzon-Rize ve
Rize-Hopa illeri arasinda uzanan yolun etrafinda daglarin
bulunmamast ya da yola uzakta yer almasi, hava
sirkiildasyonunun 1iyi olmasina dolayisiyla da araglardan
yayillan agir metallerin birikimini Onleyerek etkili bir
sekilde havaya yayilmalarina izin vermektedir. Fakat
Giresun ve Ordu illeri arasinda uzanan yolun, arazi yapisi
nedeniyle dagin yamacinda yer almasi hava sirkiildsyonunu
olumsuz yonde etkileyerek, tasitlardan yayilan agir
metallerin havaya yayilimina engel olarak bitki Ortiisii

iizerine ¢cokmesine neden olmaktadir.

Bizim sonuglarimizi dogrular tarzda, diger

arastirmacilar tarafindan da gerceklestirilen bazi ¢aligmalar
bulunmaktadir. Ornegin, Cavusoglu ve Cavusoglu [20]
tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada Isparta ili Sehir
Merkezi Girisi ile Siileyman Demirel Universitesi
arasindaki 10 km’lik yol boyunca siralanan, Cupressus

sempervirens L. ve Cedrus libani A. Rich agaclarinin

yapraklarinda tasitlarin  sebep oldugu Pb kirliligi
aragtirilmistir.  Sonugta her iki bitki tiirinde de Pb
kirliliginin ~ sehre  yaklastikca  arttigi  belirlenmistir.

Cavusoglu ve ark. [17] tarafindan yapilan benzer bir
caligsmada ise, Kirikkale ve Kirgehir illeri arasinda yer alan
100 km uzunlugundaki karayolu kenarindan toplanan
Sinapis arvensis L. tiiriinlin yapraklarinda tasitlarin yaydigi
Pb kirliliginin miktar1 arastirilmig, sonu¢ olarak, Pb
kirliliginin Kirikkale ve Kirsehir illerinin yakininda

bulunan istasyonlardan toplanan orneklerde

daha

diger

istasyonlardakilere =~ gore yiksek  oldugunu
belirlenmistir. Cavusoglu ve ark. [16] tarafindan yapilan bir
diger ¢alismada ise, Giresun ve Ordu illeri arasinda uzanan

40 km’lik karayolu boyunca asilan Peltigera praetextata
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(Sommerf.) Zopf. liken tiirlinde Pb kirliliginin seviyeleri
ile

Pb

kontrol  grubu

Ol¢iilen

aragtirtlmistir. Sonuglar,

kargilagtirildiginda  tiim  istasyonlarda
miktarlarinda istatistiksel olarak 6nemli farklar oldugu
goriilmiistiir. Ayrica, Giresun ve Ordu illerinin yakininda
yer alan istasyonlardan toplanan orneklerdeki Pb
kirliliginin, diger istasyonlara gore daha yiliksek oldugu
belirlenmistir. Kinalioglu ve ark. [21] tarafindan yapilan
bir calismada, Usnea longissima Acharius liken tiirlinde
tagit trafiginin sebep oldugu Pb kirliligi arastirilmustir.
Sonuglar, Pb kirliliginin trafik yogunluguna bagl olarak
artigin1  gostermistir.  Cavusoglu ve Cakir Arica [22]
tarafindan yapilan benzer bir calismada, Kirikkale il ve
ilgelerinde yayilis gosteren Pinus nigra Arnold subsp. nigra
var. caramanica Loudon tlirlinlin yapraklarinda tasitlardan
yayillan Pb birikiminin miktar1 arastirilmistir. Sonugta,
yapraklardaki Pb birikiminin trafik yogunlugu ile arttigi
belirlenmistir. Karademir ve Toker [23] tarafindan yapilan
bir diger ¢aligmada ise, Ankara'nin bazi kavsaklarinda
yetistirilen  ¢im  bitkilerinde, egzoz  gazlarindan
kaynaklanan Pb birikimi, 6 ay siiresince incelenmistir.
Sonugta, Pb kirlenmesinin Ankara'da devamli arttig1
gosterilmistir.

Bu c¢alismada, Samsun-Hopa arasinda uzanan
Karadeniz Sahil yolunda belirlenen 23 istasyondan toplanan
V. sinuatum tiriniin yapraklarinda tagitlarin sebep oldugu
agir metal kirliliginin boyutlar1 arastirilmis ve kirliligin
konulmustur. Sonugta agir metal

boyutlar1 ortaya

kirliliginin trafik yogunlugu ve hava sirkiilasyonu ile dogru

orantili olarak degistigi tespit edilmistir. Bu konuda

aliabilecek Onlemler ise, benzine ilave edilen Pb

miktarmin en aza indirilmesi, Pb’siz benzin kullanimimnin
tesvik edilmesi, Pb iceren kimyasal madde kullaniminin
sinirlandirilmasi kenarlarina

veya yasaklanmasi, yol
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Agrostis tenois, Deschamsia flexuosa ve Festuca ovina [24,
25] gibi Pb’ye dayanikli ve Pb tutucu bitkilerin dikilmesi
seklinde siralanabilir. Ayrica Karadeniz sahil yolu yapimi
2007 yilinda tamamlanan yeni karayollarimizdan biridir ve
bu nedenle de yol kenarlarindaki flora ve fauna ile ilgili
caligmalar zenginlestirilmelidir. Bu calismamizin bu yol
giizergah ile ilgili yapilacak ¢aligmalara 151k tutacagi ve iyi

bir kaynak olusturabilecegi kanisindayiz.
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