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DETERMI IR POLLUTION FROM 

TRANSPORT IN PLANTS AND DISPLAY WITH GEOGRAPHIC 

INFORMATION SYSTEMS 

 

SUMMARY 

 

KeyWords: Airpollution, Emission inventories, Heavy metal accumulation in plants, 

Geographical information system 

 

The aim in this study, the accumulation of Cd and Ni are investigated on plants in the 

agricultural areas which exposed to traffic-related air pollution at the side of the E-100 high 

way which is located between major high ways. In this study, in a selected region at the high 

way roadside, road motorized vehicles were categorized by countingand so the number of 

heavy vehicle traffic density were investigated on changes by hours. Inventory of emissions 

of  the selected region from road traffic were calculated by using vehicle exhausts emissions 

values. As a result, daily 0.18 tons of Cd and 1.27 tons of Ni accumulation formation have 

been found. The walnuts and quincet reeleaf samples which collected from working area were 

made measurements on the heavy metal values. As a result, Cd value in the washed samples 

have been identified between 0,047 to 0,106 ppm and Ni value in the washed samples have 

been identified between 1.102 to 5.17 ppm. The changing in air quality caused by emissions 

from vehicles was mapped using by CBS software. As a result, it's shown t hat the amount of 

emissions accumulating in plants is decreasing distance from the edge of the road. 

 

 

 



 

 

  

 

 

etki eden atmosferik kirleticilerin tur. Hava 

 am 

[1]. mi  ve 

geli

ik 

en bitkilerde 

t  [2]. 

 

ike 

olu . 

 [3]. 

belirlenmesinde liken ve kara un 

[4]. 

 

 



2 

 

olarak 15 m
3

 [5]. 

 

Sakarya ilinin 

-  D-100 Otoyolunun  bitkilerden yaprak 

num  

ICP- MS  Kadmiyum (Cd) ve Nikel (Ni

 s

saatlik  

A

 mesafe olarak uzakla  ve arazi 

topografya kisi Kriging 

  e  nda  [6].  

 

 

 



 

 

 

  

 

2.1.   

 

ve yen

g/ cm
3

 ten fazla olan elementler ve 

 ve etkilerini 

nlarda 

 [7]. 

 

ekilde 

birikmeye ba

Antropojenik faaliyetler 

, besin zinciri yoluyla 

arak etkin olmak [8].  



4 

 

 

gerekli ve gereksiz olarak 

Gerekli 

ko

 molibden 

 [9].  

 

 

Element  

(g/ cm
3
) 

Bitki ve Hayvan 

 

 

Etki 

Pt (Platin) 21,5 - - 

Hg (Civa) 13,6 - K 

 11,3 - K 

Ni (Nikel) 8,9 G K 

 8,9 G K 

Cd (Kadmiyum) 8,7 - K 

Fe (Demir) 7,9 G K 

Mn (Manganez) 7,4 G - 

Sn (Kalay) 7,3 - K 

Cr (Krom) 7,2 G K 

 7,1 G K 

Zr (Zirkon) 6,5 - - 

G: Gerekli, K: Kirletici 

 

 

 

 

 

 



5 

 

2.2.  kilerde Ta nmas  

 

A atmosferde 

 

abilirler). Sucul ekosistemlerde Cd, Cu, Ni, Pb, Zn 

potansiye  

 

 

1

bitkilerd  

 (plazmodezmlerden) yolla veya apoplastik  

ksilem (bitkilerde  . 

 yapraklara kadar 

 [12]. 

 

fonksiyo

bilinmektedir.  

kisinin 

mesi gibi fizyolojik olaylar da eklenebilir [9-12]. 



6 

 

 

 fizyolojik mekanizmalar 

 

2.3.  Kadmiyum Elementi ve Etkileri 

 

m
2

2-1 mg kadmiyum birikiminin ]. Kadmiyum bitkiler 

 (Bkz. Tablo 2.1). -20 kat daha fazla toksik etkiye 

 

ya  

 [14,15].  

 

 



7 

 

zla yaprakta 

 Toprakta 3 mg/kg, bitki kuru maddesinde ise 1 

  [16, 17]. 

 

Kadmiyumun   t

, madencilik faaliyetleri, 

.  topraklarda yeti en 

bitkiler, bu bitkilerle beslen

. 

getirmektedir [14-18]. 

 

 

ekil 2. 3.  

 

Kadmiyum  (Pb) 

(Zn) elementlerinin minera  

topraktaki 

etkileyerek bitkile tirmektedir. Havada normal konsantrasyon 



8 

 

limitleri aras bulunan kadmiyum; kuru ve ya  birikim prosesler sonucunda 

a, buradan da bitkiler ara

bulunan 

mi

40 mg kadar kadmiyum bulunabilmektedir. Kadmiyum ve bile ikleri genellikle 

lerleyen ya lard ile 

m zehirlenmesinde ortaya 

 

unun yiti . Kadmiyumun 

 ndan 

elmektedir [19, 20].  

 

2.4.  Nikel Elementi ve Etkileri 

 

Nikel 

 Nikel 

Nikel konsantrasyonunun bitkilerde 

 [20-26].  

 

 

 

-



9 

 

% 20- , 28]. 

 

2.5.  

 

Pinus Strobus L.) 

mada

  [29]. 

 

 

- mada 

 Cd, Cr, Cu, Pb, Ni ve Zn elementlerinin 

kili 

 ve olu tur 

[30].  

 

iminin 1.35-18.60 ppm 

bir ili nmi tir [31]. 

 

 

 ma, otoyoldan 33 m mesafeye kadar bu elementlerin 

 

tir [32]. 

 



10 

 

Sinemaki Bitkilerinde Olu

 mada

olu umunda 

sonucuna ula  [33]. 

 

en Bitkilerde Pb, Zn ve Cd 

Kirlenmesinin Ara mada

yeti en incelemi  ve 

olarak bitkilerdeki Pb, Cd ve Zn birikiminin 

bir tir [34]. 

 

 mada, 

ancak yol 

etre 

kaynaklanan egzoz tur [35]. 

 

 

imini 

ara

rtaya konulmu tur [36]. 

Pb, Cu, 

n  

ki  [37]. 

 



11 

 

mada, 

karakavak 

tur [38]. 

 

mada, 

birikiminin ayda , yapraklard

, en az birikimin ise dallard  belirlenmi tir [39]. 

 

mada, 5 

 toz biriktirme kapasiteleri test e ir [40]. 

 

iklikleri incelemi ikliklerin 

sadece  ort  belirlenmi tir [41]. 

 

, yumak otu ve karahindiba 

 ara

tur 

[42]. 

ma lerinin  

analizlerinde; yol kenar etre 

yerle in -

165-312 ppm olarak  [43]. 

 



12 

 

nulu 

rikimi ara Birikimin 

 

erdem ye

tir [44]. 

 

dan Kaynaklanan 

Zakkum arak 

 

nmi tir 

ve t   belirlenmi tir 

[45]. 

 

mada, imi ara

malar sonunda; yola olan 

 ve y  

belir ir [46]. 

 

Otoyol Boyunca Mn Birikiminin Motorlu Ta

, yol 

bitkiler  incelenerek, topraklarda 

 

ile de ili kis  belirlenmi tir [47]. 

 

Selanik ehrindeki 

 bitki 

Cu, Zn ve Pb birikim olu

  [48]. 
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mada, mini 7 ay 

nmi tir. 

ve t  

tir [49]. 

 

 

mada, a  

belirlenmi tir [50]. 

 

Asya Sevi 

Ara imi izlenerek,  

usal bir ili ki 

 

tir [51]. 

 

 

mada; t

ilmi tir [52]. 

 

Zakkumun 

  

 

kinin 
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 [53]. 

 

ehrindeki Kent P

mada; bitki ve toprakta belirlenen kirlilik 

 kili 

 belirlenmi tir [54]. 

 

Olu ma un asetat 

uygulanan topraklarda marul ileri belirlemi lerdir. 

 

tur [55]. 

 

mada, ara

an ili ki 

 [56].  

mada, 

y

  de 

 kama sonucunda metallerin 

u belirlenmi tir [57]. 

 

mada, bu 

 



15 

 

kili ol  belirlenmi

vites   [58]. 

 

 

 yaprakta olu an element 

nde bu elementler 

  

elementlerinin izlenmesinde  [59]. 

 

Kullan   

 

ili kinin bulun tir [60]. 

 

mada, yol 

- -  

tir 

[61]. 

 

mada birikimin 

 bitkilerin 

  

 

ula  ort  [62]. 

 

Tespih  

 mada  
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y ki  [63]. 

 

   bitki 

 bitki 

ili  ve  

elde edilmi tir [64]. 

 

Petunya Bitkilerinde Ta

mada, k

i    yapraklarda 

 

belirlenmi tir [65]. 

 

Pb  nda yol 

 

 yapraklardaki kur , 

 tespit edilmi tir [66]. 

 

-

 -

 , 

 

belirt ir [67]. 

 

etre im 

 imin traf ili  Cd ve 
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 ve  b

  

vurgulan t  [68]. 

 

Pb ve Cd  

mada, y  

 tir [69]. 

 

Kullanarak 

mada, 

 el e ula  ve kirlilikle bitki 

 kinin 

 ve trafik kirliliklerin belirleyicisi olarak k i 

ileri  [70]. 

 

 ve  Pb 

Ara  ehir 

merkezine yakla tir [71].  

 

 kur un 

tespit edilmi tir [72]. 

 

- ehir un (Pb

, ehir illerinin 

  [73]. 
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Liken 

indeki ile 

belirlenerek kur tir [74]. 

 

Giresun Ordu Karayolunda Ta un 

Ara ma nin 

, liken 

 stermektedir [75]. 



 

 

 MATERYAL VE METOD  

 

3.1.  

 

- - kuzey 

paralelleri 

 

 

 ir iklime sahip 

 

a  

nem or  olup 

bir nitelik ta

ba

ye 

o- mi  

incelenmesi ve gerekli 

 

 

 

Sakarya- -100 karayolunun arazileri tercih 

-100 karayolu 
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-  

  ve sanayi tesisi  ( ekil 3.1).  

 

 

1  

 

 

 olup, 

yap  

veriler CBS) 

ol  
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Emisyon Envanterinin 

 

  

Ceviz Ayva 

 

 

 

Laboratuvar 

analizleri  

 
Haritalama 

 

Cd Analizi Ni Analizi 

A  
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3.2.  

 

 

erlendirilmesi  

 ;  

ler,   

 

 . 

 

 

- 

 

-  

-  

- 

- 

tekrarlanabi  

[76]. 

 

 S Sakarya- -100 

  ayva ve 

ceviz . 
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                        (a)                                                                            (b) 

ekil 3. 3.  (a)  (b)  

 

 9 

olup, a dan  

rnek rastgele 

belirlenen 3.4    

 

 

ekil 3.4.   

Numunelerin Global Positioning System (GPS) aleti ile 

tespit e 5   

 



24 

 

 

5.  

 

5   toplanan yaprak numuneleri steril 

  

. 

 Daha sonra yaprak numuneleri 

 24 saat boyunca 80
o
 C de Numuneler agat havanda 

steril kaplara konularak  [77]. 

 

0,2-0,3 gram 

ve 7 mL HNO3, 1 mL H2O2 ve 0,5 mL HF eklenerek 

(Analytikjena TOPwave) Tablo 3.1  de verilen larda Elde 

  lik balon  ye 

 

 

 

 

 

 



25 

 

Tablo 3.1. yaprak     

Parametre     

   ( o
C) 145 170 190 210 

 50 50 50 50 

Verim    (%) 70 80 90 90 

si dak.) 

2 5 2 2 

 5 10 15 5 

 

metal iyonu) mg. L
-1

 olarak ICP-

Agilent 7500cx; Agilent Technologies, CA, USA) . 

ICP- . 

 

Tablo 3.2. ICP-  

Parametreler  

RF Power 1550 W 

RF Matching  1.78 V 

Sample Depth 8 mm 

Torch-H  0.3 mm 

Torch-V  0.2 mm 

Plasma Ar flow rate       15 L min
-1

 

Makeup gas Ar flow rate 0.2 L min
-1

 

Carrier Ar flow rate  0.9 L min
-1

 

He gas Flow rate          4.2 ml min
-1

 

  0.1 rps 

                           2  
o
C 

              Peltier-  

                                     Quartz 2,5 mm,projections,HMI compat 

Nebulizer                         EzyLok Connector MicroMist Nebulizer 

Octopole (ORS )                    without cell entrance/exit,Qp focus and o-ring                                       

Zemin D  Measured before each sample after 110 s wash 

 1  dakika 
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3.3.  

 

 nin   da 

nin 

 [78].  

 

 belirli 

 kaynaklardan atmosfere at

yol

yay  uyla tam 

li verilerin toplanarak  

 9]. 

 

 Bir  hareket 

(3.1)
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  direncini 

kar  

 

 emisyonlar 

 [80]. 

 

n  

he  

 

WTOPLAM TA IT  = Wyok. + Wiv. +  Wyuv.+ W .                                                                            (3.2) 

Wyok. (Wyoku                                                                                (3.3) 

Wiv.  (Wivmelenme) = m.a.V                                                                                        (3.4) 

Wyuv. (Wyuvarlanma direnci) = m.g.Cyuv.V                                                                       (3.5) 

W .( W
2 

V                       
                                                     

(3.6) 

W  = m  x  x QLHV                                                                                              (3.7) 

 

  (m):  Hesaplamalarda  

ortalama 16 ton .  

 Y i ivmesi (g): 

  ve ortalama 

9,81 m/sn
2 

olarak kabul edilmektedir. 

  

ifade edilir. Deniz seviyesinde, 0
o

3
  

 

n . 

in ortalama 2 m/sn
2
 . 
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 x x

x4x2= 7,2 m
2
 . 

 O  (V): 75 km/saat 

(20,83 km/sn) . 

 w): M e 

 . 

  (Cd): 0,3 olarak kabul edilmektedir. 

  (Cyuv ) 0,01 olarak kabul edilmektedir [81]. 

 Verim :  verimi %30, 

  Y : 40000  [80,81]. 

 

EMEP/EEA nventory Guidebook 2009  

 3.3 e 

r.  

Tablo 3.3.  

Kategori Kadmiyum Nikel 

Otomobil (Dizel) 0,01 0,07 

Otomobil (Benzinli) 0,01 0,07 

Otomobil (LPG) 0 0 

Hafif Ticari (Dizel) 0,01 0,07 

Hafif Ticari (Benzinli) 0,01 0,07 

 0,01 0,07 

 0,01 0,07 

Motorsiklet >50 cm
3
 0,01 0,07 

Motorsiklet < 50 cm
3
 0,01 0,07 

 

                          (3.8) 
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esaplamalar sonucunda 

,  Tablo 3.3 en  

. 

 

3.4. -   

 

CBS  

-

 

mekan 

 [82-84]. 

 [83]. CBS kullan

alanla  belirlenmektedir [84]. 

  

 

uzun zamandan beri 

deneysel variogram modeli belirlendikten sonra hesaplanan Kriging ise belirli bir 

b

 [85]. 
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Variogram modellerinde mekansal korelasyon y

. 

Kriging 

Y  [86]. 

 

geoistatistiksel b

 

 

birikim irlenmesinde 

K  [85-87].  

 

 

1

n

i iP
i

Z W Z
                                                                                                                                                               

(3.9) 
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 [87]. 



 

 

 BULGULAR  

 

 

4.1.  

 

 

-VTL-2) ai de 

 

 

-VTL-2) ait 

 

Element  Verile   

 

Cd  1.46 96 

Ni  2.35 118 

 

r.  

 

ICP-  ve   

hesaplanan ve Tablo 4.2   
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Tablo 4.2 unelerdeki  

Numune Cinsi Cd (ppm) Ni (ppm) 

 

Numune Cinsi Cd (ppm) Ni (ppm) 

1 Ayva 0,10097 3,092803 

 

11 Ceviz 0,0429 3,925651 

2 Ceviz 0,04142 1,79653 

 

12 Ayva 0,06821 2,832103 

3 Ayva 0,09312 1,916071 

 

13 Ayva 0,08722 1,282927 

4 Ceviz 0,04125 2,65251 

 

14 Ceviz 0,04079 1,069763 

5 Ayva 0,05201 3,916974 

 

15 Ceviz 0,05178 2,126683 

6 Ayva 0,06417 1,186553 

 

16 Ayva 0,07193 1,675229 

7 Ayva 0,03983 3,19103 

 

17 Ceviz 0,04843 1,144776 

8 Ceviz 0,04475 1,959144 

 

18 Ceviz 0,0381 1,691459 

9 Ayva 0,04718 2,616364 

 

19 Ayva 0,04749 1,602024 

10 Ceviz 0,09053 5,441509 

 

20 Ceviz 0,05104 4,801181 

 

Tablo 4.3.   

Numune Cinsi Cd (A) 

(ppm) 

Ni (A) 

(ppm) 

 

Numune Cinsi Cd (A) 

(ppm) 

Ni (A) 

(ppm) 

1A Ayva 0,09429 1,92384 

 

11A Ayva 0,07006 5,1722 

2A Ceviz 0,05676 1,53634 

 

12A Ceviz 0,10165 2,86742 

3A Ayva 0,09391 1,10266 

 

13A Ayva 0,10592 1,3417 

4A Ceviz 0,04724 2,51688 

 

14A Ceviz 0,05682 1,94878 

5A Ayva 0,05313 3,86042 

 

15A Ayva 0,06794 1,79954 

6A Ayva 0,07027 1,30176 

 

16A Ayva 0,07122 2,5098 

7A Ayva 0,06349 2,9439 

 

17A Ayva 0,06257 2,12292 

8A Ceviz 0,05164 1,23509 

 

18A Ceviz 0,05093 2,1711 

9A Ayva 0,085 3,5367 

 

19A Ayva 0,07655 2,61574 

10A Ceviz 0,07931 4,0495 

 

20A Ceviz 0,07239 2,11469 

 

 

1 ve 4.2 de verilmektedir. 1  de laboratuvar 

analizleri 0.047  0.106 

ppm a  0.038  0.101 ppm 
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a   

 

numunelerdeki   

 

 

1 s  

 

 

 

 

4.2.  

 

 4.3  te 

 

Bunun nedeni;  lerin  ile a

  motoru
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emisyon sa  k

 

 

Tablo 4.3. Ar  

  

 

ORT. 08.00- 09.00 12.00-13.00 15.00-16.00 19.00-20.00 

 122 148 132 159 3366 

 158 142 135 196 3786 

 586 475 542 496 12594 

 3 5 3 8 114 

 

Emisyonlar 

 t

 

 

 

al  

 

 

3.2   

WT = Wyok. + Wiv. +  Wyuv.+ W  

WT  = mgVsin  + maV + mgCyuv. d(V+Vw)
2
. V 
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WT=(1500 kg . 9,81 m.sn
-2

 75 km sa
-1 

. sin0) + (1500 kg . 2 m.sn
-2

 . 75 km sa
-1

) +                  

(1500 kg . 9,81 m.sn
-2

 . 0,01. 75 km sa
-1

) + (0,5 . 1,2 kg.m
-3

 . 8 m
2
 . (20,83 m.sn

-1
 + 

1,5 m.sn
-1

)
2
 20,83 m.sn

-1
) 

WT= 669,12 kW 

 

3.7  

Wt= m  .  . QLHV 

669,12 kW = (m ) . (0,3) . (40000 kJ. kg
-1

) 

m = 0,0558 
-1

 

 

 

m =  (0,0558 
-1

).  (3784  

mt =  18239765 kg.  
-1

 

 

3.8  d  

Biriki  

Biriken Toplam Cd: 18239765 
-1 

x 0,01= 182 ton. 
-1

 

Biriken Toplam Ni: 18239765 
-1 

 x
 
0,07= 1277 ton. 

-1
 

olarak bulunur. 

 

4.3.  

 

e
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 4.4  t

 ve 

 ine 

transit bir otoyol olan D-100  

 

 

ekil 4.5  de 

ma

 ile 

  

 

 

gibi t

arazi topog  

biri ini 

desteklemekte ve kadmiyum birikiminin n ndan 
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ikimi

 

belirtilen , 

 

 

 

 

  

 

,  

rleri 

 de b

v noktalar birikiminin 

 

ya 

bilgilerinde yaprak iken tozun ve bitkinin cinsinin 

 bilgisi  Bu 

  bilgilerini desteklemektedir. 

Kadmiyumun bitkilerde a meta . 

organik maddeler tar

kolayca absorbe edilir, 

ler 0,01-0,03 

  kadmiyum konsantrasyonu  
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ma  Cd birikim  

 

ma  
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 Y  Cd birikim  

 

d birikiminin topografya   
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4.12  

 nin incelenmesi ile 

nikel birikiminin sadece yorumu 

ile nikel birikiminin otoyoldan 

memektedir. 

 

 Tablo 4.4  te lan 

 

 5,45 ppm 

 y

birikimi  

 

 

Tablo 4.5. Avrupa da  metal birikimi s  [87]        
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ma  Ni birikimi  

 

ma Ni  



43 

 

 Y Ni birikim  

il 4.12. Y  numuneler  

 

t Ayva 



44 

 

mesafe ar  

 

3. Cd ve Ni birikiminin ayva  

 

Ceviz y  t tedir. 

 

 



45 

 

 

 

 

ndaki 

EMEP/EEA  hesaplan  182 

ton Cd, 1277 ton  
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Karayoluna  biriki

 birikiminin ise kadmiyu  

 

 

Ni ve Cd 

birikiminin bitkiler . 

nin karay

 Fakat Ni 

 

tad  

 

 

 

 



 

  

 

Bug ne kadar, bitki  ndan kaynaklanan un 

n n belirlenmesi zerine pek lm  fakat Cd ve Ni 

birikimi

  hem 

Surfer ng metodu 

  

hem de bundan sonra benze

. 

 

aki kadmiyum 

 0,01 - 

veriler belirtilen konsantras  

 ortalama kadmiyum konsantrasyonu 

 - 

 kadmiyum konsantrasyon  

. - 0,

   bir alanda da  

 

r metallerle ilgili al nd  arazilerin topografik 

n  etkilemektedir. Bu y zden arazilerin d z 

 nan 

bitki  daha y

, topografya 

- Ankara karayolu 
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yo

 lar literat r bilgilerini desteklemektedir. 

 

Cu, Zn ve Mn  

  

 

 verilerinde 

 

 

 kaynaklanan Ni ve Cd elementlerinin 

 

bitki 

kesin olarak 

 

 

lan Sur  kullanmakla beraber 

bundan sonra 

modelleme  
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- -

 

it ed

 

 

-

 

 

etmenlerden de  

- 
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dikkat edilmelidir. 
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