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Trafik Kaynakh Agir Metal Kirliliklerinin izlenmesinde Zeytin Agacinin
(Olea europaea L.) Biyomonitor Olarak Degerlendirilmesi: Artvin Ornegi
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Ozet

Bu ¢alismada trafik yogunlugundan kaynaklanan agur metal konsantrasyonunun izlenmesinde zeytin agacimin (Olea eurpaea L.)
biyomonitor olarak kullanilma potansiyeli arastirilmistir. Bu amacla Artvin ili kent merkezinde trafik yogunlugunun farkli oldugu alti
farkl istasyondan toplanan toprak, yaprak, meyve ve kabuk orneklerindeki % kiikiirt miktari, elementel analiz cihazi ile Cr, Ti, Fe, Ni,
Co, Cu, Zn, Pb ve Al igerikieri ise ICP-OES ile belirlenmistir. Analiz él¢iimlerinin dogrulugu toprak ornekleri icin LGC 6187 ve bitki
ornekleri i¢cin ERM-CD 281 standart referans madde kullanilarak test edilmistir. Elde edilen 6l¢iim sonuglarmdaki farkiiiklar ise
ANOVA testi kullanilarak belirlenmigstir. Elde edilen sonuglara gore; toprak, yaprak, meyve ve kabukta yiizdesel olarak en yiiksek
kiikiirt degeri trafik yogunlugunun en fazla oldugu noktalarda tespit edilmistir. Bitki ve toprak orneklerindeki Cr, Ti, Fe, Ni, Co, Cu,
Zn, Pbve Al elementleri i¢in agir metal konsantrasyonlar: yapilan diger ¢alismalar ve yonetmeliklerle karsilagtirilmis ve tiim metallerin
smnir degeler igerisinde bulundugu gozlenmistir. Yapilan istatiksel ¢alismalarda; noktalar arasinda %95 giiven diizeyinde anlamli bir
fark oldugu belirlenmistir. Ayrica trafigin yogun oldugu alanlardan uzaklastikca toprak, yaprak, meyve ve kabugun metal
konsantrasyonlarinda azalma oldugu tespit edilmistir. Bu durum zeytinin trafik kaynakli kirliligin belirlenmesinde biyomonitor olarak
kullanilabilecegini gostermektedir.
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Evaluation of Olive Tree (Olea europaeaL.) as A Biomonitor for Monitoring of Heavy
Metal Pollution Caused by Traffic: Example of Artvin

Abstract

In this study, the potential of using olive tree (Olea europaea L.) as a biomonitor was investigated in monitoring heavy metal
concentrations caused by traffic density. For this reason, in soil, leaf, fruit and shell samples collected from regions where traffic
density is different in the city center of Artvin province, Sulfur content (%) was determined by elemental analyzer and heavy metals
(Cr, Ti, Fe, Ni, Co, Cu, Zn, Pb and Al) was determined by ICP-OES. The accuracy of the assay measurements was tested using LGC
6187 for soil samples and ERM-CD 281 for plant samples. The differences in the measurement results obtained were determined using
the ANOVA test According to the results obtained; the highest sulfur value in soil, leaves, fruit and bark was determined at the points
with the highest traffic density. Heavy metal concentrations for Cr, Ti, Fe, Ni, Co, Cu, Zn, Pb and Al elements in plant and soil samples
were compared with other studies and regulations, and all metals were found to be within the limit values. In statistical studies, it has
been determined that there is a significant difference between points at 95% confidence level. In addition, it has been found that metal
concentrations of soil, leaves, fruits and bark decrease as they move away from traffic areas. This is an indication that olives can be
used as biomonitors in detecting traffic pollution.
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1. Giris

Hizla artan diinya niifusu ile birlikte endiistri ve sanayilesmeye olan talep artmakta; ekosistemde yer alan dogal
kaynaklarin hizli ve bilingsizce tiiketiminin bir sonucu olarak yasamsal kaynaklar giinden giine azalmaktadir. Ekosistem
iizerinde yasamsal faaliyetlerin siirdiiriilebilir olmasi i¢in ii¢ temel bilesenden hava, su ve topragin kontrolsiiz ve yanlig
kullanimi sonucunda cevresel problemler karsimiza ¢ikmakta ve yasamsal alanlar her gegen giin sinirlanmaktadir. insan
kaynakl1 bu ¢evresel problemlerin temelinde; plansiz kentlesme, hizli sanayilesme, organik ve inorganik kaynakl: atiklar
ve bilingsizce kullanilan tarimsal ilaglar gibi birgok etken sayilabilir (Sayili ve Akman 1994). Bu etkenlerin kontrolsiiz
kullanimin dogaya yansimasi su, hava ve toprak kirliligi olarak kargimiza ¢ikmaktadir.
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Toprak kirliligi; topragin sahip oldugu fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerin geri doniisiimsiiz olarak yitirilmesi
olarak ifade edilebilir (Karaca ve Turgay 2012). Su kirliligi; su kaynaklarinin, fiziksel, kimyasal, bakteriyel ve radyolojik
agidan belirlenen sinir degerleri agmasi ve artan konsantrasyonlara bagli olarak ekolojik 6zelliklerinin olumsuz yonde
degisimi olarak tamimlanmaktadir (Yanik ve Atamanalp 2001). Hava kirliligi; atmosferde azot oksitlerin (NO,), kiikiirt
dioksitlerin (SO,), partikiil maddelerin (PM) ve karbon tiirevlerinin belirlenen sinir degerin tizerinde derigim gostermesi
seklinde ifade edilebilir (Bayram vd. 2006).

Toprak, su ve havanin kontrolsiizce kirletilmesi sonucu dogal yapisinin kismen ve tamamen degismesine yol agan
birgok kirletici unsur bulunmaktadir. Bu kirletici unsurlardan ¢ogunlukla eser miktarda bulunan ve kimyasal kirlilik
olarak adlandirilan gruplar arasinda agir metaller 6nemli bir yer tutmaktadir (Mater 1998).

Agir metaller genel olarak, periyodik tabloda atom agirliklari bakimindan 63.55 ile bakir elementinden baglayan ve
200.59 atom agirhig1 ile civa elementi ile sonlanan; 6zgiil agirhiklar 4 g/cm® den biiyiik olan elementler olarak adlandirilir
(Altin 2002). Bu metallerin ekosfere yayiliminda; endiistriyel faaliyetler, motorlu tagitlar, madensel faaliyetler, tarimsal
ilaglamalar ve kentsel atiklar gibi birgok kaynak yer almaktadir (Sresty ve Rao 1999). Biyosferde etkin olarak yer alan bu
eser elementlerin biyolojik proseslere katilimi ise gereklilik ve toksik olarak iki sinifa ayrilmaktadir. Canli organizmada
belli konsantrasyonlarda bulunan ve organizmanin temel yapi taslari arasinda yer alan agir metaller oldugu gibi, besinler
yoluyla almabilen ve canli organizmada toksik etki gdsteren agir metallerde mevcuttur. Ornegin bakir canli
organizmalarda oksidasyon, redoksiyon ve kirmizi kan hiicrelerinin olusumunda yer alirken, eser diizeyde civa kiikiirtlii
enzimlerle baglanarak beyinden, bobreklere kadar birgok organa zarar verebilir (Bingham vd. 2001). Agir metal kaynakli
kirlenmelerin canli ekosisteme katiliminda endiistriyel gelismelere bagli olarak motorlu tasit kirliligi dnemli bir yer
tutmaktadir. Ozellikle insan kaynakli popiilasyonun yiiksek oldugu sehirlerde motorlu tasit sayis1 giinden giine
artmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK 2019) verilerine gére Tiirkiye’de toplam motorlu tasit sayis1 23156975
olarak hesaplanmustir. Yine TUIK Trabzon Bélge Miidiirliigii’niin 2019 Haziran verileri incelendiginde Artvin igin
toplam arag sayis1 388874 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum 2018 yili verileriyle kiyaslandiginda %1.7 oraninda
bir artis gézlenmistir. Ozellikle yaz aylarinda artan niifusa paralel olarak agir metal kirliliginde Ti, Pb, Cd, Ni, Cr, Cu ve
Zn gibi eser elementler diisiik konsantrasyonlarda yayilim gostermektedir. Bu diisiik konsantrasyonlardaki metal
iyonlarinin canli organizmada zamanla birikimi ile sinir degerler asilmakta ve toksik etkiler karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
toksik etkilerin atmosferdeki degisiminin takibinde giiniimiizde bir¢ok yontem kullanilmaktadir. Bu yontemlerden birisi
de biyomonitor ile agir metal birikimin takibidir. Biyomonitér olarak kullanilan bitkiler; toprak ve havadaki agir
metallerin bir kisimlarimi biinyelerine absorbe ederek ekosistem zinciri {izerinden canli organizmalara kadar metal
tasinimi saglayabilmektedir. Bu metal absorpsiyonu toprakta artan konsantrasyonlara bagli olarak koklerde olabildigi gibi
bitkinin diger organalleri olan yapraklarda, meyve ve ¢iceklerde de goriilebilmektedir (Bondada vd. 2004). Biyomonitor
olarak kullanilan tiirler arasinda mantarlar, likenler, yosunlar, yillik bitkiler ve yiiksek yapili ¢ok yillik agaca kadar birgok
tiir yer almaktadir (Barnes vd. 1976) Bu tiirler arasinda 6zellikle kentsel alanlar ve otoyol kenarlarinda biyomonitor olarak
kullanilan bitkileri i¢in genel tercih her daim yesil kalan ve ¢ok yillik bitki tiirleridir. Bu ¢ok yillik bitki tiirleri arasinda
bolgenin cografi konumu ve bitki floras1 g6z oniine alindiginda biyomonitdr olarak bdlgede genis bir yayilim alanina
sahip olan zeytin tercih edilmistir.

Zeytin, Oleaceace familyasindan gelmektedir. Bu familya igeresinde birgok tiir yer almaktadir. Bu tiirler diinyada 27
gesit; takson olarak ise 600 civarinda yayilima sahiptir Tiirkiye icerisinde yayilig alani; cografi 6zellikler ve optimum
iklim sartlarina baglh olarak %57.3 Ege Bolgesi, %26.5 Akdeniz Bolgesi, %11.1 Marmara Bolgesi, %4.7 Gilineydogu
Anadolu Bolgesi, %0.4 Karadeniz bolgesi olarak siralanmaktadir (Efe vd. 2009). Karadeniz bolgesinde toplam zeytin
agac1 390000 civarinda olup Artvin, Trabzon, Samsun ve Sinop’ta sadece lokal alanlarda {irlin yetistirilmektedir. Bu
yetistirilen iirtinlerin %77 ise kiigiik aile isletmelerinde sofralik zeytin iiretiminde kullanilmaktadir. Calismanin yapildig:
Artvin ilinde toplam 4240 dekar alanda zeytin tarimi yapilmakta ve 1426 ton zeytin ve 70 ton zeytinyagi iretimi
gerceklesmektedir. Ancak Deriner Barajinin faaliyete girmesi ile tarimsal hasat alan1 1000 dekar civarlarina kadar diisiis
gostermistir.

Besin igerigi bakimindan zeytinin kimyasal bilesenlerine bakildiginda 6nemli bir kismi su ve yagdan olugmakta
birlikte protein, selilloz, seker, mineral maddeler, hidrokarbonlar ve fenolik bilesenler temel yap: icerisinde yer
almaktadir. Ozellikle kimyasal kompozisyon icerisinde yer alan ve eser miktarda olmasina karsin antioksidan dzellik
gosteren fenolik bilegenler oksidadif stabilite ve besin degeri agisindan 6nemli bir yer tutmaktadir (Kiritsakis 1998).
Zeytin agaci temelde meyvenin direk olarak tiiketimi veya zeytinyagi liretiminde hammadde kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Bununla birlikte zeytinyagi iiretiminde zeytin keki (Prina), karasu, ince dallar ve yapraklar gibi yan
iirtinlerde biiyiik miktarda olusmaktadir. Dolayisiyla zeytin yapragi zeytinin toplanmasinda, budanmasinda ve yag olarak
igsleme basamaklarinda toplam zeytin agirhigimin %10 kadarlik kismi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Zeytin yapraklarinin
yapisinda bulunan fenolik bilegenlerin (oleuropein, verbaskosit, ligrosit gibi fenolik glikozitler ile flavonoidler, flavonol
glikozitleri, antosiyaninler ve glikozitleri, fenolik asitler) antioksidan, antifungal ve antibakteriyel 6zelliklere sahip olmas1
gida iirtinlerde aktif olarak kullanilabilme imkani ortaya ¢ikarmaktadir (Ferreire vd. 2007; Kegeli ve Gordon 2002). Bu
kapsamda yapilan ¢aligmada; Artvin ili merkez ilgede cografi yayilig gosteren zeytin (Olea europaea L.)’in trafik kaynakli
kirliliginin tespitinde biyomonitoér olarak kullanilabilirligi arastirilmastir.
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Bu kapsamda trafik akisinin yogun oldugu bes farkli istasyon noktasi ve trafik kaynaklh kirlilikten uzak bir kontrol
noktasindan alinan zeytin (Olea europaea L.) bitkisinin toprak, yaprak, meyve ve kabuk kisimlarindaki Cr, Ti, Fe, Ni,
Co, Cu, Zn, Pb, Al ve Mn konsantrasyonlari1 ICP-OES ile dl¢iilmiis ve ¢iktilar istatiksel olarak degerlendirilmistir

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma Alaninin Belirlenmesi ve Numunelerin Toplanmasi

Caligma alanimin belirlenmesinde bolgenin cografi konumunda yayilis gosteren ve ekonomik bir degere sahip olan zeytin
(Olea europaea L.) bitkisinin meyvelerinin gida kaynakli tiikketim i¢in kullanilmasi, ¢ok yillik bir bitki olmasi ve her
mevsim yesil kalmasi avantajlari dikkate alinarak biyomonitor olarak kullanilmasina karar verilmistir. Bu amagla Sekil
1’de goriildiigii tizere Artvin ili merkez ilgesinde ana arter iizerinde bulunan ve trafik yogunlugunun fazla oldugu 5
istasyon Ol¢iim noktasi olarak secilmistir. Ayrica numunelerin trafik kaynakli Kirliliklerinin etkilerinin en az oldugu bir
istasyon kontrol noktasi olarak belirlenmistir. Eylil 2019 yilinda GPS konumlar1 Tablo 1’de verilmis olan 6 istasyon
iizerindeki zeytin bitkisi i¢in odaklanmis 6rneklem yontemi kullanilmis ve rastgele 6rnekleme yontemi ile topraklarin 5
farkli noktasindan (0-10 cm derinlikten) kompozit 6rnekleme yapilmistir. Aymi bitkilerin 6 istasyonundan zeytin
yapraklar1 ve meyve ornekleri rastgele drnekleme modeli kullanilarak alinmig ve tiim 6rnekler steril kilitli posetlere
aktarilarak aym giin i¢erisinde laboratuvara taginmistir (Aksoy vd. 1999).

- ‘67, .
Seyitles
3

RE_ P

Sekil 1: Artvin ili yol agi ve érneklem noktalari

Tablo 1: Ornek istasyonlarin cografi konumlar

Istasyon numarasi Cografi konum (enlem, boylam)
N1 41° 10.660'N - 41° 50.601'E
N2 41°10.881'N - 41° 50.110'E
N3 41° 11.014'N - 41° 49.885'E
N4 41°10.997'N - 41° 49.946'E
N5 41° 10.931'N - 41° 49.409'E
N6 41° 11.600'N - 41° 50.893'E
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2.2. Bitki ve Toprak Orneklerinin Hazirlanmasi

Alt1 6l¢iim istasyonundan laboratuvara getirilen toprak 6rnekleri kurutma kagidi iizerine konularak bir hafta boyunca oda
sicakliginda kurumaya birakilmistir. Hava kurusu oluncaya kadar bekletilen ornekler 2mm’lik eleklerden elenerek
homojen hale getirilmis ve kilitli posetlere alinarak 6l¢iim igin hazir hale getirilmistir (Massaquoi vd. 2015). Farkli
istasyon noktalarindan toplanan zeytin 6rneklerine ait yaprak ve meyve kisimlari {i¢ kez musluk suyu ile ardindan saf su
ile yikanarak iizerindeki toz ve partikiillerden arindirilmistir. Ardindan 6rneklerin meyve kisimlar1 ve i¢ kabuklar
ayrilarak petri kaplarina alinmig ve tiim numuneler 45 °C’de 1 hafta boyunca kurutulmugtur. Sabit tartima gelen bitki ve
meyve rnekleri bitki 6giitiiclide; kabuk kisimlari ise kirilip havanda doviilerek homojen hale getirilmis ve kilitli posetlere
aktarilmigtir (Pmar 2019).

2.3. Kimyasal Analiz

Tim istasyonlardan toplanan orneklerin numune tiiriine bagli olarak pH, iletkenlik, elementel analiz ve agir metal
analizleri yapilarak kimyasal karakterizasyonlari degerlendirilmistir. Bu amagla her bir istasyondan alman toprak
numunelerinden hassas terazide 10 g tartilarak bir erlene aktarilmis ve tizerine 25 mL saf su eklenerek ¢alkalayicida 105
rpm’de 30 dakika karistirilmistir. Karistirilan 6rneklerden 15 mL’lik falkon tiiplere dekantasyon yapilarak pH ve
iletkenlik degerleri belirlenmistir. pH degerinin belirlenmesinin ardindan bitki, meyve, kabuk ve toprak 6rneklerinin %
kiikiirt degerleri elementel analiz cihazinda dl¢iilmiigtiir. Bu amagla toprak drneklerinden 200 mg hassas terazide tartilarak
kalay kapsiillere alinmig ve {izerine inorganik safsizliklar1 gidermek amaciyla 200 mg tungusten(VI) oksit (WOs3)
eklenerek elementel analiz cihazina yerlestirilmistir. Ardindan tiim ornekler 1150 derecede yakilarak toplam % S
icerikleri belirlenmistir. Yaprak, meyve ve kabuk ornekleri i¢in ise ayn1 prosediir 100 mg 6rnek ve 100 mg tungusten(V1)
oksit (WOs3) kullanilarak tekrarlanmisgtir.

Istasyon noktalarinda trafik kaynakli agir metal tiirleri arasindan secilen Cr, Ti, Fe, Ni, Co, Cu, Zn, Pb, Al ve Mn
elementlerinin eser diizeydeki derisimlerini belirlemek amaciyla tim orneklere mikrodalga ile yakma prosediirii
uygulanmig ve gerekli seyrelmelerin yapilmasinin ardindan 6rneklerdeki metal konsantrasyonlar1 PerkinElmer Optima
8000 ICP-OES cihaz1 kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla 6n hazirhik iglemi tamamlanmig olan her bir istasyona ait
toprak numunesinden hassas terazide 0.5 g tartilarak teflon kaplara konulmus ve tizerine 9 mL HNO3 ve 3 mL HCI asit
karigimi eklenerek mikrodalgaya yerlestirilmistir. 2007 yilinda yaymlanan EPA 3051 (2007) mikrodalga yakma
prosediiriine gore ornekler 175+5C’de 5.5 dakika;180+"5C’de 4.5 dakika bekletilmis ve oda sicakligina kadar
sogutulmustur. Ardindan tiim ornekler siizge¢ kagidinda siiziilerek son hacimleri 50 mL’ye tamamlanmistir. Farkli
istasyonlardan alinan yaprak, meyve ve kabuk drneklerinde agir metal konsantrasyonlar belirlenmesi i¢in; homojen hale
getirilen her bir 6rnekten hassas terazide 0.3 gram tartilarak teflon kaplara aktarilmis tizerine 2 ml HNO3z ve 3 mL H,0;
eklenerek ceker ocakta 20 dakika bekletilmistir. Ardindan &rnekler mikrodalga yakma iinitesinde 145+°5C"de 5.5 dakika
180+5Cde 10 dakika bekletilmis ve oda sicakligina kadar sogutulmustur. Ardindan tiim 6rnekler siizge¢ kagidinda
siiziilerek son hacimleri 50 mL’ye tamamlanmustir. On islemleri tamamlanan tim 6rnekler 0,45 p siringa filtre
sisteminden gegirilerek ICP-OES ile analiz igin hazir hale getirilmistir. Bitki ve toprak 6rneklerindeki numunelerin agir
metal konsantrasyonlar1 belirlemek amaciyla Cr, Ti, Fe, Ni, Co, Cu, Zn, Pb, Al ve Mn elementlerinin 1000 mg/L’lik ana
stoklarindan 0.02 mg/L ile 5 mg/L arasinda 5 noktada kalibrasyon grafikleri ¢izilmistir. Kalibrasyon grafiklerinden
yararlanilarak tiim 6rneklerin metal konsantrasyonlari belirlenmistir. Ayrica numune kaynakli matriks girisimini en aza
diistirmek amaciyla tiim o6rneklere i¢ standart katma yontemi ile 1 mg/L diizeyinde Yitrium (Y) elementi katilarak
orneklerin matriks etkisinden uzaklastirilmasi saglanmustir.

Yapilan ¢aligmalarda analitik yontemin dogrulugunu test etmek amaciyla toprak numuneleri i¢in sertifikali standart
referans materyaller kullanilarak iz elementlerin metal konsantrasyonlari 6l¢iilerek geri kazanim degerleri belirlenmistir.
Bu amagla toprak orneklerinde standart referans materyal LGC 6187 ve bitkide standart referans materyal ERM CD 281
kullanilmistir.

Orneklerden elde edilen tiim veriler SPSS 19 yazilim progranu kullanilarak varyans analiz (Tek yonlii anova) testi
ile degerlendirilmigtir. Olgiimii yapilan 6rneklerin normal dagilima uygunlugu Shapiro-wilk testi, varyanslarin
homojenligi Levene testi ile kontrol edildikten sonra %95 giiven seviyesinde gruplar arasindaki farkliliklar Ducan testi
ile ortaya konmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

Istasyon noktasindan elde edilen veriler incelendiginde, pH degerleri noktalar arasinda 8.10-8.45 arasinda degiskenlik
gostermistir. Tablo 2’den goriildiigii izere pH verileri birbirine oldukga yakin degerlerde olmasi tiim noktalarda yer alan
toprak o6rneklerinin hafif alkalin reaksiyonlarinda oldugunu gostermektedir (Aydeniz 1985). Diger bir parametre olan
iletkenlik 6l¢iim sonuglarina gore iletkenlik (EC) degerleri 277-593 ps/cm arasinda degisim gostermistir. Tablo 2’ye gore
en yiiksek iletkenlik 593 ps/cm ile N2 istasyon noktasindan en diisiik iletkenlik ise 277 ps/cm ile N6 kontrol noktasindan
elde edilmistir. Bu durum kirletici elementlerin toprak yiizeylerine dogru go¢ egiliminde oldugunu ve bu nedenle
iletkenlik degerlerinde artisa sebep verdigi sonucunu ortaya koymaktadir (Ukpaka 2016).
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Tablo 2: Toprak érnekleri igin pH-iletkenlik verileri

Orneklem Noktalar PH iletkenlik (uS/cm)
N1 8.45 299
N2 8.12 593
N3 8.31 343
N4 8.35 488
N5 8.10 857
N6 (Kontrol) 8.41 277

Olgiim noktalarindan alinan 6rneklerin elementel analiz verilerine gore toprak, yaprak, meyve ve kabuk drnekleri icin %
kiikiirt degerleri ayr1 ayr1 degerlendirmistir. Toprak ornekleri i¢in yiizde kitkiirt degisimi 0.06-011 arasinda, yaprak
ornekleri i¢in 0.15-0.32 arasinda, meyve ornekleri icin 0.11-0.22 arasinda ve kabuk drnekleri i¢in 0.09-0.25 arasinda
bulunmustur.

0.35
W Toprak
0.3
B meyve
2 025 kabuk
0
o 0.2 M yaprak
v
X

[N

(6]

0.15
0.
0.0 n '
0
N1 N2 N3 N4 N5 N6

OLCUM NOKTALARI

Sekil 2: Biyomonitérlerin noktalar arast %(S) kukdrt degisimi

Tablo 3: Biyomonitérlerin toprak, kabuk, meyve ve yaprakta yiizde (%S) verileri

Olgiim Noktalar Toprak Yaprak Meyve Kabuk
N1 0.07 0.32 0.22 0.25
N2 0.11 0.19 0.11 0.11
N3 0.08 0.17 0.13 0.09
N4 0.08 0.15 0.12 0.12
N5 0.08 0.18 0.15 0.11
N6 0.06 0.16 0.14 0.09

Tablo 2°de yer alan kiikiirt miktarlarindaki degisim igin en yiiksek 6l¢tim degeri toprakta N2 noktasinda bulunmugken,
yaprak, meyve ve kabuk verileri i¢in N1 noktasindan elde edilmistir. Bu sonug sekil 1’den de goriildigii tizere kentsel
alanlardan uzaklastik¢a %S derisiminin azaldigini, trafik yogunlugunun artmast ile tasit kaynakli emisyona bagli olarak
terminal (N1) ve galeri (N2) noktalarinda % S derigiminin artigin1 gostermektedir (Alfani vd. 2000). Elementel analiz
Ol¢timlerinin ardindan 6rneklem g¢alismalart 6ncesi metod validasyonu ve geri kazanim testleri yapilarak dogrusallik
caligmalar1 tamamlanmustir. Bu ¢aligmalara ait veriler Tablo 4’de goriilmektedir.
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Tablo 4: Referans toprak érnegi icin geri kazanim degerleri

Bemeni A NEETIO Oimder oo s
Cr 84+1.4 82.35+0.12 98.03 0.14
Ti - 401.7+13.90 - 3.46
Fe 23600+1500 23020+69.49 97.50 0.30
Ni 34.7+1.7 28.70+0.16 82.70 0.55
Co - 5.99+0.09 - 1.50
Cu 83.6+4.1 78.34+0.05 93.70 0.06
Zn 439426 444.28+1.36 101.2 0.30
Pb 77.2+4.5 54.94+4 .5 71.1 8.19
Mn 1240+60 1082+15.89 87.2 1.46
Al - - - -

Tablo 5: Referans bitki 6rnegdi icin geri kazanim degerleri

Bemeni A ST Oimpegeri  Jooel s
Cr 24.8 21.68+0.08 87.41 0.36
Ti - 1.141£0.02 - 1.75
Fe - 113.3+0.74 97.50 0.66
Ni 15.2 13.07+0.09 90.13 0.68
Co - ND - -
Cu 10.2 11.03+0.17 108.13 1.54
Zn 30.5 31.85+1.36 104.42 4.27
Pb 1.67 2.07+0.08 123.95 3.86
Mn 82 78.65£1.74 95.91 2.41
Al - 10.91+0.24 - 2.20

*Sertifika verilerinde lciim yapilmams metal konsantrasyonlarint géstermektedir.

Yapilan calisma Oncesi secilen yontemin analitik ¢alismaya uygunlugunu belirlemek amaciyla yapilan geri kazanim
degerleri toprak i¢in Tablo 4’de bitki i¢in Tablo 5°de ayrintili olarak verilmistir. Bu calisma ile segilen yontemin
dogrulugu ve 6l¢iim sonuglarinin kesinligi test edilmistir. Deneysel ¢alismaya gore toprak ornekleri igin geri kazanim
caligmasi % 71.10-98.03 arasinda, bitki 6rnekleri i¢in % 87.41-123.95 arasinda bulunmustur.

Bu sonuglara gore calisma Pb elementi disinda dogrulugu yiiksek sonuglar vermektedir. Caligilan bitki 6rnekleri i¢in
Pb konsantrasyonu birgok noktada ol¢iim limitinin altinda bulundugundan yontem de herhangi bir revizyona
gidilmemistir. 1stasy0n noktalarindan toplanan 6rneklerin eser element diizeyleri i¢in belirlenen Cr, Ti, Fe, Ni, Co, Cu,
Zn, Pb, Al ve Mn elementlerine ait ICP-OES 6l¢iim verileri Tablo 6’da gosterilmektedir.
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Tablo 6: Farkli istasyonlardan toplanan Zeytin (Olea europaea L.)bitkisine ait toprak, yaprak, bitki ve kabuk
orneklerindeki eser element konsantrasyonlari (mg/kg)

Element Lokalite Toprak Yaprak Kabuk Meyve (Er)nsg}/ﬁ(D;) -(rlf];i;;
N1 23.02+0.26 0.34+0.03 ND ND (FAggOOB) 100
N2 26.19+0.11 2.19+0.03 0.51+0.02 ND
N3 30.53+0.05 0.91+0.04 ND ND
° N4 26.38+0.23 0.50+0.01 ND 1.10+0.04
N5 23.47+0.2 0.36+0.01 ND 0.294+0.008
N6 8.02+0.06 ND ND ND
N1 361.12+0.71 5.78+0.43 ND ND ) )
N2 217.43+0.23 7.5840. 31 0.81+0.06 ND
. N3 346.55+2.53 6.23+0.78 ND 0.04+0.008
B N4 132.16+0.65 6.96+0.65 ND 0.24+0.09
N5 215.47+0.23 4.40+0.40 0.90+0.013  0.08+0.008
N6 22.91+0.25 4.13+0.62 ND 0.21+0.03
250 38000
N1 27450+110.90  194.13+1.05 - - (Kabata- (Kagar ve
Pendias Katkat
N2 23120+72.29 262.95+1.07 81.31+0.54  11.46+0.06 2000) 1999)
N3 23860+318.73  222.74+1.18  34.64+0.04  17.02+0.29
e N4 22710+356.64  214.53+3.58 43.82+0.10 13.03+0.18
N5 23970+242.46  185.92+1.04 85.26+0.52 50.62+0.116
N6 19010+82.93 110.11+1.22  22.9+0.01 18.28+0.53
N1 17.07+0.21 1.13+0.39 ND ND (nggow) »
N2 8.943+0.08 1.47+0.06 1.60+0.01 0.04+0.01
_ N3 20.43+0.13 0.66+0.05 5.13+0.01 0.90+0.01
N N4 16.04+0.27 0.38+0.08 12.22+0.17  0.57+0.02
N5 16.86+0.09 0.23+0.06 8.65+0.02 0.23+0.04
N6 1.12+0.07 0.14+0.01 3.02+0.07 0.86+0.05

ND: élgiim simrimin altindaki degeri gostermektedir.

*BSKD: Bazi bitki tiirleri igin sinir konsantrasyon degerleri
**TSKD: Toprakta sinir konsantrasyon degerleri
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Tablo 6’nin devami
Element Lokalite Toprak Yaprak Kabuk Meyve &S;E; I:};i;;
N1 4.49+0.07 ND ND ND 0.02-0.50 40
(Schactschabel ~ (Carrigan ve

N2 2.9740.04 ND ND ND ve Blume 1984)  Erwin 1951)
N3 4,25+0.08 ND ND ND

Co ' na 3.64:0.06  ND ND ND
N5 3.55+0.09 ND ND ND
N6 ND ND ND ND
N1 50.32+0.19 6.436+0.71 ND ND 30 140

(Elmaci1 1995)

N2 48.35+0.45 7.628+0.02 5.81+0.02 18.92+018
N3 41.71+0.09 26.71+0.23 8.61+0.10 27.30+0.099

Cu N4 75.62+0.24 13.15+0.25 9.17+0.15 29.74+0.51
N5 42.94+0.42 12.67+0.01 7.75+0.15 28.75+0.052
N6 6.74+0.15 15.64+0.01 3.72+0.04 24.19+0.04
N1 77.39+1.31 25.83+0.05 ND ND 400 300

(Tok 1997)

N2 166.81+.61 31.11+0.01 17.58+0.41 9.11+0.11
N3 156.32+0.05 29.15+0.50 11.22+0.08 12.59+0.195

Zn N4 234.76+1.86 18.01+0.01 14.63+0.21 17.97+0.10
N5 138.19+0.13 23.34+0.04 14.18+0.08 15.18+0.20
N6 89.02+0.37 18.29+0.06 11.23+0.56 11.71+0.01
N1 ND 0.56+0.03 ND ND 10 300

(WHO 1989;

N2 9.70+0.03 0.27+0.11 ND ND WHO 2007)
N3 3.25+0.17 ND ND ND

Pb N4 19.65+0.29 ND ND ND
N5 9.72+0.09 ND ND ND
N6 ND ND ND ND

ND: dlgiim simrimin altindaki degeri géstermektedir.
*BSKD: Bazi bitki tiirleri igin sinir konsantrasyon degerleri
**TSKD: Toprakta simr konsantrasyon degerleri
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Tablo 6’nin devami

BSKD* TSKD**

Element Lokalite Toprak Yaprak Kabuk Meyve
P P Y (mg/Kg)  (mg/kg)
400 1530
N1 685.46+10.14 17.94+0.3 ND ND (Elmaci
1995)
N2 563.12+20.74 17.57+0.1 5.83+0.033 4.13+0.01
N3 553.85+0.08 23.3540.1 4.81+0.07 4.35+0.04
Mn
N4 911.25+3.18 15.32+0.06 5.55+0.07 3.68+0.06
N5 576.81+11.90 25.3840.40 4.87+0.04 6.49+0.03

N6 1162,23£10.32  23.35+0.32 7.63+0.04 5.41+0.03

N1 10000+25.46 147.51+4.27 ND ND
N2 10500+41.98  286.72+0.49 ND 7.02+0.34
N3 10060+82.24 170.44+0.04 5.68+0.36 1.54+0.36
A N4 10950+45.82 166.1545.76 6.02+0.44 ND=+
N5 13300+61.17 121.96+0.24 13.73+£0.50 5.35+0.32
N6 8606+31.46 170.49+0.14 11.36+0.56 3.87+0.40

ND: dlgiim simrinmin altindaki degeri géstermektedir.
*BSKD: Baz bitki tiirleri igin sinir konsantrasyon degerleri
**TSKD: Toprakta simr konsantrasyon degerleri

Cesitli bitki tiirleri ve toprak ornekleri i¢in yapilan ¢aligmalar degerlendirildiginde Cr, Fe, Ni, Co, Cu, Zn, Pb ve Mn igin
toprak orneklerine ait (0-10cm) 6rneklemelerde agir metal konsantrasyonlari sinir degerler igerisinde kalmistir. Bitki
ornekleri agisindan sinir degerler ile karsilagtirma yapildiginda Cr, Ni, Zn, Pb, Mn sinir degerler igerisinde kalmigken 2.
6l¢iim noktasinda Fe sinir degerin iizerindedir. Ayrica 3. 6l¢lim noktasi igin Cu degeri sinir deger igerisinde kalmasina
ragmen diger 6l¢lim noktalarina gore yiiksek konsantrasyona sahiptir.

Olgiimii yapilan bitki 6rneginin toprak, yaprak, meyve ve kabuk yoniinden agir metal konsantrasyonlari
incelendiginde; Cr konsantrasyonu, toprakta 8.02-23.02 mg/kg, yaprakta ND-0.51 mg/kg, kabukta ND-0.51 mg/kg ve
meyvede ND-1.10 mg/kg arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Elde edilen verilere gore Cr konsantrasyonu;
toprak > meyve > kabuk > yaprak seklinde siralanmaktadir.

Ti konsantrasyonu toprakta 22.91-361.12 mg/kg, yaprakta 4.13-7.58 mg/kg, kabukta ND-0.90 mg/kg ve meyvede
ND-0.24 mg/kg arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Ti konsantrasyonu; toprak > yaprak > kabuk > meyve seklinde
siralanmaktadir.

Fe konsantrasyonu toprakta 19010-27450 mg/kg, yaprakta 110.11-262.93 mg/kg, kabukta 22.94-81.31 mg/kg ve
meyvede 11.46-50.62 mg/kg arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Fe konsantrasyonu; toprak > yaprak > kabuk >
meyve seklinde siralanmaktadir.

Ni konsantrasyonu toprakta 1.12-20.43 mg/kg, yaprakta 0.14-1.47 mg/kg, kabukta 1.60-12.22 mg/kg ve meyvede
0.04-0.90 mg/kg arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Ni konsantrasyonu; toprak > kabuk > yaprak > meyve
seklinde siralanmaktadir.

Cu konsantrasyonu toprakta 6.74-75.62 mg/kg, yaprakta 06.43-26.71 mg/kg, kabukta 0-9.17 mg/kg ve meyvede
18.92-29.74 mg/kg arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Cu konsantrasyonu; toprak > meyve > yaprak > kabuk
seklinde siralanmaktadir.

Co konsantrasyonu toprakta ND-4.49 mg/kg bulunurken, yaprakta, kabukta ve meyvede olgiim degerlerinin altinda
oldugundan tespit edilememistir.

Zn konsantrasyonu toprakta 77.39-234.76 mg/kg, yaprakta 18.29-31.11 mg/kg, kabukta 11.22-17.58 mg/kg ve
meyvede 9.11-17.97 mg/kg arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Zn konsantrasyonu; toprak > yaprak > meyve >
kabuk seklinde siralanmaktadir.
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Pb konsantrasyonu toprakta ND-19.65 mg/kg, yaprakta 0.56 mg/kg, kabukta ve meyvede 6l¢tim degerlerin altinda
degisim gosterdigi belirlenmistir. Pb konsantrasyonu; toprak > yaprak > meyve > kabuk seklinde siralanmaktadir.

Mn konsantrasyonu toprakta 553.85-1162.23 mg/kg, yaprakta 17.57-25.38 mg/kg, kabukta 4.81-7.63 mg/kg arasinda
ve meyvede 3.68-6.49 mg/kg arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Mn konsantrasyonu; toprak > yaprak > kabuk >
meyve seklinde siralanmaktadir.

Al konsantrasyonu toprakta 8606-10950 mg/kg, yaprakta 121.96-286.72 mg/kg, kabukta ND-13.73 mg/kg ve
meyvede ND-7.02 mg/kg arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Mn konsantrasyonu; toprak > yaprak > kabuk >
meyve seklinde siralanmaktadir.

Elde edilen verilerin sinir degerlerle karsilastirilmasi, bitki tiiriine ve toprak yapisina gore degisiklik gdstereceginden
verilerin varyanslar istatiksel olarak karsilastirilmustir. Istatiksel olarak yapilan ¢alismada ilk olarak toprak drnegi igin
varsyanslarin homojenligi karsilastirilmigtir. Bu amagla yapilan Levene testine gore tiim metal tiirleri igin Sig. degeri 0.05
ten biiyiik oldugu i¢in varyanslar homojenligi saglanmistir. Yapilan varyans analizine gore tiirler arasindaki farkliliklar
tiim noktalar i¢in istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Noktalar arasindaki farkliligin hangi gruplar arasinda
oldugunu belirlemek amaciyla Duncan testi yapilmis ve sonuglar Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7: Toprak 6rnekleri igin farkli noktalar arasindaki agir metal konsantrasyonlarin degisimi (n:5 6lgtim)

(O.I_r:::;lg” 1.nokta 2.nokta 3.nokta 4.nokta 5.nokta (&:r?tl;toa})
Cr 23.02+0.26° 26.19+0.11°¢ 30.53+0.05¢ 26.38+0.23¢ 23.47+0.2P 8.02+0.062

Ti 361.12+0.712 217.43+0.23>  346.55+2.53¢ 132.16+0.65¢ 215.47+0.238 22.91+0.25f
Fe 27450+110.902  23120+74.29° 23860+318.732 22710+356.642 23970+2421.46% 19010+82.93¢
Ni 17.07+0.212 8.943+0.08° 20.43+0.132 16.04+0.272 16.86+0.092 1.12+0.007¢
Co 4.49+0.072 2.97+0.04° 4.25+0.082 3.64+0.062 3.55+0.092 ND

Cu 50.32+0.192 48.35+0.45P 41.71+0.09¢ 75.62+0.244 42.9440.42¢ 6.74+0.15f
Zn 77.39+1.312 166.81+3.61° 156.32+0.05°¢ 234.76+1.86¢ 138.19+0.13¢ 89.02+0.37f
Pb ND 9.70+0.03? 3.25+0.17° 19.65+0.29¢ 9.72+0.09¢ ND

Al 10000+25.462 10500+31.98°  10060+32.242 10950+45.82¢ 13300+52.174 8606+31.46¢
Mn 685.46+10.148  563.12+20.74° 553.85+0.08° 911.25+3.18¢ 576.81+11.908 1162.23+10.32f

*ND: élgiim araliginin diginda oldugunu gostermektedir. Yatay olarak metal konsantrasyonlar: iizerinde kullanilan harfler istasyonlar arsindaki farki
ifade etmekte olup, farkli harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak anlamh bir fark oldugunu géstermektedir (p<0.05).

Tablo 7°den goriildiighi lizere toprak ornekleri i¢in Duncan testi sonuglar degerlendirildiginde ayni harf ile temsil
edilen noktalar ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark olmadig: tespit edilmistir. Bu sonuglara goére Cr i¢in en yiiksek
konsantrasyon 30.53+0.053 mg/kg ile 3 nolu istasyonda en diisiik konsantrasyon ise 8.02+0.06 mg/kg ile 6 nolu kontrol
istasyonundan elde edilmistir. Ti i¢in; en yiiksek konsantrasyon 361.12+0.71 mg/kg ile 1 nolu istasyondan en diisiik
konsantrasyon 22.91+0.25 mg/kg ile 6 nolu kontrol istasyonundan elde edilmistir. Fe i¢in; en yiiksek konsantrasyon
27450+110.90 mg/kg ile 1 nolu istasyondan en diisiik konsantrasyon 19010+0.25 mg/kg ile 6 nolu kontrol istasyonundan
elde edilmistir. Ni i¢in; en yiiksek konsantrasyon 20.43+0.13 mg/kg ile 3 nolu istasyondan en diisiik konsantrasyon
1.124+0.007 mg/kg ile 6 nolu kontrol istasyonundan elde edilmistir. Co i¢in; en yiiksek konsantrasyon 4.49+0.07 mg/kg
ile 1 nolu istasyondan en diisiik konsantrasyon 6 nolu kontrol istasyonundan elde edilmistir. Cu igin en yiiksek
konsantrasyon 75.62+0.24 ile 4 nolu istasyondan en diisiik konsantrasyon 6.74+0.15 ile 6 nolu kontrol istasyonundan elde
edilmistir. Zn i¢in en yiiksek konsantrasyon 234.76+1.86 ile 4 nolu istasyondan en diisiik konsantrasyon 77.39+1.31 ile
1 nolu istasyonundan elde edilmistir. 4.49+0.07. Pb i¢in; en yiiksek konsantrasyon 19.65+0.29° mg/kg ile 4 nolu
istasyondan en diisiik konsantrasyon 1 ve 6 nolu istasyonlardan elde edilmistir. Al igin en yiiksek konsantrasyon
13300+52.17 ile 5 nolu istasyondan en diigiik konsantrasyon 8606+31.46 ile 6 nolu kontrol istasyonundan elde edilmistir.
Mn i¢in en yiiksek konsantrasyon 1162.23+10.32 ile 6 nolu kontrol istasyonundan en diisiik konsantrasyon 553.85+0.08
ile 3 nolu kontrol istasyonundan elde edilmistir. Elde edilen bu veriler; istatiksel olarak degerlendirildiginde; kontrol
noktasina gore biitiin gruplar farkli harf aldiklarindan ortalamalar arasindaki anlaml bir fark vardir (p<0.05). Ayrica Ti,
Cu, Zn, Pb ve Mn i¢in biitiin istasyon noktalarindaki 6l¢tim degerleri farkl: harflerle simgelenmistir. Bu durum noktalar
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark oldugunun kanitidir (p<0.05). Farkli noktalardan alinan toprak 6rneklerindeki
agir metal konsantrasyonlarina ait veriler; diinyadaki farkli sehirlerde yapilan ¢aligmalarla kargilatilmis ve Tablo 8’de
verilmistir.

Diinyada ve iilkemizde trafik kaynakli agir metal kirliligi i¢in yapilan ¢aligmalar ve kontrol noktasindaki deneysel
veriler incelendiginde trafik yogunluguna baglhh olarak 0-10 cm’den alinan toprak o&rnekleri i¢in agir metal
konsantrasyonlar1 Ti, Ni, Cu ve Pb yoniinden kontrol noktasina gore 10 kat1 kadar artis gdstermekte iken Co ve Cr
yoniinden 3 kat artig gostermistir. Bu durum Artvin drneginin diger bir¢ok c¢aligmadaki konsantrasyonlara paralellik
gosterdigini ve kirletici etmenlerden birisinin de trafik yogunlugu oldugu sonucunu ortaya koymaktadir (Knezevic vd.
2009; Moller vd. 2004; Sezgin vd. 2003). Tablo 9°da bitki 6rnekleri i¢in noktalar arasi karsilagtirmalarda Cr igin en yiiksek
konsantrasyon 2.19+0.03 mg/kg ile 2 nolu istasyondan en diisiik 4.13+0.62 m konsantrasyon 6 nolu istasyondan elde
edilmistir. Ti i¢in; i¢in en yliksek konsantrasyon 7.58+0. 31 mg/kg ile 2 nolu istasyondan en diisiik konsantrasyon
4.13+0.62 mg/kg ile 6 nolu istasyondan elde edilmistir.
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Fe i¢in en yiiksek konsantrasyon 262.95+1.07 mg/kg ile 2 nolu istasyondan en diisiik konsantrasyon 110.11+1.22 mg/kg
ile 6 nolu istasyondan elde edilmistir. Co igin tiim veriler 6l¢iim degerlerinin altinda kalmigtir. Cu igin en yiiksek
konsantrasyon 26.71+0.23 mg/kg ile 3 nolu istasyondan en diisiik konsantrasyon 6.436+0.71 mg/kg ile 1 nolu istasyondan
elde edilmistir. Zn i¢in en yiiksek konsantrasyon 31.11+£0.01 mg/kg ile 2 nolu istasyondan en diisiik konsantrasyon
18.01+0.01mg/kg ile 4 nolu istasyondan elde edilmistir. Al igin en yiiksek konsantrasyon 286.72+0.49 mg/kg ile 2 nolu
istasyondan en diisiik konsantrasyon 147.51+4.27 mg/kg ile 1 nolu istasyondan elde edilmistir. Mn i¢in en yiiksek
konsantrasyon 25.38+0.40 mg/kg ile 5 nolu istasyondan en diisiik konsantrasyon 17.57+0.1 mg/kg ile 2 nolu istasyondan
elde edilmistir. Elde edilen bu veriler; istatiksel olarak degerlendirildiginde; kontrol noktasina gore biitiin gruplar farkli
harf aldiklarindan ortalamalar arasindaki anlaml bir fark vardir (p<0.05).

Tablo 8: Diinyada ve lilkemizde trafik kaynakli agir metal iceriklerinin belirlenmesi igin yapilan ¢alismalar

Sehir/Ulke  Cr Ti Fe Ni Co Cu Zn Pb Al Mn Literatiir
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg magkg mg/kg mg/kg  mg/kg

Shanx - - - 23 - 71 32 30 - - (Pan vd.

(Cin) 2016)

HongKong | 23.10 - - 1240 - 23.30 125 94.60 (Li vd. 2004)

(Japonya)

Toronto 558 - 70050 327 - 3921 13678 3787 - 3125 (Nazzal vd.

(kanada) 2014)

Galwey 333 1643 1.7 22 5.6 33.2 99.3 78.4 1.2 674 (Zhang 2006)

(irlanda)

Palermo 39.00 - - 19.10 - 77.00 151.00 2530 - 566.0 (Manta vd.

(ltalya) 2002)

Eskisehir 9765 - 19149 16153 - 39.33 31.50 6493 - 395.7 (Malkoc vd

(Tiirkiye) 2010)

Kayseri 235 - 22830 237 - 15.8 56.3 17.9 - 494 (Yalgin vd.

(Tiirkiye) 2007)

Artvin 2293 2158 23353 1341 315 44.27 14371  7.05 10569 7420

ornegi

(Tiirkiye)

Tablo 9: Yaprak érnekleri igin farkli noktalar arasindaki agir metal konsantrasyonlarin degisimi (n:3 élgiim)

Orneklem N1 N2 N3 N4 N5 N6

(Yaprak)

Cr 0.34+0.032 2.19+0.03P 0.91+0.04¢ 0.50+0.019 0.36+0.01° ND

Ti 5.78+0.432 7.58+0. 31° 6.23+0.78¢ 6.96+0.654 4.40+0.408 4.134+0.62°
Fe 194.13+1.052 262.95+1.07° 222.74+1.18° 214.53+3.58¢ 185.92+1.04¢ 110.11£1.22f
Ni 1.13£0.392 1.47+0.06° 0.66+0.05°¢ 0.38+0.08d 0.23+0.06e 0.14+0.01f
Co ND ND ND ND ND ND

Cu 6.436+0.712 7.628+0.02° 26.71+0.23¢ 13.15+0.25¢ 12.67+0.01¢ 15.64+0.01f
Zn 25.83+0.05% 31.11£0.01° 29.1540.50°¢ 18.010.01¢ 23.34+0.04¢ 18.29+0.06¢
Pb 0.56+0.032 0.27+0.11° ND ND ND ND

Al 147.51+4.272 286.72+0.49° 170.44+0.04¢ 166.15+5.764 121.96+0.24¢ 170.49+0.14°¢
Mn 17.94+0.32 17.57+0.12 23.35+0.1¢ 15.32+0.06% 25.38+0.40¢ 23.354+0.32°

*ND: 6lgiim araliginin diginda oldugunu gostermektedir. Yatay olarak metal konsantrasyonlart iizerinde kullanilan harfler istasyonlar arasindaki fark:
ifade etmekte olup, farkli harfler ile gosterilen ortalamalar istatiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gostermektedir ( p<0.05).

Farkli noktalardan alinan zeytin (Olea europaea L.) yapragi 6rneklerindeki agir metal konsantrasyonlarina ait veriler;
diinyadaki farkli sehirlerde yapilan ¢aligmalarla karsilatilmig ve Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10’dan goriildiigli iizere yaprakta agir metal birikimin Diinya ve Tiirkiye’de yapilan calismalarla
karsilastirildiginda; Cr yoniinden orta diizeyde kirlilik, Pb yoniinden diisiik diizeyde kirlilik géstermigken diger biitiin
elementlerde konsantrasyonlarin yapilan ¢alismalarin {izerinde oldugu gézlemlenmistir.

Farkl1 noktalardan alinan zeytin (Olea europaea L.) meyvesi drneklerindeki agir metal konsantrasyonlarina ait veriler
karsilastirmall olarak Tablo11’de verilmistir.
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Tablo 10: Diinyada ve (llkemizde trafik kaynakli agir metal iceriklerinin belirlenmesi icin yapilan ¢alismalar

Ornek Cr Ti Fe Ni Co Cu Zn Pb Al Mn Literatiir
Tiirii mag/kg mg/kg mg/kg mg/kg mag/kg mg/kg mag/kg ma/kg ma/kg ma/kg

Zeytin 22 - 7.67 - - 2.65 - 27 7.92 1.40 (Turan vd. 2011)
yapragi
Aydin
(Tiirkiye)

Zeytin 0.4 - - - - 1.31 3.9 - - - (Zaanouni vd. 2018)

yapragi
(Tunus)

Zeytin 0.7 - 9.6 0.4 - 1.2 0.9 - - 1.7 (Kilig 2020)
Yaprak
Kazdaglar
(Tiirkiye)

Zeytin 2.19 758 2629 1.47 - 26.7 311 0.6 286.7 254
Yaprak
Artvin
(Ttirkiye)

Tablo 11: Ulkemizde trafik kaynakli agir metal igeriklerinin belirlenmesi igin yapilan ¢alismalar

Ornek Cr Ti Fe Ni Co Cu Zn Pb Al Mn Literatiir
Tiirii mg/kg mg/kg mglkg mg/kg mglkg mg/kg  mglkg mg/kg  mg/kg mglkg

Zeytin 0.7 - 9.6 0.4 - 1.2 0.9 - - 1.7 (Kilig 2020)
meyve
Kazdaglar
(Ttirkiye)

Zeytin 0.59 - 7.08 037 0.06 0.78 10.58 0.75 702 - (Sahan vd. 2007)
Meyve
Bursa
(Tiirkiye)

Zeytin 0.5 - 50.62 0.86 - 29.74  17.97 - 7.02 6.49
Meyve
Artvin
(Ttirkiye)

Artvin caligmasi i¢in istasyonlardan alinan Orneklerle diger caligmalar karsilagtirlldiginda Fe, Ni, Cu ve Mn
konsantrasyonlarinin yiiksek oldugu goriilmektedir (Kili¢ 2020).

4. Sonug ve Oneriler

Sonug olarak yapilan ¢aligmada toprak 6rnekleri i¢in; trafige yakin bdlgelerdeki alanlardan alinan 6rneklerindeki tiim
metal konsantrasyonlar sinir degerlerin igerisinde yer almaktadir. Ancak, kentlesme ve trafik kaynakli kirlilikten uzak
olan kontrol noktasindan alinan 6rneklere gore karayolu tizerinden alinan tiim 6rneklerde Cr, Ti, Fe, Ni, Co, Cu ve Pb
konsantrasyonun yiiksek ¢ikmasi trafik kaynakli agir metal kirliligi bulgusunu desteklemektedir (Sisman 1999).
Caligmanin biyomonitor {izerinden agir metal birikimi incelendiginde; ¢ok yillik bitkilerin yaprak yiizeylerinde biriken
agir metallerin stomota, kitiikiler ve ¢atlaklar gibi kanallardan bitkide absorblanmakta ve yillar igerisinde agir metal
birikimi olarak karsimiza ¢iktig1 goriilmektedir (Shahid vd. 2017). Bu bitkilerin yapraklarindaki metal birikimine ait
kimyasal kompozisyon incelendiginde; 3 temel kirletici grubu karsimiza ¢tkmaktadir. Bunlardan toprak kaynakli matriks
elementleri olanlar (Si, Al, Fe, Mg, N, S, Ca, K, ClI); yakit kaynakli matriks elementleri olanlar (Al, Si, Ca, Ni, Fe, V ve
Pb) ve komiir kaynakli matriks elementleri olanlar (C, Al, Si, K, Ca) olarak siniflandirilabilir. Yapilan ¢alisma ve 6l¢giim
degerleri incelendiginde; yakit kaynakli matriks elementleri arasinda Al ve Fe degerinin trafik yogunluguna bagli oldugu
alanlarda kontrol noktasina gore yiiksek oldugu ICP-OES ile tespit edilmis ve istatiksel testlerle de ayrintili olarak
gosterilmigtir (Tomasevic ve Anicic 2010). Bu durum trafik yogunlugu ve kentlesmenin fazla oldugu alanlardan
uzaklastikga bitkilerdeki agir metale bagli biyoakiimiilasyonun azaldigim gostermektedir.
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Caligmanin son basamagi olan meyve ve kabuk c¢aligmasi bitkide akiimiile olan antrojenik kaynakli agir metalin yer
kiireden canli organizmaya taginmasindaki basamagi gostermektedir. Her ne kadar meyve orneklerindeki agir metal
birikimi belirlenen 6rnek ¢alismalardan goriildiigii tizere sinir degerlerin icerisinde yer alsa da Cr ve Al yoniinden kontrol
noktasina gore yiiksek degerler tespit edilmistir. Ayrica zeytin meyvelerindeki Cu konsantrasyonlart yapilan birgok
calismada 0.73-3.55 mg/kg arasinda tespit edilmesine ragmen; (Sahan vd. 2007) orneklem noktalarindan alinan
orneklerde 26.7 mg/kg Cu derisimi elde edilmistir. Bu metal konsantrasyonlarindaki yiiksekligin sebebi; trafik kaynakli
kirliliklerinin disinda, bdlgenin cografi ve jeolojik yapist ile topragin maden zuhurlar1 bakimindan zengin olmasi olabilir.
Bu nedenle gida kaynakli metal konsantrasyonlarina bagl olarak kontamine olan gida tiriinlerinin giinliik sinir degerinin
diginda tiikketimi sonucu viicutta akiimiile olarak toksik etki gosterebilmektedir (Dokmeci ve Dékmeci 2005).
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Calismanin yiiriitiildiigii ve analizlerinin degerlendirildigi Artvin Coruh Universitesi Bilim Teknoloji Uygulama ve
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