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OZET Aragtirma Makalesi

Bu c¢alismada, Erzurum kentinde yayihis gosteren FElaeagnus Makale Tarihcesi
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tespit edilmigtir. Bu elementlerin kent dokusundaki mekéansal
dagilimlarina yonelik sayisal haritalar uretilerek degerlendirmeler
yapilmig, elde edilen bilgilerin 1s181nda FElaeagnus angustifolia L.

Anahtar Kelimeler
Agir metaller

bitkisinin elementler bazinda biyomonitér olarak kullanilip Kirlilik
kullanilamayacag1 degerlendirilerek bazi 6neriler gelistirilmistir. Bu Elaeagnus angustifolia L.
kapsamda kent genelinde 6zellikle trafik yogunlugunun fazla oldugu Erzurum

ana ulagim yollari, orta refiijler ve yola yakin olan (0-20 m.) alanlarda,
kent dokusunu temsil eden 4 istasyonda yaprak oOrnekleri
toplanmigtir. Olciim degerlerinin istatistiksel farkliliklari ANOVA
testi ile belirlenmigtir. Sonugta, FElaeagnus angustifolia L.’nin
yapraklarinda biriken agir metal elementlerinin mekéansal
dagilminda Fe (100-275 ppm) ve Zn (37.5-82.5 ppm) Sehir
merkezinde, Pb (0.16-12.66 ppm), Ni (4.29-13.21 ppm) ve Mn (244.5-
278.7 ppm) Yenisehir/Yildizkent'de, Cd (0.05-0.62 ppm) ve Cu (9.9-
47,6 ppm) Dadaskent'de en yogun dagilima sahip oldugu
belirlenmigtir. Ni, Fe, Mn, Cu ve Zn elementleri icin FElaeagnus
angustifolia L. bitkisinin 1yl bir biyomonitér olabilecegi tespit
edilmigtir.

Heavy Metal Accumulation in Leaf Samples of "Elaeagnus angustifolia L.": Example of Erzurum

ABSTRACT
In this study, densities of heavy metals (Pb, Cd, Ni, Fe, Cu, Zn, Mn)
were determined by using leaf samples of the plant of Flaeagnus
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angustifolia L. in the Erzurum urban areas where the plant was well Received ) 15.02.2019
spread. Numerical maps for spatial distribution of these elements in Accepted +28.03.2019
the urban fabric were produced and evaluated. Based on the Keywords

information obtained, some suggestions were developed by evaluating Heavy metals

whether the plant Elaeagnus angustifolia can be used as biomonitor Pollution

on the basis of elements. In this context, samples were collected at 4 FElaeagnus angustifolia L.
stations representing the city texture which were the main Erzurum

transportation routes, central refuge and areas close to roads (0-20 m)
with especially high traffic density throughout the city. ANOVA were
applied to see statistical differences among obtained data variables.
As a result, the spatial distribution of heavy metal elements in urban
texture of Flaeagnus angustifolia L.. was found to have the most
intense distribution in the city center for Fe (100-275 ppm) and Zn
(37.5-82.5 ppm), in Yenisehir-Yildizkent for Pb (0.16-12.66 ppm), Ni
(4.29-13.21 ppm) and Mn (244.5-278.7 ppm), in Dadaskent for Cd
(0.05-0.62 ppm) and Cu (9.9-47,6 ppm). It was determined that
Flaeagnus angustifolia L. plant can be a good biomonitor for the
presence of Ni, Fe, Mn, Cu and Zn elements.

To Cite : Zengin M, Yildiz N 2019. Kentsel Mekanlarda Kullanilan “Elaeagnus angustifolia L.” nin Yaprak Orneklerinde Agir
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GIRIS

Endistri devrimi sonucu ciddi ekolojik problemlere
sebep olan hava kirliligi son yillarda 6nemli 6l¢tide
artis gostermistir (Badora, 2002). Hava kirliligi, bitki
ortisi ve bircok bahge bitkilerinde oldugu kadar
insanlar icinde gercek bir saghk tehlikesi
olabilmektedir ayrica estetik acidan da rahatsiz
edicidir (Janick, 1986). Kirlenme, hava, kara ve su gibi
temel ortamlarin biyolojik, fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinde insan faktorinin sebep oldugu
istenmeyen bir degisim olarak tanimlanmaktadir.
Hava kirliligine sebep olan maddeler, tozlar, kiiller,
kirletici elementler, kiikirtli bilesikler, azot
bilesikleri, aldehitler, hidrokarbonlar, radyoaktif
maddeler ve aerosollerdir (Tuna ve Yagmur, 2004).
Hava kirliliginin temel sebeplerinin baginda ise trafik
kaynakl kirleticiler gelmektedir (Viard ve ark., 2004).
Trafik yogunlugu ve egzoza bagli metal kirliliginde
Pb’nin yanisira, motor yaglarinda ve oto lastiklerinde
katki maddesi olarak kullamilan Cd, motor
alagimlarinin aginmasindan ortaya g¢ikan Cu ve Ni,
tagitlardan kaynaklanan agir metal kirliliginin ana
unsurlaridir (Bilge ve Cimrin, 2013). Agir metaller
genel olarak endistriyel emisyonlardan, 1sitmada
kullanilan fosil yakitlardan ve araclarin egzozlarindan
havaya salimir (Onder ve ark., 2007). Trafikteki
araclarin egzozlarindan cevreye yayilan kursun (Pb),
kadmiyum (Cd) ve civa (Hg) gibi agir metaller gerek
insanlar gerekse de bitki ve hayvanlar tizerinde
olumsuz etkiler yapabilmektedir (Cavusoglu ve
Cavusoglu, 2005). Kirlenmenin énemli bir kismini ise
agir metaller olusturmaktadir. Agir metaller topraga,
ve atmosfere gecerek bitkiler, insanlar ve hayvanlar
icin tehlike olustururlar (Mcgrath ve ark., 1995;
Cavusoglu, 2002). Agir metallerin cogu canh
organizmalar i¢cin temel elementlerdir ancak asiri
miktarlara ulastiginda insanlar, hayvanlar ve bitkiler
icin oldukca zararhdir (El-Hasan ve ark., 2002).
Kentlesme ve sanayilesmenin etkisi ile atmosfere
cesitli zararli maddeler girmektedir. Agir metaller,
hem tdretim hem de tiiketimle ilgili siireglerde
kullanildiklar: igin kent kirliliginde yaygin bir sekilde
bulunurlar (Brown ve ark., 1990). Agir metaller
dogada normal sartlar altinda diigtik konsantrasyonda
meydana gelen dogal bilesiklerdir. Antropojenik
aktiviteler ekosistemin g¢esitli pargalarinda agir
metallerin seviyelerinin artmasina neden olabilirler
(El-Hasan ve Jiries, 2001).

Vejetasyon bir kirlilik kaynaginin etrafindaki etkinin
o6nemli bir indikatoéradir. Cinkid c¢ogu bitkiler agir
metalleri biriktirme yetenegine sahiptirler bu ylizden
metal seviyeleri havadakinden ¢ok daha yuksektir
(Lau ve Luk, 2001). Baz bitkiler farkli aksamlarinda
agir metalleri Dbiriktirerek kirlilik kaynaginin
belirlenmesinde énemli rol oynamaktadir (Markert,
1993). Hava kirliliginin izlenmesinde en c¢ok
kullanilan yo6ntemlerden biri, bitkilerde biriken
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kimyasallarin analiz edilmesidir. Bu durum baz
bitkilerin biyomonitor (biyoindikatér/gdsterge
bitki/bulundugu ¢evrenin kalitesi hakkinda nicel bilgi
saglayabilen canlilar) olarak tanimlanmasini
saglamistir. Biyomonitér olarak kullanilan baz
bitkiler ve bu bitkilerde yapilan agir metal analizlerine
yonelik yapilan ¢alismalar Cizelge 1’de verilmistir.
Ugulu (2015), Tiirkiyede spektrometrik teknikler
yardimiyla bitki orneklerinde agir metal
birikimlerinin belirlenmesi lzerine yaptigi
calismasinda 47 adet ¢alismay1 analiz etmigtir. Elde
edilen verilerin 1s181nda, illere goére agir metallerin
toksik seviyelerini Dbelirleyerek Tiurkiye haritasi
tuzerinde tanimlamigtir. Ayrica illere gére en ¢ok
6l¢iimii yapilan agir metal elementlerinin sirasiyla Cu
> Fe=Pb > 7Zn > Cr > Cd > Ni > Co > Mn > Se > Sr
oldugunu tespit etmigtir.

Erzurum kentinde 6zellikle kig aylarinin soguk gectigi
dénemlerde sicaklik terselmesi diye bilinen inversiyon
tabakas1 (10 Ocak 2019 tarihinde saat 11:00’de kent
genelindeki goriintiisii) olusmaktadir (Sekil 1). Hafif
rizgarli, durgun, yagigsiz havalarda kuru sogugun da
etkisiyle inversiyon tabakasinda artiglar
gozlemlenmekte ve bu donemlerde kentte yogun bir
hava kirliligi yasanmaktadir. Bu durum o6zellikle
kentte yasayanlarin basta nefes darligi, astim, soguk
alginligi, grip ve zehirlenmeler olmak tizere birgok
saglik problemleri yasamasina neden olabilmektedir.
Sehir merkezi kentin eski dokusunu igerisinde
barindirmasi, gecekondulagsma, yapilarda 1sinma
amacli soba kullanimi, fosil yakitlarin kullanimai,
dogalgazin maliyetinin yiiksek olmasi1 ve komire
ustiinlik  kuramamis olmasi nedeniyle evsel
1sinmalarda yogun olarak komiir kullanimi kentte
kirliligin ana kaynaklarindandir. Motorlu tasit
sayisinin her gecen giin daha da fazla artig géstermesi
trafikteki yogunlugun artmasi, araclarin
egzozlarindan salinan gazlarin artisi nedeniyle, ana
ulagim yollar1 ve yakin gevresinde goézle gorilir yogun
bir kirlilik yagsanmaktadar.

Bayar (2009) yaptig1 ¢alismada, Erzurum Ili Sehir
merkezinde trafik ve hava kirliliginin yogun oldugu 11
ayr1 noktadan (Rektorlik, Universite Kavsagi, 100. Yil
Parki, Universite Kavsagi-Cemal Giirsel Stadyum
arasi, Universite Kavsagi-Havuzbas: arasi,
Havuzbasi, Tebrizkapi, Istasyon (Migros), Gez,
Giinsazak (Yenisehir) ve Kayakyolu Kavsaklari)
Agustos (2008) aymnda toprak, Ocak ve Agustos
aylarinda bitki (Pinus sylvesteris) 6rnegi alinarak agir
metal kirliligi Uzerine arastirma yapmigtir. Sonug
olarak, 6rnekleme noktalarindan alinan topraklarin ve
bitkilerin agir metal igerikleri gerek noktalar arasinda
ve gerekse donemler arasinda énemli diizeyde (p<O.
001) farkhihk gostermistir. Toprak érneklerinin agir
metal icerikleri, 100. Y1l Parkinda Fe, Cu ve Zn normal
simirin  Uzerinde bulunmus olup, diger kavsaklarda
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biutin agir metaller normal sinirin  altinda
bulunmustur. Saricam ylzeyine bulasan agir metaller
dahil bitki 6rneklerinin agir metal igerikleri
incelendiginde; Fe metali tim ornekleme yerlerinde
Agustos ve Ocak ayinda; Cu metali Agustos ve Ocak
ayinda Istasyon (Migros) kavsaginda; Zn metali Ocak
ayinda Havuzbagi-Universite kavsag arasinda; Pb
metali Ocak ayinda Migros kavsaginda; Ni metali
Ocak ayinda Giinsazak (Yenisehir) kavsaginda toksik
diizeyde bulunmustur. Bu ¢alismanin li¢ temel amaci
bulunmaktadir. Bunlar; (1) Erzurum kentinde yayilis
gosteren FElaeagnus angustifolia L. bitkisinin yaprak
ornekleri kullanilarak kentsel mekandaki agir metal

kirliligini tespit etmek, (2) Bu elementlerin kent
dokusundaki dagilimini sayisal haritalarla belirlemek,
(3) Elde edilen bilgilerin 1s18inda Elaeagnus
angustifolia L. bitkisinin biyomonitor olarak kullanilip
kullanilamayacagini ortaya koyabilmektir.

MATERYAL ve YONTEM

Erzurum kenti iklim ve toprak sartlarinda yetigebilen
FElaeagnus angustifolia L. bitkisine ait yaprak
ornekleri kent genelinde 6zellikle trafik yogunlugunun
fazla oldugu ana ulagim yollari, orta refiijler ve yola
yakin (0-20 m.) alanlardan alinmistar.

Cizelge 1. Baz1 agir metaller i¢cin Biyomonitor olarak kullanilan bitkiler

Biyomonitér Tiir

Agir Metaller

Kaynak

Acer pseudoplatanus L., Alnus
glutinosa L. Gaertn.,
excelsior L., Populus alba L.,Robinia

pseudoacacia L.

Fraxinus | Cd, Cu, Pb, Zn

Mertens ve ark., (2004)

Aesculus hippocastanum Pb,Cd,Zn,Cu Yilmaz ve ark., (2006)
Butula pubescens SOq Kozlov, (2005)
Betula pendula Pb,Zn Margui ve ark., (2007)

Camelia sinensis L.

Al,Cd,Cu,Fe,Pb,Zn

Yaylali-Abanuz ve Tiiysiiz, (2009)

Cupressus arizonica

Cercis sliquastrum L. Cr,Fe,Ni Yasar ve ark., (2010)
Corylus avellana, Alopecurus
mpyosuroides H., Helleborus orientalis | Cu,Fe,Zn Huseyinova ve ark., (2009)
Cupressus sempervirens, C. Iibani Pb Cavusoglu ve Cavusoglu, (2005)
Cupressus arizonica Greene. Zn, Ni, Cu Zare ve ark., (2016)
FElaeagnus angustifolia Pb,Cd,Zn Aksoy ve Sahin, (1999)

Pb Cavusoglu, (2002)
Flaeagnus angustifolia Cu, Fe, Mn Yildirim ve ark.,(2012)
Pinus brutia Ten
Nerium oleander Pb,Cd,Zn,Cu Aksoy ve Oztiirk, (1997)
Pinus nigra L., Cedrus Iibani A.Rich., | Cr,Ni Karaaslan ve Yaman, (2013)

Pinus brutiaT., Olea europaea L.

Fe,Mn,Zn,Cu,Ni,Co,Pb,Cd

Tuna ve Yagmur, (2004)

Pinus nigra subsp.nigra | Pb

var.caramanica

Cavusoglu ve Arica, (2007)
Cavusoglu ve ark., (2006)

Pyracantha coccinea R. Cu,Fe,Mn,N1 Akgiic ve ark., (2010)
Cd,Pb,Zn Akgiic ve ark., (2008)

Pinus sylvestris Cu,Zn,Pb Yilmaz ve Zengin, (2004)
Cd,Cr,Ni,Pb Wegiel ve ark., (2018)

Pinus nigra, Pinus thunbergiana,
Pinus densiflora, Pinus sylvestris

Al, As, B, Ba, Ca, Cd, Co, Cu,
Cr, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na,
Ni, Pb, Se, Sr, Zn

Cindric ve ark., (2018)

Populus nigra Cd,Pb,Zn

Dijingova ve ark., (1999)

Robinia pseudoacacia

Pb,Cd,Cu,Zn

Aksoy ve ark., (2000)

Fe,Zn,Pb,Cu,Mn,Cd

Celik ve ark., (2005)

Salix alba L., Populus tremula L.,
Robinia pseudoacacia L.,
infectoria L., Pinus nigra Arn. ssp.
pallasiana

Quercus | Cd,Cr,Cu,Fe,Pb,Ni,Zn

Cicek ve Koparal, (2004)
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Sekil 1. Erzurum kent genelinde kirlilik nedeniyle olusan inversiyon tabakasi

Ornekler; (a) ana ulasim yollar1 (anayol, kaldirim ve
orta refiijler), (b) anayola cok yakin (arsa, park veya
bahceler) ve (c¢) bitkinin anayola bakan tarafindaki
yaprak oOrnekleri esas olacak gekilde toplanmigtir.
Erzurum kent dokusu igerisinde kent genelini
yansitabilmesi acisindan (1) Sehir Merkezi, (2)
Universite Yerleskesi, (3) Yenigehir ve Yildizkent
yerlesim alani ve (4) Dadaskent yerlesim alan1 olmak

e

&

ERZUSAIUM MAVAALAN

DADASKENT
3'1

s
A‘TATURK
ONIVERSITESI
1

iizere 4 istasyon secilmistir. Orneklerin toplandig
noktalar Sekil 2’de verilmistir. Her istasyonda
yaklagik olarak 5 ile 10 yas araliginda degisen
FElaeagnus angustifolia L. bitkisinden 5er yaprak
ornegi Uniform gekilde keskin bir makas yardimiyla
kesilmisg, saydam posetlere konulmusg ve
numaralandirilmigtir.

w1

4 SEHIR MERKEZI
3

5

YENISEHIR
YILDIZKENT

Sekil 2. Istasyonlar ve érneklerin toplandig1 noktalar

K.YOLU
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Yaprak orneklerinde yikama ve silme islemleri
yapilmamigtir. Dort istasyondan toplanan yaprak
érneklerinde biriken agir metallerin (Pb, Cd, Ni, Fe,
Cu, Zn, Mn) analizleri Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Toprak Bilim ve Bitki Besleme Boélumi
Laboratuvarinda gergekles-tirilmigtir.  Elaeagnus
angustifolia L. bitkisinden toplanan yaprak érnekleri
oda kosullarinda kurumaya birakilmigtir. Kuruduktan
sonra 70°C ayarli etiivde (kurutma dolab1) sabit
agirhga ulagincaya kadar kurutulmustur. Kurutulan
bitki o6rnekleri mikserde o6gutulmustir. Bitki
ornekleri yas yakma iglemi i¢in hassas terazide 0,5gr
tartilarak, asitle 6n yakma iglemi igin benmaride 1 giin
beklemeye birakilmigstir. Daha sonra 6rnekler ¢eker
ocak icerisinde yakmaya tabi tutulmustur. Bitki
orneklerinin bitkiye mutlak gerekli agir metal
icerikleri (Fe, Cu, Zn, Mn) ve potansiyel toksik
olabilecek agir metal icerikleri (Pb, Cd, Ni) nitrik-
perklorik asit karisimi ile yas yakmaya tabi
tutulmustur. Yakilan bitki 6rnekleri 50 ml’lik son
hacme tamamlanip Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresinde (SansAA) okunmak suretiyle
mg/kg (ppm) olarak belirlenmigtir (Kacar ve Inal,
2008).

Okumalar1 yapilan agir metal elementlerinin degerleri
SPSS-24 yazilim programi araciligiyla varyans analizi
(ANOVA) yontemi ile istatistiksel analizleri
gerceklestirilmistir. Aritmetik ortalamalari, O6nem

derecesi (significant), standart sapma degerleri
belirlenerek, yorumlanmistir. Agir metallerin
mekansal kirlilik dagilimlarinin tespitinde ise Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) tekniklerinden
yararlanilmigtir. CBS’de kullanilan ArcGIS 10.1
yazilim programi araciligiyla 6rnek alinan noktalara
ait agir metal 6l¢im degerleri, 6znitelik verisi olarak
girilerek mekansal kirlilik dagilim  haritalar
uretilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Istatistik Analizleri

Erzurum kentsel mekaninda FElaeagnus angustifolia
L. bitkisinin yaprak érneklerindeki agir metal 6lglim
degerlerinin istatistiksel analizleri Cizelge 2’de
verilmigtir. Veriler SPSS 24.0 paket programiyla
analiz  edilmistir. Ol¢imii  yapilan  degerlerin
istatistiksel olarak normal dagilim  gésterip
gostermedikleri Shapiro-Wilk testi ile incelenmigtir.
Agir metal 6lgiim degerlerinin tiimii normal dagihm
gosterdiginden Varyans Analizi yapilmigtir. Istasyon
saymin ikiden fazla olmasi ve istasyonlar arasindaki
farklilig1 da tespit edebilmek icin analizlerde ANOVA
testi uygulanmastir. Normal dagilim gésteren ancak
varyanslarin homojenligi varsayimini saglayamayan
verilerde bagimsiz grup farkliliklarinin
karsilastirilmasinda Welch Testi (ikili incelemeler i¢in
Tamhane’s T2 testi) kullanilmistir.

Cizelge 2. Istasyonlar bazinda agir metal elementleri (Pb, Cd, Ni, Fe, Cu, Zn, Mn) ortalamalar1 ve standart
sapmalari ile ¢oklu karsilastirma test sonuglar:

Sehir Merkezi Universite Yenigehir-Yildizkent Dadagkent P(sig.)
X+ Sx X+ Sx X+ Sx X+ Sx )

Pb 3.08 £ 0.92 1.05+0.22 5.47 + 4.65 2.09+1.12 0.0610s
Cd 0.12 £ 0.05 0.01 +£0.01 0.12 + 0.06 0.24 £ 0.23 0.0680s
Ni 4472+ 0.71 2.13»+ 0.59 6.613b + 3.75 2.833b + 1.46 0.016*
Fe 2372+ 76.62 30.8¢+ 11.84 174.4abc + 102.98 78b + 18.96 0.001%**
Cu 15.622 + 4,22 7.260 + 1.67 4.18>+0.49 19.423b + 15.89 0.034*
Zn 58.5+17.91 45.0+£9.19 45.0 £ 7.50 57.0+ 15.55 0.248¢
Mn 235.7 £ 79.03 162.35 + 30.81 253.3 + 14.83 229.73 £ 55.97 0.0610s

*: P<0.05, **: P<0.01, 6s: P>0.05 6nemsiz (non-sig.);

a, b ve ¢t Aynm1 stitunda farklh harfle gosterilenler ortalamalar arasindaki farklar anlamlidir, X+ Sx ortalama ve standart sapma.

Yapilan ANOVA testine gore Fe (P=0.001) elementi P<
0.01 diizeyinde, Ni (P=0.016) ve Cu (P=0.034)
elementleri P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak
istasyonlar bazinda anlamli farklihik gostermigtir.
Buna gore Ni elementi degerleri igin yapilan
incelemelerde  Sehir Merkezi ve  Universite
istasyonlarinin ortalamalar: arasindaki fark anlamlh
bulunmustur. Ni elementinin istatistiksel ortalama
bakimindan istasyonlar arasinda en yiliksek seviyesi
Yenisehir/Yildizkent (6.61 ppm) olurken en diisiik
Universite (2,13 ppm) olarak bulunmustur.Fe
elementi degerleri i¢in yapilan incelemede Sehir
Merkezi, Universite ve Dadagkent istasyonlarinin
ortalamalar: arasindaki fark anlamli bulunmustur. Fe

elementi ortalamasi bakimindan en yiiksek seviye
Sehir Merkezi (237 ppm) istasyonu olurken en diisiik
seviyenin ise Universite (30.8 ppm) istasyonu oldugu
belirlenmigtir.Cu elementi degerleri ic¢in yapilan
incelemede, Yenigehir/Yildizkent istasyonu istatistik
ortalamasinin (4.18 ppm) Sehir Merkezi (15.62 ppm)
ve Dadaskent (19.42 ppm) istasyonu ortalamasina
gore oldukca diigiik seviyede oldugu, Universite
istasyonu ortalamasina gore (7.26 ppm) ise 6nemli bir
farklihk olmadigi gorilmustir. Pb, Cd, Zn ve Mn
elementlerinde ise dnemlilik seviyesi P>0.05 olarak
bulundugundan, istasyonlar bazinda anlaml bir
farlhilik tespit edilememistir.
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Agir Metal Elementlerinin Mekansal Dagilim
Analizleri

Agir metallerin 6l¢iim degerleri ArcGIS 10.1 yazilim
programi araciligiyla Universal Koordinat Sistemi

(WGS_1984 UTM_Zone_37)de  bitki orneklerinin
alindig1 koordinatlara gore sayisal nokta verisi olarak
olusturulmustur. Agir metal elementlerin mekansal
dagilim haritalar1 Sekil 3’de verilmigtir.

Sekil 3. Agir metal elementlerinin mekansal dagilim haritalari.
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Agir metal tiirtine goére her bir 6rnegin 6l¢im degeri
Oznitelik verisi olarak sayisal veri tabanina
islenmigtir. Mekansal dagilim haritalarinin
uretilmesinde ArcGIS yazilim programinin ArcToolbox
—>Spatial Analyst >Interpolation 2 Inverse Distance
Weighted (IDW) komutlar1 kullanilmigtir. IDW agir
metalin 6l¢gim degerlerini mekéansal olarak noktalar
arasindaki mesafeleri (6rneklerin birbirlerine olan
mesafeleri) dikkate alarak enterpolasyon teknigi ile
haritalar tUretmektedir. IDW; mekansal olarak
istasyonlar ve bu istasyonlara yakin olan noktalarin
tahmin hesaplamasinda daha agirlikli rol almasi ve
daha uzak noktalarin ise daha az etkili olmasi ilkesine
dayali olan enterpolasyon teknigidir. Kirlilik
haritalari, iklim haritalarai vb. bir¢ok haritanin
uretilmesinde siklikla kullanilan yontemlerden
birisidir. Sayisal haritalar Ttretilerek elementler
bazinda mekansal dagilimlar anlamlandirilmigtir.

SONUC ve ONERILER

Agir metal elementlerinin kent dokusundaki
mekansal dagilimi incelendiginde;Fe (100-275 ppm) ve
Zn (37.5-82.5 ppm) Sehir merkezinde, Pb (0.16-12.66
ppm), Ni (4.29-13.21 ppm) ve Mn (244.5-278.7 ppm)
Yenisehir/Yildizkent'de, Cd (0.05-0.62 ppm) ve Cu (9.9-
47,6 ppm) Dadaskent'de en yogun dagilima sahip
oldugu Dbelirlenmistir. Universite yerlegkesi ve
cevresinin ise tim elementler bazinda en dusik
yogunluga sahip bir mekan oldugu tespit edilmigtir.
Nitekim, Kopar ve Zengin (2009), SOz ve PM (partikiil
madde) konsantrasyonu bakimindan biitiin yillar icin
havasi en temiz kesimin Universite Kampiis alani ve
cevresi, havasi en kirli alan Sehir Merkezi (Yakutiye
belediyesi, Istasyon, Giircilkapt Gez Mahalleleri) ve
cevresi olarak tespit etmiglerdir.

Bitkiye gerekli agir metallerden olan mikro element
(Fe, Cu, Zn ve Mn) ve potansiyel toksik agir metal ( Pb,
Cd ve Ni) iceriklerinin kritik seviye degerleri Fe icin
sinir deger 98 ppm, Cu i¢in 9 ppm, Mn i¢in ortalama
200 ppm, Zn igin 59 ppm, Pb igin simir deger 0.2- 20
ppm, Cd i¢in simir deger 0.01- 2.4 ppm, Ni i¢in sinir
deger 0.1- 5 ppm olarak kabul edilmektedir (Jones ve
ark., 1991; Kabata-Pendias ve Pendias,1992). Bu
degerler g6z oOniine alindiginda, Elaeagnus
angustifolia L. bitkisinin yaprak orneklerindeki

potansiyel toksik agir metallerden Pb ve Cd
alimlarimin  smir degeri asmadigl, ancak Ni
elementinin  Yenigehir ve  Yildizkent'de; Fe

elementinin Sehir Merkezi ve Yenigehir-Yildizkent'de;
Cu elementinin Sehir Merkezi ve Dadaskent’de; Zn
elementinin Sehir Merkezinde; Mn elementinin
Universite haricindeki tiim &l¢iim istasyonlarmda
belirtilen bu kritik seviyeleri agsmig oldugu tespit
edilmigtir. Bu kapsamda Elaeagnus angustifolia L.
bitkisinin Ni, Fe, Mn, Cu ve Zn elementleri i¢in iyi bir
biyomonitor olabilecegi sonucuna varilmistir.
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Erzurum kenti hava kirliligi problemleri ile stirekli
karsi karsiya kalan kentlerden biridir. Topografik
yapist ve iklimsel 6zelliklerinin yaninda, 1sinmada
kullanilan fosil yakitlar, ntifus artisi, gecekondulagma,
motorlu tasit sayisindaki artig, diizensiz kentlegme,
yanlig alan kullanimlar: hava kalitesi lizerine olumsuz
etkiler olusturmaktadir. Her ne kadar kentte dogalgaz
bulunsa da komir kullaniminin etkisi maalesef
azalmamigtir. Ozellikle 1sinma amacgh kullanimda
dogalgaz maliyetinin fazlaligi nedeni ile soguk kig
aylarinda dogalgaz doénisimi yapmalarina ragmen
aboneler kémir kullanimina devam etmektedir.
Iklimsel etkiler nedeni ile 1sinma problemi ¢ok yiiksek
illerde dogalgaz politikalarinin belirlenmesi yore halka
ve kirlilik acgisindan son derece 6nemlidir. Motorlu
tasit sayilarindaki artiglar ve tasitlarin egzozlarindan
dogaya biraktiklar: zehirli gazlar hava kalitesini
onemli Olgiide etkilemektedir. Kentte anayol, sokak,
cadde genigliklerinin yetersiz olmasa,
1siklandirmalarin senkronize olmamasi, trafikte uzun
kuyruklarin olugsmasina, buda bekleme siliresinin
uzamasmma ve daha fazla yakit kullanimina;
dolayisiyla trafik kaynakli dogaya salinan zehirli gaz
miktarinin da fazla olmasina neden olmaktadir.
Kentsel planlamada toplu tasimaciliga yonelim trafik
kaynakli kirliligin 6nlenmesinde biiyuk katkilar
olacaktir. Ozellikle iklimsel agidan kigin soguk gecen
aylarda asirn1 yakit kullanimi nedeniyle kirliligin
maksimum seviyeye ulagsmaktadir. Bu doénemlerde
dogalgaz kullaniminin tesvik edilmesi evsel yakit
olarak fosil yakitin kullamilmasinin yasaklanmasi,
tagitlarin egzoz emisyon kontrollerinin siki bir gekilde
denetimi, izleme ve kontrol ¢calismalarinin yapilmasi
kirliligin azaltilmasinda 6nemli katkilar sunacaktir.
Planlama agisindan niifus yogunlugu, tasit yogunlugu
ve bina yogunlugu nedeniyle kiimelenmelerin olustugu
Sehir Merkezi kirliligi igine hapsederek hava
kirliliginin etkilerinin en fazla hissedildigi alan
niteligindedir. Bu tip alanlarda kirliligin dagilimi
ancak 1klimsel parametrelerden o6zellikle yagis ve
ruzgar faktori ile mimkiin olabilmektedir. Yagis ve
rizgar olmadigi doénemlerde kirlilik mekansal
¢oklintliiye ugrayarak insanlar, bitkiler ve hayvanlar
uzerinde ciddi saghk problemlerine yol agmaktadir.
Havada asili duran gazlari ve agir metalleri tizerinde
biriktiren agaglar ve yesil alanlar kirliligin ve
zararlarinin azaltilmasinda biytk katkilar
sunmaktadir. Dolayisiyla, Erzurum gibi hava kirliligin
yogun oldugu kentsel mekanlarda agaclardan
olusturulmusg yesil alanlar ve yesil dokularin tesisi
olduk¢ca o6nem arz etmektedir. Erzurum kentinde
kentsel agaclandirma ve peyzaj ¢alismalarinda basta
yaz-kis yesil kalabilen bitkiler olmak tizere iklim ve
toprak sartlarina uygun ve kirlilige toleransh
bitkilerin tercih edilmesi gerekir.



KSU Tarim ve Doga Derg 22(4): 517-525, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

KAYNAKLAR

Akgiic N, Ozyigit II, Yarct C, 2008. Pyracantha
coccinea Roem. (Rosaceae) as a biomonitor for Cd,
Pb and Zn in Mugla province (Turkey). Pakistan J.
of Botany 40(3):1767-1776.

Akgiic N, Ozyigit II, Yasar U, Leblebici Z, Yarc: C
2010. Use of Pyracantha coccinea Roem. as a
possible biomonitor for the selected heavy metals.
Int. J. Environ. Sci. Tech., 7(3):427-434.

Aksoy A, Oztiirk A 1997. Nerium oleander L. as a
biomonitor of lead and other heavy metal pollution
in Mediterranean environments. Sci. of the Tot.
Environ., 205(2-3):145-150.

Aksoy A, Sahin U 1999. Elaeagnus angustifolia L. as a
Biomonitor of Heavy Metal Pollution. Tirk J. of
Botany, 23(2): 83-87

Aksoy A, Sahin U, Duman F 2000. Robinia pseudo-
acacia L. as a Posssible Biomonitor of Heavy Metal
Pollution in Kayseri. Tiirk J. Botany, 24(5): 279-
284.

Badora A 2002. Bioaccumulation of Al, Mn, Zn and Cd
in Pea Plants (Pisum sativum L.) against a
background of Unconventional binding agents.
Polish J.Environ.Stud., 11(2):109-116.

Bayar E 2009. Erzurum sehir merkezindeki bazi
kavsaklarda bitki (Pinus sylvestris) ve topraklarin
agir metal (Fe, Cu, Zn, Mn, Cd, Pb ve Ni )
kontaminasyon durumunun belirlenmesi, Atatirk
Universitesi. Fen Bil. Enst., Toprak Anabilim Dali,
Yiksek Lisans Tezi, .66, Erzurum

Bilge U, Cimrin KM 2013. Viransehir-Kiziltepe
Karayolu Kenarindaki Topraklarda Motorlu
Tagitlardan Kaynaklanan Agir Metal Kirliligi. J.of
Agri.Sci.,19(4): 323-329.

Brown HS, Kaspertan RE, Raymonds S 1990. Trace
Pollutants. In: Turner B.L., Clarke W.C., Yates,
R.W., Richards, J.F., Mathews, J.T., Meyer, W.B.
(Eds.), The Earth as Transformed by Human
Action. Cambridge University Press, Clarke
University, Cambridge, 437—455.

Celik A, Aslihan A, Kartal AA, Kaska Y 2005.
Determining the heavy metal pollution in Denizli
(Turkey) by using Robinia pseudoacacia L.
Environ. Intern., 31(1):105-112.

Cicek A, Koparal AS 2004. Accumulation of sulfur and
heavy metals in soil and tree leaves sampled from
the surroundings of Tuncbilek Thermal Power
Plant. Chemosphere, 57(8):1031-1036.

Cindric 1J, Zeiner M, Starcevic A, Stingeder G 2018.
Metals in pine needles: characterisation of
bio-indicators depending on species. Inter. J. of
Environ. Sci. and Tech., 1-8.

Cavusoglu K 2002. Igde (Elaeagnus angustifolia L.)
yapraklarinda  kursun (Pb)  yogunlugunun
arastirilmasi S.D.U. Fen Bil. Enst. Derg., 6(3): 191-
196.

Cavusoglu K, Arica SC, 2007. Pinus nigra (Arnold)
subsp. nigra var. caramanica (Loudon) Rehder

524

Turtinin Yapraklarinda Kursun Birikiminin
Aragtirilmasi, S.A.U. Fen Bil.Enst.Derg., 11(1): 42-
46.

Cavusoglu K, Cakir S, Kirind1 T, 2006. Investigation of
Lead (Pb) Pollution in P. Nigra (J.F. Arnold) Subsp.
Nigra Var. Caraminica (Loudon) Rehder Collected
Road Sides in Some Regions of Kirikkale City.
Dumlupinar Univ. Fen Bil.Enst.Derg., 11: 11-26.

Cavusoglu K, Cavusoglu K 2005. Cupressus
Sempervirens L. ve Cedrus Libani A. Rich.
Yapraklarinda Tasitlarin Sebep Oldugu Kursun
(Pb)  Kirliliginin  Arastirilmasi. BAU  Fen
Bil.Enst.Derg.,7(2): 37-56.

Dijingova Wagner G, Peshev D 1999. Heavy metal
distribution in Bulgaria using Populus nigra
‘Ttalica’ as a biomonitor. Sci. of the Tot. Environ.,
172 (2-3):151-158.

El-Hasan T, Al-Omaria H, Jiriesb A, Al-Nasirc F 2002.
Cypress tree (Cupressus sempervirens L.) bark as
an indicator for heavy metal pollution in the
atmosphere of Amman city. Jordan. Environ. Inter.,
28(6):513-519.

El-Hasan T, dJiries T 2001. Heavy Metal Distribution
in Valley Sediments in Wadi Al-Karak Catchment
Area, South dJordan. Environ. Geo. and Health
23(2):105-1186.

Huseyinova R, Kutbay HG, Bilgin A, Kili¢ D, Horuz A,
Kirmanoglu C 2009. Sulphur and some heavy metal
contents in foliage of Corylus avellana and some
roadside native plants in Ordu Province, Turkey.
Ekoloji 18 (70): 10-16.

Janick J 1986. Horticultural science, 4th ed. Perdue
University: W. H. Freeman and Company; p.746,
Printed in the United States of America, New York.

Jones Jr JB, Wolf B, Mills HA 1991. Plant Analysis
Handbook: A Practical Sampling, Preparation,
Analysis, and Interpretation Guide. Micro-Macro
Publishing, 213, Athens.

Kabata-Pendias A, Pendias H 1992. Trace Elements in
Soils and Plants, 2nd Edition, CRC Press, CRC.
Pres. Boca Raton, Florida, 315.

Kacar B, Inal A 2008. Bitki Analizleri. Ankara
Universitesi. Nobel Yaymevi, ISBN:978-605-395-
036-3, Ankara.

Karaaslan NM, Yaman M 2013. Determination of
nickel and chromium in Pinus nigra L., Cedrus
libani, and Cupressus arizonica leaves to monitor
the effects of pollution in Elazig, (Turkey). Instrum.
Sci. Technol., 41(3): 335-348

Kopar I, Zengin M 2009. Cografi Faktérlere Bagh
Olarak Erzurum Kentinde Hava Kalitesinin
Zamansal ve Mekansal Degisiminin Belirlenmesi,
Tirk Cogr. Derg., 53: 51-68.

Kozlov MV 2005. Pollution resistance of mountain
birch, Betula pubescens subsp. czerepanovii, near
the copper—nickel smelter: natural selection or
phenotypic acclimation, Chemosphere, 59(2): 189-
197.



KSU Tarim ve Doga Derg 22(4): 517-525, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

Lau OW, Luk SF 2001. Leaves of Bauhinia blakeana
as indicators of atmospheric pollution in Hong
Kong. Atmosp. Environ., 35: 3113-3120.

Margui E, Queralt I, Carvalho ML, Hidalgo M 2007.
Assessment of metal availability to vegetation
(Betula pendula) in Pb-Zn ore concentrate residues
with different features. Environ. Poll., 145(1): 179-
184.

Markert B 1993. Plants as Biomonitors, Indicators for
heavy metals in the terrestial environment, 644 p,
ISBN: 1560812729 :3527300015, Weinheim, New
York.

Mcgrath SP, Chaudri AM, Giller KE 1995. Longterm
Effects of Metals in Sewage Sludge on Soils,
Microorganisms and Plants. J. Ind. Microbiol.
Biotechnol., 14(2): 94-104.

Mertens J, Vervaeke P, De Schrijver A, Luyssaert S
2004. Metal uptake by young trees from dredged
brackish sediment: limitations and possibilities for
phytoextraction and phytostabilisation. The Sci. of
the Tot. Environ., 326: 209-215.

Onder S, Dursun S, Gezgin S, Demirbag A 2007.
Determination of Heavy Metal Pollution in Grass
and Soil of City Centre Green Areas (Konya,
Turkey), Polish dJ. of Environ. Stud.,16(1): 145-
154.

Tuna AL, Yagmur B 2004. Mugla-Marmaris Otoyolu
Kenarlarinda Trafik Kaynakli Kirlenmenin
Aragtirilmasi. S.D.U. Fen Bil.Enst.Derg.,8(1):114-
120.

Ugulu I 2015. Determination of Heavy Metal
Accumulation in Plant Samples by Spectrometric
Techniques in Turkey. App. Spectro. Rev., 50(2):
113-151.

Wegiel A, Bielinis E, Polowy K 2018. Heavy metals

525

accumulation in Scots pine stands of different
densities growing on not contaminated forest area
(northwestern Poland). Austr.J. of For. Sci.,
135(3):259-281.

Viard B, Pihan F, Promeyrat S, Pihan JC 2004.
Integrated assessment of heavy metal (Pb, Zn, Cd)
highway pollution: bioaccumulation in soil,
Graminaceae and land snails. Chemosphere.
55(10):1349-59.

Yasar U, Ozyigit I.I, Serin M 2010. Judas tree (Cercis
siliquastrum L. subsp. siliquastrum) as a possible
biomonitor for Cr, Fe and Ni in Istanbul (Turkey).
Rom. Biotech. Lett., 15(1): 4983-4992.

Yaylali Abanuz G, Tiuystiz N 2009. Heavy metal
contamination of soils and tea plants in the eastern
Black Sea region, NE Turkey. Environ. Earth Sci.
59(1): 131 144.

Yildirim C, Karavin K, Cansaran A 2012. Amasya 1
Sehir Merkezinde Bulunan FElaeagnus angustifolia
L. ve Pinus brutia Ten. Tirlerinde Baz1 Agir
Metallerin Igeriklerinin Belirlenmesi. Biyoloji Bil.
Aras. Derg., 5(2): 7-11.

Yilmaz R, Sakcali S, Yarc1 C, Aksoy A 2006. Use of
Aesculus hippocastanum L. as a biomonitor of
heavy metal pollution. Pakistan J. of Botany,
38(5):1519-1527.

Yilmaz S, Zengin M 2004. Monitoring Environmental
Pollution in Erzurum by Chemical Analysis of Scots
Pine (Pinus Sylvestris L.) Needles, Environ. Int.,
29(8):1041-1047.

Zare M, Sanatgar M, Fatemitalab R 2016. Cypress
Tree (Cupressus arizonica Greene.) as a Biomonitor
of Heavy Metal Pollution in the Atmosphere of
Isfahan. J. of Orna. Plant, 6(2): 101-106.



