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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ARAC HAVA FILTRELERINDEN iZOLE EDILEN POLENLERIN ADLI
VAKALARDA DELIL OLARAK KULLANILMA POTANSIYELININ
ARASTIRILMASI

Hidayet Nisa KAYNAR

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Kriminalistik Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Sevcan CELENK

Adli palinoloji, bir su¢ mahallinden elde edilen polen ve diger palinomorf kanitlarinin
kriminal olaylarda olay1 aydinlatmasinda delil olarak kullanimini saglayan bir bilim
dalidir. Adli palinoloji alaninda yapilan c¢alismalar araglarin lastik, pedal ve
camurluklarinda biriken toprak Orneklerinin polen igerdigini ve suglularin
yakalanmasinda kullanilan biyolojik kanitlardan biri oldugunu gostermektedir.
Araglardan elde edilen polen kanitlarinin bunlarla smirla kalmadigi ve arag hava
filtresinde biriken polenlerin de su¢ olaylarmin ¢oziimiinde 6nemli katkilara sahip
olabilecegi gosteren birkag 6n calisma bulunmaktadir. Bu ¢alismada motorlu araglarin
hava filtrelerinden analiz edilen polenlerin hirsizlik, kagirma gibi olaylarin ¢éziilmesinde
kullanilma potansiyelinin incelenmesi amaglanmistir. Bu c¢alismada 2019 yili Mart,
Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda Bursa ili Kestel, Goriikle, Osmangazi ve Mudanya
bolgelerinde belirlenmis olan gilizergahlarda seyahat eden otobiislerin filtreleri palinolojik
olarak incelenmistir. Elde edilen polen verileri Kestel, Goriikle, Osmangazi bolgelerinde
bulunan voliimetrik polen tuzak verileri ile karsilastirilmigtir. Dort ay boyunca bu
bolgelerde bulunan voliimetrik polen tuzaklarindan yapilan analizlerde toplam 43 takson
ve 241 227 polen/m3, arag filtrelerinden ise analiz sonucunda 44 takson ve 5 515
polen/m?3 tespit edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda atmosferik veriler ile filtre verilerindeki
taksonlarin biribirleriyle benzer oldugu tespit edilmistir. Niifus yogunlugu ve binalarin
bariyer etkisinin nedeniyle istasyonlarin biiyiik bir cogunlugunda filtre ve atmosferde
bulunan polen miktarlar1 birbirine benzememektedir. Mart ve Nisan aylarinda atmosferik
verilerde bol miktarda goriilen Platanus sp. polenleri, hava filtrelerinde ¢ok az miktarda
goriilmiistiir. Bu ¢alisma, arag hava filtreleri polenleri ile atmosferik verilerin
karsilastirildig: litettirdeki ilk caligsma olmaktadir. Calisma sonunda elde edilen verilerin
her ikisinin de adli olaylarin ¢6ziime kavusturulmasina ayri ayri katki saglayabilecegi
sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Adli bilimler, adli palinoloji, arag hava filtreleri, polen, iz delil,
volumetrik polen tuzaklari
2021, ix + 119 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

INVESTIGATION OF THE POTENTIAL OF USING POLLEN ISOLATED FROM
VEHICLE AIR FILTERS AS EVIDENCE IN
FORENSIC CASES

Hidayet Nisa KAYNAR

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Criminalistic

Supervisor: Prof. Dr. Sevcan CELENK

Forensic palynology is a field of science that provides the use of pollen and other
palynomorph evidence obtained from a crime scene as evidence in criminal cases. Studies
in the field of forensic palynology show that the soil samples accumulated on the tires,
pedals and fenders of the vehicles contain pollen and are one of the biological evidence
used in catching criminals. There are several preliminary studies showing that the pollen
evidence obtained from vehicles is not limited to these and that the pollen accumulated
in the vehicle air filter may also have significant contributions to the resolution of criminal
incidents. In this study, it is aimed to examine the potential of using pollen analyzed from
the air filters of motor vehicles in solving events such as theft and kidnapping. In this
study, filters of buses travelling on routes determined in Bursa province Kestel, Goriikle,
Osmangazi and Mudanya regions in March, April, May and June 2019 were
palynologically examined. The obtained pollen data were compared with the volumetric
pollen trap data found in Kestel, Goriikle and Osmangazi regions. A total of 43 taxa and
241 227 pollen/m® were determined in the analyzes made from the volumetric pollen traps
in these regions for four months, and 44 taxa and 5 515 pollen/m?were determined from
the vehicle filters as a result of the analysis. As a result of this study, it was determined
that the taxa in the atmospheric data and the filter data were similar to each other. Due to
the population density and the barrier effect of the buildings, the pollen amounts in the
filter and atmosphere in the majority of the stations are not similar to each other. Platanus
sp. pollen was seen in very small amounts in air filters. This study is the first study in the
literature to compare vehicle air filter pollen with atmospheric data. At the end of the
study, it was concluded that both of the data obtained can contribute to the resolution of
forensic events separately.

Key words: forensic science, forensic palynology, vehicle air filter, pollen, trace
evidence, volumetric pollen traps
2021, ix + 119 pages.
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1. GIRIS

Baslangici insanin var olmasina kadar dayandigi sdylenen su¢ kavrami ile ilgili yapilan
caligmalarin artmasiyla beraber bu caligmalar kriminoloji bilimini ortaya ¢ikartmuistir.
Kriminoloji, sucu, sug isleyen kisiyi ve su¢a maruz kalan insani inceleyen bilim dalidir
(Polat, 2017). Arikan (2014)’a gore ise kriminoloji, sugun agiklanmasini, sug¢lu
davraniglarini, sugun 6nlenmesi igin alinacak tedbirleri inceleyen bir bilim dali olarak
tanimlanmis olup kriminoloji ayn1 zamanda sugu anlamak, dnlemek, suclular hakkinda
uygulanmasi gerekli islem ve tedbirleri belirleyen konulari arastirdigi da sdylenmistir.
Multidisipliner c¢aligmalar yapan bir bilim dali olan kriminoloji adli tip, sosyoloji,
psikoloji, psikiyatri, hukuk, tarih ve antropoloji disinda biyoloji, cografya, ekonomi ve

politik bilimler gibi farkli disiplinlerden yararlanmaktadir (Kaygisiz, 2017).

Kriminalistik ise latince ‘crimen’ sug¢ kelimesinden tiiretilmis olup (Tug, Dogan ve Hanci,
2002), bilimsel yontem, deney ve araglari kullanarak sugu aydinlatan ve sugluyu bulmaya
yarayan bir tekniktir (Kaygisiz, 2017). Kriminalistik bilimi gliniimiizde fiziksel, kimyasal
ve biyolojik kanitlarin aranmasi ve degerlendirilmesi sayesinde ¢ogu olayda fail ya da
faillerin bulunmasini saglamaya yarayan ipuglari elde edecek duruma gelmistir. (Arikan,
2014)’a gore kriminalistik, diger biitiin bilim dallarindan yararlanarak su¢ ve sugluyu
bulma teknigi olarak ifade edilmistir. Kriminalistikte 6nemli olan sey, olaylarda 5 N (ne,
nerede, ne zaman, nasil, neden), 1 K (kim yapti1) kelimelerinin cevaplarin1 bulmak olup
bu cevaplar bulundugunda sugun tanimi ve suglunun kimligi tespit edilmis olunur.
Kriminalistik, fail ya da faillerin bulunmasi disinda sugla ilgisi olmayan kisilerin olayla
iliskilendirilmesini 6nlemektedir. Kriminal inceleme veya kriminalistik, pozitif bilimden
yararlanarak suc¢a ait delillerin incelenmesi ve degerlendirilmesidir. Kriminal teknikte
adli olaylar fizik, kimya, biyoloji, adli tip, eczacilik vb. pozitif bilimlere dayanarak
yorumlanir. Diger yandan kriminalistik, bir su¢ laboratuvarinda kanitlari analiz eden bir
analist, adli bilimci veya bir kriminalist olarak tanimlanabilir. Kriminalistik, sadece bilim
ilkelerini uygulayarak ve bilimsel yontemi kullanarak delilleri inceleyen bilim
adamlarindan olusan bir meslek degildir (Shaler, 2011). Inman ve Rudin (2013)’e gore
Kriminalist ayn1 zamanda, kendi hayatinin kontroliinii ele almis olup daha genel bir

felsefe ve biligsel ¢erceveyi kapsayan bir kisi olarak da goriilmektedir.



Kriminalistik ve kriminoloji terimleri arasindaki farka bakildiginda kriminalistik olay
gerceklestikten sonra sugluyu ortaya cikarmak icin kullanilan ydntemler olarak
tanimlanirken kriminoloji sug, su¢lu davranisi ve sugu 6nleme olarak tanimlanmaktadir.
Dolayisiyla kriminalistik ve kriminoloji tanimi1 birbirlerinden tamamen farkli zaman ve
konular1 igermektedir (Arikan, 2014). Giiniimiizde yontemlerin incelendigi kriminalistik
ve insanin incelendigi kriminoloji tiim boyutlartyla en 6nemli bilim dallarindan birisi

olmustur (Polat, 2017).

“Kriminalistik” terimi  1800'lerin sonlarinda Hans Gross tarafindan polis
laboratuvarlarinda fiziksel kanitlar iizerinde galigsan bilim insanlarini “polis bilimi” terimi
ile beraber tanimlamak i¢in kullanilmistir. Polis bilimi terimi yirminci yiizyilda “adli
bilime” doniisiirken, kriminalistik terimi bir sosyal bilim veya kriminoloji ile benzer
anlamli olarak kullanildi. 19. yiizyilin sonlarinda ise bilimsel su¢ arastirmacilari, sug
bilimci ya da kriminolog olarak biliniyordu. Kriminalistik terimi tamamen yok olmayip,
o dénemde ABD’nin dogusunda birkag¢ su¢ laboratuvarinda kullanilmaktaydi (Shaler,
2011).

Kriminalistik ve adli bilimler arasindaki iligkiye bakildiginda kriminalistik, adli
bilimlerin igerisinde yer alan bilimsel ve bilimsel olmayan disiplinler arasindan, bilimsel
disiplinler ile olay yeri incelemesi arasinda bir koprii olusturmaktadir (Shaler, 2011). Adli
bilimler ise dogru olup olmadig: iddia edilen bir takim olaylarin gercegini bulmak
amaciyla tip, fen, miihendislik, sosyal bilimler gibi alanlarda belli standartlara bagl
kalarak calisan genis bir grup profesyonel ve iiyelerin bulundugu kriminal ve sivil bir
disiplindir (Shaler, 2011). Ayni1 zamanda baska bir kaynakta belirtildigi iizere adli bilim
kisaca bilimsel bilgi ve ilkelerin, cezai ya da sivil olan yasal uyusmazliklarin ¢éziimiinde
uygulanmasi olarak da tanimlanmaktadir. Calisma alan1 en yaygin olan adli bilimciler

kriminalistlerdir (Chisum ve Turvey, 2011).

Giliniimiizde adli bilimler, adli konularin arastirilmasi ve ¢éztimiinde hemen hemen her
bilim dal1 ve meslek dali kullanilmaktadir. Gelisen teknolojinin hukuk sistemine katkilari
sayesinde adli bilimlerin islevleri yayginlagsmigtir. Adli bilimlerin alt dali olarak temel
bilim dallarindan da yararlanilmaktadir. Temel bilimlerden biyolojinin alt dali olan

palinolojinin adli bilimlerde kullanilmasi sonucu adli palinoloji bilimi ortaya ¢ikmistir



(Kaygisiz 2017). Palinoloji, palinomorf olarak bilinen polen, spor ve diger mikroskobik
bitki pargalarini inceleyen ve ayni zamanda adli tip, jeoloji, cografya, botanik, zooloji,
arkeoloji ve immiinoloji dahil olmak iizere bir¢cok bilim alaninda uygulamalar1 olan
disiplinleraras1 bir alan olarak tanimlanmaktadir (Mildenhall ve ark. 2004). Adli
palinoloji ise yasal anlamda palinomorflar {izerinde ¢alismalar yiiriiten bir bilim dalidir
(Mildenhall ve ark. 2006a). Toprak, giysi ve yasadis1 uyusturucu ve uyarici maddeler gibi
bir¢ok adli 6rnek igerisinde palinomorflar bulunmaktadir. Bu 6rnekler iizerinde yapilan
polen incelemesi sonucundan 6rnegin elde edildigi cevre ya da olay yeri ile ilgili spesifik
bilgi edinilebilmektedir. Elde edilen bu bilgi 0 bdlgede bulunan bitki tiirlerinden
yararlanilarak muhtemel olay yerinin tespit edilmesi miimkiin olabilir ya da belli bitkilere
ait palinomorflarin bulagmis oldugu adli oOrneklerin olayda yer alan insanlarla

(siipheli/magdur) olan iliskisi anlagilabilir (Walsh ve Horrocks, 2008).

Polenlerin adli olaylarda bu kadar 6énemli bir role sahip olmalarini saglayan birtakim
Ozellikleri bulunmaktadir. Bu 6zelliklerden bazilari, polenlerin mikroskobik boyutta
olmalart (yaklagik 5-200 pm), ylizeylerinde bulunan siisler sayesinde ¢esitlilik
gostermeleri, birgok diger tasinma mekanizmasi ile birlikte hava ile de
tagiabildiklerinden giysi, deri, yiin, toprak, hava filtresi, ilaglar, bitki pargalar1 gibi
nesneler {izerine transfer olmalar1 ve ayrica sicak, soguk, yikama gibi bir¢ok ¢evresel

etkiye karsi dayanikli olmalaridir (Alotaibi ve digerleri, 2020).

Polenlerin sug olaylarinda delil olarak kullanilmalarini sayesinde 1959 yilinda ¢dziime
ulasan iki olay bulunmaktadir. Bunlardan birincisi Isvi¢re’de o6ldiiriilen bir kadmn ile
ilgilidir. Ikincisi ise Avusturya’da Donube Nehri ¢evresinde kaybolan ve daha sonra
6ldiigii anlasilan bir adamla ilgilidir (Bryant ve Mildenhall, 1998). Giintimiizde diinyanin
diger f{ilkelerinde de adli palinolojinin kullaniminin yayginlagmakta oldugunu
goriilmektedir. Yeni Zelanda, ABD, Birlesik Krallik, Avusturya, Hindistan, Italya,
Arjantin, Kanada, Ispanya gibi iilkeler basta olmak iizere birgok iilke adli palinolojiyi
aktif olarak kullanmaktadir. Tiirkiye’de ise ilk olarak 2006 yilinda bir hirsizlik olaymin

¢oztimiinde adli palinolojiden faydalanilmigtir (Anonim, 2017).

Bu c¢alismada, polenlerin iizerinde bulunabilecegi materyallerden biri olan motorlu

araclarin motor hava filtrelerinden analiz edilen polenlerin kriminal olaylarin



¢oziilmesinde kullanilma potansiyelinin incelenmesi amaglanmaktadir. Bu amagcla
belirlenmis gilizergahlarda (Goriikle, Mudanya, Osmangazi, Kestel) seyreden Bursa
Biiyiiksehir Belediyesi (BURULAS)’ ne bagli otobiislerin 2019 yilinda Mart, Nisan,
Mayis ve Haziran aylarinda ayda bir olmak iizere hava filtreleri alinmis ve incelenmistir.
Filtrelerin analizi sonucunda elde edilen veriler, Goriikle, Kestel ve Osmangazi
bolgelerinde bulunanvolumetrik polen tuzaklarindan analiz edilen veriler ile
karsilastirilmistir. Calisma sonucunda elde edilen veriler arasindaki benzerlik ve
farkliliklar incelenmistir. Yapilan tez ¢alismasinin kriminal olaylarin ¢6ziimiine yardimci

olacak veriler elde edilmesi amaglanmastir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Adli Palinoloji Nedir?

Palinoloji, polen ve sporlar oncelikli olmak {izere bir¢ok mikroskobik varligin
tanimlanmasini saglayan bir bilim dalidir (Wiltshire, 2009). Adli palinoloji ise hem fosil
hem de giiniimiiz polen ve sporlarmin incelenmesinden elde edilen yasal kanitlari
kullanan ve bu sayede su¢ olaylarinin ¢éziime kavusmasinda yardimer olan bir bilim
dalidir (Bryant, Jones ve Mildenhall, 1990). Yaklasik 60 yildir, Yeni Zelanda, Birlesik
Krallik ve Amerika Birlesik Devletleri gibi iilkeler basta olmak {izere adli palinoloji sug
olaylarinda polisler tarafindan kanit olarak kullanilmaktadir (Ochando ve digerleri,
2018). Palinolojinin adli bilimlere yardimci olmasi konusunda 1959 yilindaki Tuna
Nehri’nde yasanan cinayetten giiniimiize kadar, baska bir¢cok vaka ile ilgili say1siz rapor
bulunmaktadir. Bu vaka Ornekleri, bitkisel kanitlarin icerisine dahil edilen
palinomorflarin 6nemini vurgulamis olup adli palinolojinin bilimsel camiada kabul edilen

bir alan olabilmesine yardimci olmustur (Walsh ve Horrocks, 2008).
Polenlerin adli anlamda onemli olmasini saglayan ozellikleri

Giintimiizde birgok adli disiplinde oldugu gibi palinoloji bilimi de, su¢ olaylarinda ¢esitli
nedenlerle olay yerinde bulunabilecek ve bozulmaya karst dayanikli olabilecek
mikroskobik kanitlarin incelenmesini icermektedir. Palinolojik delillerin sug¢ olaylarinda
kullanilmasmin nedeni, mikroskobik boyutta olmalari, bozulmaya karsi dayanikli
olmalari, ¢ok miktarda iretilmeleri ve {retildikleri bitkilere 6zel sekillere sahip

olmalaridir (Milne ve digerleri, 2005).
Polenin morfolojik yapi ve boyutlari:

Polen taneleri genellikle ¢iplak gozle goriilemeyecek kadar kiigiikk boyuttadir ve bu
nedenle mikroskop kullanilarak incelenir. Polen tanelerinin ¢ap uzunluklari, yaklasik
olarak 5 mikrondan 200 mikron’a kadar degisebilir (Sandiford, 2012). Baz1 jeolojik
zamanlardan kalma bitki polenlerinin (Traverse, 2007) ve sucul bitkilerin polenlerinin

caplarinin 200 mikrondan fazla oldugu bilinmektedir.



Polenler ve sporlar mikroskobik boyutta olduklar1 hemen her ylizeyde bulunurlar. Ayrica
kan vb. diger kanitlar gibi bilinirligi olmayan materyallerdir. Siipheli ya da magdurun
tizerine kan kadar belli sekilde bulagsmadigi icin de kisiler ¢ogunlukla kiyafetlerine
bulastiginin farkinda degildir (Kneller ve Fowell, 2009). Bu sayede de polenler sug
olaylarinin ¢oziimiinde 6nemli birer delil niteligindedir. Palinolojik kanitlarin kullanildig:
pek ¢ok adli vakada, polenlerin kumasa yapismasi ve kumas iizerinde tutunmasi
onemlidir (Horrocks, 2004). Polenler, mikroskobik boyutta olmalari nedeniyle dogrudan
stirtinme yoluyla, dolayli olarak ise toprak veya tozla kirlenme yoluyla (Kneller ve
Fowell, 2009) giysilere tasimnabilir. Ayrica polenler, kumasin yiizeyinde kalabilir veya
kumasin iplikleri arasmna girebilirler (Bull, Morgan, Sagovsky ve Hughes, 2006).
Polenlerin farkl tiir kiyafetlere ve kumaslara yapismasi ve tutunmasi degiskenlik gosterir.
Bu konuyla ilgili yapilan ¢esitli ¢alismalar bulunmaktadir (Webb, Brown, Toms ve
Goodenough, 2018; Zavada, McGraw ve Miller, 2007). Riizgarla tasiman polenler
giysiler, dokuma kumas, yiin battaniyeler, ipler, kiirkler ve ince dokunmus liflere sikistig1
gibi riizgar ile havalanan sag¢ telleri arasmna da sikisir. Bir su¢ olay1 sirasinda,
su¢lunun/magdurun saclari bitkilerle veya toprakla fiziksel temasa girebilir. Saglara
yapismis olan palinomorf topluluklar1 bu su¢ olaymin ¢oziimiinde adli kanit olarak

kullanilabilir (More ve Bera, 2015).

Bir su¢ olayinda kanit olabilecek olan polen veya sporlar lireten yaklasik yarim milyon
farkl1 bitki tiirti vardir (Corlett, 2016) ve bitkilerin sahip oldugu her bir polen veya spor
biiyiikliik, sekil ve ylizey desenleri olarak kendine 6zgii 6zelliklere sahiptir (Milne ve
digerleri, 2005; Sandiford, 2012) . Polen ve sporlar sekilleri, biiytikliikleri, dig duvar
(ekzin) yapilari, yilizey sekilleri (ornemantasyon), agikliklarin (apertiir) tiirii, sayisi ve
diizenlenis sekilleri ile birbirlerinden ayrilirlar ve bu sayede tanimlanirlar (Wiltshire,
2009). Ornegin, belirli ¢im tiirleri arasinda ayrim yapmak ¢ok zordur. Bu nedenle bu
polenler genellikle sadece Poaceae adiyla tamimlanir (Sandiford, 2012). Ancak bu
polenin, Poaceae familyasina ait olan hangi cins ve tiirdeki bitkinin poleni oldugunu net
olarak anlamak i¢in polen yiizeyindeki desenlerin daha detayli incelenmesi
gerekmektedir. Isik mikroskobuyla ayirt edilmesi zor olabilen bu desenler ancak, taramali
elektron mikroskobu (SEM) ve/veya transmisyon elektron mikroskobu (TEM) kullanarak

net olarak tanimlanabilir (Kneller ve Fowell, 2009). Polen ve sporlar sahip olduklari



kendilerine 6zgii olan bu morfolojileri nedeniyle “bitkilerin parmak izleri” olarak

adlandirilirlar (Milne ve digerleri, 2005).
Polenin iiretim miktarlar: ve dagilimu:

Bitkiler tarafindan tiretilen polen tanelerinin miktarlari, bitkinin tozlasma ve polenlerini
dagitma mekanizmasina gore degisiklik gosterir. Polen ve sporlarin en yaygin dagilma
mekanizmalari, bocekler ve kuglar gibi hayvanlar ile, su ile, riizgar ile olabildigi gibi bazi

bitkiler de kendi kendine tozlasabilir (Sandiford, 2012).

Adli olaylarda delil olarak kullanilma potansiyeli daha fazla olan boceklerle tozlasan
bitkilerin polenleri, genel olarak her anterden 1000 polen tanesinden daha az sayida polen
tiretirler. Adli anlamda delil olarak kullanilabilirligi boceklerle tozlasan (Entomogam)
bitki polenlerinden daha az olan riizgarla tozlasan (Anemogam) bitkilerin polenleri, anter
basima 10000 ile 100000 aras1 polen tanesi iiretir ve dagitirlar. Kendi kendine tozlasan
(Otogam) bitkiler ise polenlerini her anterden 100’ den az sayida birakirlar. Polenlerini
suya birakildiklar1 i¢in kolayca bozulup adli anlamda delil degerini kaybeden su ile
tozlasan bitkilerin (Hidrogam) polenleri ise her bir anterden 1000 kadar polen
dagitmaktadir (Mildenhall ve digerleri, 2004; Wiltshire 2009).

Bircok polen iireten bitki tiiriinlin palinomorflar1 hava akimlariyla tasiip polen yagmuru
olarak yeryiiziine diiser. Riizgar ile tozlasan bu bitkilerin polenleri, ortalama olarak
bitkiden 25 metre ile 2 km veya daha uzaga ulasabilir (Milne ve digerleri, 2005). Mikro
Olcekte polen dagilimi ile ilgili siiregler bitkilerden birka¢ metre uzakta gergeklesir. Yerel
Ol¢ekteki siiregler, kaynaktan bir kilometreye kadar olan alan i¢inde bulunan polen
tanelerinin dagilimu ile ilgilidir. Bolgesel ve mezo-6l¢ekler esanlamli olarak kabul edilir
ve yiizlerce kilometreye kadar olan mesafelerde polen taneciklerinin dagilmasini
saglayan siiregleri kapsarlar. Uzun mesafeye polen taginimiyla ilgili olarak Sofiev ve
Bergmann (2012, Boliim 5) polenlerin, sinoptik, kitasal ve kiiresel 6lgekte sirastyla 1000-
2000 km' ye, 5.000 km’ye ve 5.000 km’den daha uzak bir mesafeye ulasabilecegini
belirtmistir (Sofiev ve Bergmann, 2012a, B6liim 5). Polenlerin bu kadar uzaga ulasmasini

saglayan en Onemli faktor rlizgar ile tozlasan bitki polenlerinin, uzak noktalara



dagilmalarini saglayan aerodinamik tasarima sahip ve hafif olmalaridir (Kneller ve

Fowell, 2009).

Belirli bir bolgede yetisen bitkilerin polen taneleri, bu bolgedeki hava, toprak ve gamurda
bulunur (Webb ve digerleri, 2018). Polenler ¢evredeki bitki ortiistinii belirlemek i¢in
kullanilmakta ve dolayistyla bdlgenin iklimiyle ilgili kesin bir ¢ikarim yapilamasa da, 6n
bilgiler edinilebilmesini saglamaktadir. Diinyanin her bdlgesinde olabilecek “polen
yagmuru” bu bolgedeki bitki oOrtiisiiniin anlik bir goriintiislinii yansitabilir ve bu nedenle
bolgenin bitki Ortiisiinii tanimlamak ic¢in yardimei olarak kullanilabilecek “polen izi”
olarak nitelendirilebilir (Kneller ve Fowell, 2009). Bolgenin polen izi, adli vakalardaki
polen kanitlartyla karsilastirabilmek amaciyla “kontrol ornegi’’ olarak kullanilmasi
acisindan onemlidir (Milne ve digerleri, 2005). Bir bolgeye diisen polen yagmurlarinin
(polen izi), adli vakalarin ¢ézlime ulagsmasina yardimci olabilecegini gosteren pek ¢ok
calisma yapilmistir (Mildenhall, 2006; More, Thapa ve Bera, 2012; Reinhard, Amaral ve
Wall, 2018).

Boceklerle tozlasan bitkilerin polenleri, riizgarla tozlagan bitki polenlerinden farkli olarak
ylizeylerinde yapiskan lipidler icerirler ve riizgarla tozlasan bitkilerden daha kalin bir
duvara (ekzin) sahiptirler (Kneller ve Fowell, 2009). Bu 6zellikleri nedeniyle riizgar ile
uzak mesafelere tasinmasi zor olan bu polenlerin bir silipheli/magdur {izerindeki
materyallerde tespit edilmesi, bu kisinin bitkinin bulundugu ortamda bulundugunun
ve/veya polenin {retildigi bitkiyle ya da bu poleni igeren bir toprak Ornegiyle temas
ettiginin anlagilmasini saglayip bu durum bu bitki polenlerinin adli olaylarda delil olarak

kullanim potansiyelini arttirmaktadir (Milne ve digerleri, 2005).
Polenin kimyasal yapisi:

Bir¢ok bitki poleni bozulmaya kars1 dayaniklidir ve bu nedenle de bir bdlgedeki veya
olay mahallindeki polen yillarca hatta milyonlarca y1l boyunca bozulmadan kalabilir
(Kneller ve Fowell, 2009). Polenlerin uzun yillar boyunca bozulmadan kalabilmeleri
ceper ylizeylerinde bulunan ve ¢ok saglam bir polimer olan sporopollenin sayesinde olur
(Wiltshire, 2009). Hiicre duvarinin i¢ kisminda bulunan protoplazma hizlica bozulurken

polen hiicre duvart bozulmalara kars1 direnglidir ve ¢evresel etkilerden zarar gérmez



(Walsh ve Horrocks, 2008). Bu sayede olay yerinden dogru bir sekilde alinip giivenli bir
yerde saklanan polen kanitlar1 yillar sonra da arastirmacilar tarafindan ¢esitli galigmalarda
kullanilabilir (Kneller ve Fowell, 2009) ya da olaylarin ¢6ziimlenmesinde yillar sonra bile
kanit niteligi tasiyabilir (Brown, 2006; Wiltshire ve Black, 2006).

Polen ve sporlar, i¢ ve dis ortam ile sucul bolgeler gibi hemen hemen her ortamda
bulunurlar (Sandiford, 2012). Bir sug olaymi ¢ozerken delil olarak kullanilabilecek olan
palinomorflar, siipheli ve/veya magdurun toprak, camur veya bitki Ortiisii ilizerinde
ylirlimesi, binalara, agaclara ve direklere yaslanip, oturaklara oturmasi sonucunda {izerine
bulasir (Wiltshire, 2009). Polen taneleri giysilerin ve ayakkabi kumas kumas lifleri
icerisine hapsolurlar. Giysilere yapisan bu polen ve sporlar, yikama ile kolayca yok
edilemedikleri i¢in bir olay yerinden bir siipheliye, bir kurban veya herhangi bir nesneye
transfer oldugunda bu nesneler alinip delil olarak kullanilabilir. Bu nesneler, suglu veya
magdurun, belirli bir boélgede bulunup bulunmadigini tespit etmek ve olaymn ¢oziimiine

yardimci olmak tlizere degerlendirilebilir.

2.2. Kamtlar ve Adli Palinoloji

Adli bilimler alaninda ¢alisan uzmanlarinin ¢ogu, bir sugun meydana geldigi olay yerini
ilk ulasan olmak ister. Bir olay yerinin polen ve spor bilesimi adli delil olarak
kullanilacaksa, polenler cevresel nedenlerden (yagmur, riizgar vb.) dolayr ortadan
kaldirilmadan veya diger adli tip ve olay yeri arastirmacilarinin kanitlarin1 toplamalari
esnasinda kirletilmeden oOnce bolgeye ilk olarak palinologun erisimine miisaade

edilmelidir.

Olay yerindeki adli polen 6rneklerinin mahkemede reddedilmemesi igin 6rnekler, bir adli
palinolog veya uygun olay yeri toplama tekniklerine asina olan personel tarafindan
toplanmalidir (Bryant, 2009).

Bir su¢ mabhallinden toplanan kontrol Ornekleri olaym ¢6ziimiinde biiyiik rol
oynamaktadir (Wiltshire, 2016). Kontrol numuneleri, polen ve sporlarin yani sira bir olay
mahallinde, yakininda veya dogrudan iligkili toz, lif, kurum, mineraller veya diger
malzemeleri igerecek yiizey kir 6rnekleridir (Bryant, 2009). Su¢ mahallinin biyolojik ve

fizikokimyasal yapisini ve diger ilgili yerleri gosteren bitki ortiisii ve toprak drneklerinin



toplanmasi sayesinde, bir siipheliden, bir kurbandan ve/veya onlarin esyalarinin
palinolojik profilleri arasindaki benzerlikler veya farkliliklar degerlendirilip karsilagtirma
yapilir. Birgcok benzer palinomorf oldugu sonucuna ulasildi ise bu kanitlar ve s6z konusu
glizergahlar arasinda temas olmasi daha olasidir. Diislik benzerlik seviyeleri varsa, temas

durumu daha zayiftir (Wiltshire, 2016).

Kontrol 6rneklerinin yani sira, slipheli ve magdur tizerindeki giysiler, ayakkabilar, sag
ornekleri bunun disinda varsa cesedin patolojik incelenmesi sonucunu elde edilebilecek
olan mide, bagirsak icerikleri, sperm ve vajinal svaplar, nasal 6rnekler gibi materyallerin
disinda, hayvan kiirkleri, ilaglar, uyusturucu maddeler ve yiyecek maddeler adli
palinolojik kanitlarin bulunabilecegi materyallerdendir. Bu materyaller Cizelge 2.1°de

siniflandirilarak gosterilmistir.
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Cizelge 2.1. Polen 6rneklerinin bulunabilecegi materyaller

Hava filtresi Sag/kil
araba Fadyator/Polen fittresi Ceset/kemik
Arag (zasi, stepne, ayak Geyik boynuzu
boslugu) Haywan postu
arag hals Kuyruk Sokumu
Giysiler Mide igerigi
Mendil Hayvarzal | ince Bagirsak / Kaln BaZirsak
ramuk kumas Materyaller |palak
Toz bezi Diyafram
kot kumag Akciger
Tekstil Ordnleri | keten kumas Karaciger
Pohyester/Naylon kumas kulak
ip Mazal drnekler
ipek Derifcilt
Hali vajinal svap
¥iin kumag penil svap
Ayakkalb Taban Bitkizel Ot/grass
L=t

Materyalier | polen

O -
Mize Ezeri|Kertenkels) Uyusturucy | Esrar

Sanat EserifTablo Maddeler kokain
Ahsap/odun |,1rrtika egyalar/ sandik Haliizinojik bitkiler
sitrea ilao Toprak,camur
Viyecsk Maddsler | Bal Limestone [kireg tasi)
) E-Elgs,f'dﬁkij:ranlar Deniz kumo
Kagr ambalaj kagic
Mendil Diferleri | Mirekkep
Metal Zilah ToT

2.2.1. Araclardan alinan palinolojik érnekler

Arag hava filtreleri, motoru havadaki biiyiik boyutlu partikiillerden korurken bu ¢alisma
prensibinin aerobiyolojik ¢alismalarda kullanilan volumetrik polen tuzaklarina benzerligi
diisiintilerek adli palinolojik ¢alismalarda da kullanilabilmektedir. Ara¢ hava filtreleri
genellikle poliliretan ve diger lif benzeri malzemelerden yapilmaktadir. Ancak
cogunlukla tek kullanimlik ve ucuz oldugu i¢in kagit yapili olanlart da kullanilmaktadir.
Hava filtresi, aracin disaridaki havay1 motorun i¢ine almasini saglayan boru ile baglantili
olan plastik veya metal bir kutunun igine yerlestirilir. Motor ¢alisirken hava alir ve
havadaki toz ve partikiiller hava filtreleri lizerinde tutulur. Bu sayede motor korunmus

olur (Heredia Rivera ve Gerardo Rodriguez, 2016).
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Araglar, siirekli olarak hareket eden ve yaygin kullanilan ulagim vasitalari olmasi
nedeniyle sug olaylarinin ¢éziimiine katki saglayabilen polenler, motor hava filtrelerinden
elde edilebilir. Bu sayede olay yeri ve siipheli arasinda baglanti kurulup su¢lu veya
suclularin bulunmasina yardimci olacak bir delil elde edilebilmesinin kanitlanmasi

amaclanmaktadir.

Bir aragtaki cesitli parcalardan alinan 6rneklerin adli anlamda 6nemi, aracin seyahat etmis
oldugu muhtemel gilizergahin polen yagmuruna bagli olacaktir. Birlesik Krallik' ta toprak
tipi ve bitki Ortiisiiniin kisa mesafelerde degismesi nedeniyle hava filtreleri bir sucun
gerceklestigi yerlerin belirlenmesi agisindan sorunlu olabilir. Ancak ABD gibi ayni bitki
oOrtlisiiniin yiizlerce kilometre uzanabildigi iilkelerde hava filtrelerinin analizi daha iyi
sonuglar verebilir (Wiltshire, 2016). Hava filtreleri disinda araglardan polen kanitlarinin
elde edilebilecegi diger materyaller ara¢ pedallari, ayak boslugu, paspas, koltuklar,
lastikler ve ¢amurluklardir. Polen 6rnekleri arag tizerindeki bu bélgelerden direkt olarak
bantla alinip sonrasinda bant, saydam asetat kagitlarina yapistirilip laboratuvarda
saklanabilir (Sandiford, 2012). Bunun disinda ara¢ pedallar1 ve paspasta iginde
palinomorflarin da bulundugu toprak ornekleri fir¢alanarak ornek toplanabilir. Arag
koltuklarindaki polen orneklerini toplamak i¢in kii¢iik bir vakumlu cihaz kullanilabilir

(Wiltshire, 2016).

Araclardan elde edilen polen kanitlarinin ara¢ pedallari, lastikler, camurluklar, paspas
gibi materyallerle sinirli kalmadig1 ve arag¢ hava filtresinde biriken polenlerin de sug
olaylarinin ¢éziimiinde énemli katkilara sahip olabilecegini gosteren birkag 6n ¢aligma
bulunmaktadir (Heredia Rivera ve Gerardo Rodriguez, 2016; More ve digerleri, 2012;
Orijemie ve Israel, 2019).

2.3. Adli Palinoloji Sayesinde Coziilmiis Olaylar

Adli palinolojik caligmalarda yararlanilan polen ve spor kanitlari, birgok su¢ olayini
¢oziime ulastirmak i¢in kullanilabilir. Son zamanlarda ¢o6ziilen yasadisi uyusturucu
imalat1 ve satis1 (Horrocks ve Walsh, 1998), saldir1, soygun (Preusche ve Weber, 2014),
tecaviiz (Mildenhall ve digerleri, 2006a; Mildenhall, Wiltshire ve Bryant, 2006b;
Wiltshire, Hawksworth, Webb ve Edwards, 2014), cinayet, soykirim (Brown, 2006),
teror, kundaklama (Morgan, Flynn, Sena ve Bull, 2014), sahte para iiretimi ve dagitimi,

12



sahte belgeler (Morgan, Davies, Balestri ve Bull, 2013), sahte antikalar-tablolar (Bryant
ve Mildenhall, 1998), tarihi eserlerin arkeolojik alanlardan ¢ikarilmasi, hayvanlarin kagak
avlanmasi (Bryant ve digerleri, 1990; Mildenhall, 1990; Mildenhall, 1988) ve yasadisi
gevre kirliliginin bulundugu cesitli davalar gibi birgok olay, polen ve sporlarin adli
vakalarda delil olarak kullanilabilecegini ortaya koymaktadir (Kneller ve Fowell, 2009;
Mildenhall ve digerleri, 2006a).

Sug olaylariin ¢oziilmesinde kullanilan deliller arasinda yer alan toprak, camur, giysi
gibi materyaller disinda motorlu tasitlar da palinolojik kanitlar1 barindirabilirler. Bir
tagitta bulunan camur, tasiti c¢alindigi yere veya su¢ mahalline baglayabilir, siiriis
esnasinda motora c¢ekilen havayla temas eden motor hava filtresi, aracin gectigi

giizergahtaki toprak ve palinomorflari igerebilir (More ve digerleri, 2012).
2.3.1. Hava filtreleri kullanilarak c¢oziilmiis olaylar

Yapilan literatiir arastirmasinda incelenen vaka 6rneklerinde arag hava filtrelerinden elde
edilen palinolojik deliller kullanilarak bazi olaylarin aydinlatilabildigi gosterilmistir. Bu
vakalarin bilinen en eski drnegini 1998 yilinda Bryant ve Mildenhall yapmis olduklar
calismalarinda aktarmislardir (Bryant ve Mildenhall, 1998). Makalede motorlu tasitlarin
su¢ olaylarmin ¢éziimiine yardimci oldugunu kanitlayan birka¢ olaya yer verilmistir.
Bunlardan ilki bir televizyon programinda canlandirma olarak kurgulanan bir olaydan
elde edilen adli palinolojik delillerin gercek bir olayin ¢6ziimiine de yardimei
olabilecegini gostermektedir. Hawaii Oahu Adasi'nda ge¢en bu canlandirmada, Honolulu
sehir merkezinde c¢alinti bir kamyonetin Koolau Daglari’na dogru yol aldigt
bilinmektedir. Birkag¢ hafta sonra arag¢ terk edilmistir. Terk edilen arag polis tarafindan
bulunmus ancak hirsizlarin kimliklerine dair herhangi bir ipucu bulunamamaistir.
Sonrasinda palinolojik delil toplamak i¢in kamyonetin ¢amurluklarindan alinan toprak
ornekleri ve karbiiratoriindeki hava filtresi adli inceleme igin laboratuvara gonderilmistir.
Bu delillerden elde edilen polen ve sporlarin, Koolau Daglar1' nda genis bir alanda yayilis
gosteren agaglardan ve Koolau Daglar1' nin goélgeli orman tabaninda bulunan tropik
egrelti otlarindan gelen sporlar igerdigi bulunmustur ve yerel bir market ¢alisani, polise
stiphelilerin saklandiklar1 yerin Koolau Daglari'ndaki bir bdlge oldugunu sdylemis ve

sonugta polisler soygunculari yakalamiglardir (Bryant ve Mildenhall, 1998).

13



2.3.2. Hava filtreleri ile ilgili yapilmis adli palinolojik deneysel ¢calismalar

Adli palinoloji alaninda yapilan deneysel calismalar sayesinde palinomorflarin gesitli
materyaller lizerinde bulunabilecegi goriilmiistiir. Bu materyallerden biri olan ara¢ hava
filtreleri iizerinde yapilmis olan ¢esitli deneysel caligmalar bulunmaktadir. More ve
digerleri (2012), araglarin ve motorlu teknelerin hava filtrelerindeki polenleri
inceledikleri deneysel bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alisma, kendi karakteristik bitki
ortiisiine sahip olan Hindistan Bati Bengal’de bulunan Darjeeling, Murshidabad ve
Sundarbans olmak iizere li¢ gilizergahdan polenlerin iizerinde toplandigi diisiiniilen
motorlu araglarda ve motorlu teknelerde bulunan hava filtreleri iizerinde yapilmistir.
Hava filtreleri ilizerinde toplanan toz ve kurum ornekleri gesitli yikama islemleri
sonucunda polen ve spor igerigi bakimindan incelenmistir. Hindistan’da yapilan bu
calismada palinomorflarin, bir aracin farkli béliimlerine yapisabilecegi ve bu sayede suca
iligkin yerler ile baglant1 kurulmasi i¢in yararli olabilecegi sonucuna varilmistir. Ayrica
hava filtrelerinde toplanan toz ve islerin, belirli bir cografi bolgede karakteristik olarak

biiyiiyen bitkilerin havadaki polen tanelerinin ve sporlari igerebilecegi bulunmustur.

Orijemie ve Israel (2019) Nijerya’da ara¢ hava filtrelerinden alinan toz ve isten elde
edilen palinomorflarin araglarin gezdigi giizergdhlar1 ve tarihini belirlemek iizere
deneysel bir ¢calisma yapmislardir. Yirmi arag kullanilan bu ¢alismada, yagmur ormanlari,
savan ve dag ormanlarmi igerisinde bulunduran bes bdlge belirlenmistir. Calisma
sonucunda toplamda 148 palinomorf (polen ve spor) belirlenmistir. On bes aracin hava
filtrelerinden alinan palinomorflarin gezinti yaptiklari rotalarin sahip oldugu vejetasyon
ile uyumlu oldugu, bes aracin ise bu vejetasyonlarla ilgisiz veya ¢ok az benzer oldugu

bulunmustur.

Rivera ve Rodriguez (2016) yapmis olduklart ¢alismada, arag hava filtreleri iizerinde
yapilan palinolojik analiz sonucunda sehir bitkileriyle iliskili polenlerin oldugunu

gostermislerdir.
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2.4. Aerobiyoloji ve Adli Palinoloji

Aerobiyoloji, Ingiliz Aerobiyoloji Federasyonu tarafindan *‘organizmalarin ve biyolojik
olarak onemli materyallerin atmosfer yoluyla taginmasina odaklanan bilimsel disiplin’’
olarak tamimlanmustir (Hirst, 1994). Ayn1 zamanda Sofiev ve Bergmann (2012a, B6lim
1), aerobiyolojiyi, hava yoluyla pasif olarak tasinan bakteriler, mantar sporlari, polen
taneleri ve virlisler gibi organik pargaciklart inceleyen multidisipliner bir alan olarak

tanimlamiglardir.

Adli palinoloji ise polenlerin su¢ olaylarinda kullanilma potansiyellerini incelen bir bilim
dalidir. Aerobiyolojik veriler ve polen takvimleri referans alinarak yapilan caligsmalar
aerobiyolojinin multidisipliner ¢aligmalar igerisinde bulundugu bilim dallarindan birinin
adli palinoloji oldugunu gdstermektedir. Aerobiyolojik veriler sayesinde elde edilen
istatistiksel veriler adli palinolojiyi daha bilimsel hale getirmek igin kullanilmistir
(Wiltshire, 2009).

Aerobiyolojik arastirmalarda yararlanilan cihazlar prensip olarak polenlerin atmosfere
genis capta yayilmis olmasi ozelligi kullanilarak tasarlanmistir. Atmosfere biiyilik
miktarda polen salan bitkiler bir polen yagmuru olustururlar (Montali, Mercuri, Trevisan
Grandi ve Accorsi, 2006). Polenlerin sahip oldugu bu ozellikleri sayesinde aerobiyoloji
bilim dalinin adli palinolojiye katki saglayabilecegini gdsteren ¢aligmalar bulunmaktadir
(Bastl, Bastl, Berger ve Weber, 2019; Mercuri, 2015; Montali ve digerleri, 2006; Orijemie
ve lIsrael, 2019). Bu alanda yapilan multidisipliner ¢alismalar, atmosferdeki polenlerin
incelenmesi sonucu polen takvimlerinin olugturulmasi, polenin salindig1 kaynak bitkinin
belirlenmesi ve polen spektrumunun olusturulmasi sayesinde sugun islendigi mevsim
hakkinda bilgi edinilebilecegini gdstermistir. Bu sayede aerobiyolojinin adli palinolojinin
de igerisinde bulundugu bir¢ok alanda bilgilendirici ve yardimci olabilecegi anlagilmistir

(Mercuri, 2015).

Polen mevsimsel bir belirte¢ olarak diisiiniildiigiinden 6lim mevsimini belirlemekte
onemli olabilecegini gésteren bir ¢alisma Mercuri (2015) tarafindan yapilmistir. Bu
calisma ile aerobiyoloji ve adli palinoloji arasinda var olabilecek yakin baglanti, cesetler
tizerinden alinan palinolojik Ornekler ile atmosferik polen tuzaklar ile elde edilen

palinomorflar iizerinde yapilan bir ¢alisma ile gosterilmistir. Polen takvimlerinin
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cinayetler veya diger suglar i¢in Olim mevsimini belirlemede bir referans araci

olabilecegi gosterilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1.Calismada Kullanilacak Olan Otobiislerin Belirlenmesi

Mart, Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda belirlenen glizergahlarda (Goriikle, Mudanya,
Osmangazi, Kestel) seyreden Bursa Biiyiiksehir Belediyesi’ne bagli otobiislerin hava
filtreleri ayda bir olmak tizere alinmustir. Bunun igin ilk olarak her ay belirlenen
giizergdhlarda seyreden otobiisler, gorevliler ile goriisiilerek belirlenmistir. Caligmada
kullanilacak olan {i¢ istasyon haritada yildiz sembolii ile isaretlenmis olup otobiislerin
seyahat ettigi bolgeler yine haritalar tizerinde temsil ettikleri renklerle gergeve igerisine
alinmigtir (Sekil 3.1). Otobiislerin seyretmis olduklari gilizergahlar, Sekil 3.2-5" te
gosterilmistir. Buna gore Mart, Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda her ay Osmangazi
giizergdhinda seyreden otobiis 1 ile Goriikle giizergahinda seyreden otobiisler 2 ile,
Mudanya giizergahinda seyreden otobiis 3 ile ve Kestel giizergahinda seyreden otobiisler
ise 4 ile gosterilmistir.

Ornekleme siiresi boyunca, polen tuzag: verilerinde Osmangazi istasyonunda 21 Mart’a
kadar ve Haziran ayinda ise 6 Haziran giinii 6rnek alinamamistir. Kestel istasyonunda 21-

24 Nisan arasi, 17-23 Mayis, 2-13 ve 23-27 Haziran tarihlerinde 6rnek alinamamustir.
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Sekil 3.1. Osmangazi, Goriikle, Mudanya ve Kestel giizergahlarinda seyreden otobiislerin
glizergahlarinin ve polen tuzaklarinin bulundugu giizergahlarin Bursa haritasi tizerinde
gosterilmesi

Sekil 3.2. Sekil 3.1.” de yesil renk ile isaretlenmis Osmangazi bolgesinde seyreden 1
numarali otobiisiin giizergahi
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Sekil 3.3. Sekil 3.1.’de kirmiz1 renk ile isaretlenmis Goriikle bolgesinde seyreden 2
numarali otobiislerin giizergahlart A) Goriikle bolgesindeki 1 nolu otobiis B) Goriikle
bolgesindeki 2 nolu otobiis

Sekil 3.4. Sekil 3.1.” de yesil renk ile isaretlenmis Mudanya bolgesinde seyreden 3
numarali otobiisiin glizergahi

Sekil 3.5. Sekil 3.1.”de yesil renk ile isaretlenmis Kestel bolgesinde seyreden 4 numarali
otobiislerin giizergahlar1 A) Kestel bolgesindeki 1 nolu otobiisiin giizergah1 B) Kestel
bolgesindeki 2 nolu otobiisiin giizergahi

19



Otobiislerin toplam mesafeleri, otobiislerin eslestirildigi polen tuzag: istasyonlar1 ile
uzakliklar1 ve Osmangazi, Goriikle ve Kestel’de bulunan polen tuzaklarinin birbirlerine
kus ugusu uzakliklart dlglilmiis ve tabloda gosterilmistir (Cizelge 3.1 ve 2). Filtreleri
incelenen otobiislerin giizergahlarinin kontrolii belli zaman araliklarinda yapilmis olup
araclarin takibi BURULAS personeli ile goriisiilerek yapilmistir.

Cizelge 3.1. Sekil 3.1°deki haritada yildiz ile isaretlenmis olan polen tuzaklarinin
bulunmus oldugu konumlarin birbirlerine olan uzakliklar1 (*Mudanya bélgesinde
seyreden 3 numarali otobiisiin giizergahinin ortasi olarak kabul edilmistir.)

. Aradaki
Baslangi¢ Noktasi Bitis Noktasi Uzakhk
_ Kestel 13,66 km

Osmangazi

Goriikle 16,30 km

Kestel 29,97 km
Goriikle

Mudanya* 16,6 km

Kestel 33,04 km
Mudanya* :

Osmangazi 21,11 km
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Cizelge 3.2. Otobiislerin giizergah boyunca kat ettikleri mesafeler ve otobiislerin
karsilastirildigi istasyonlar ile uzakliklari

31/A- OSMANGAZI Uzaklik |1/M-GORUKLE Uzaklik
31/A’nin ortasi - Osmangazi 1,93 km 1/M' nin ortasi- GORUKLE 12,89 km
31/A ilk durak- Osmangazi 6,44 km | 1/M ilk durak- GORUKLE 8,45 km
31/A son durak- Osmangazi 9,89 km | 1/M son durak- GORUKLE 31,8 km
31/A Toplam Mesafe 23,8 km | 1/M Toplam Mesafe 17 km
35/G- GORUKLE Uzaklik |4/G-GORUKLE Uzaklik
35/G' nin ortasi- Goriikle 2,62 km | 4/G' nin ortasi- Goriikle 2,62 km
35/G ilk durak- Goriikle 754,96 m | 4/G ilk durak- Goriikle 754,96 m
35/G son durak- Gortikle 2,79 km | 4/G son durak- Goriikle 2,68 km
35/G Toplam Mesafe 10,2 km | 4/G Toplam Mesafe 10,3 km
D/11 KESTEL Uzakhk |2/K- KESTEL Uzakhk
D/11' in ortasi- Kestel 2241 m | 2/K' nn ortasi- Kestel 526,05 m
D/11 ilk durak- Kestel 856,1m |2/Kilk durak- Kestel 856,1 m
D/11 son durak- Kestel 678,10 m | 2/K son durak- Kestel 1,7 km
D/11 Toplam Mesafe 3,3km 2/K Toplam Mesafe 9,1 km

3.2.0tobiislerden Ara¢ Hava Filtrelerinin Alinmasi

Bu c¢alismada 2019 yili Mart, Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda Bursa ili Kestel,
Goriikle, Osmangazi ve Mudanya bolgelerinde belirlenmis olan giizergahlarda seyahat
eden otobiislerin filtreleri palinolojik olarak incelenmek tizere alinmustir. Filtreler
takilmadan Once ve filtrelerin ¢ikartilmasindan hemen sonra araglarin kilometresi not
edilmistir. Otobiislere filtre takilip ¢ikartilirken BURULAS Teknik Personelinin yardimi
almmustir (Sekil 3.6). Bu siiregler fotograflanmus, filtre yerlestirme ve degistirme tarihleri
not alinmistir. Aynm1 zamanda otoblislerden c¢ikartilan filtreler steril bir sekilde
ambalajlanmigtir (Sekil 3.7). Sonrasinda polen analizinin yapilacagi Bursa Uludag
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Aerobiyoloji Arastirma

Laboratuvari’na getirilmistir.
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Sekil 3.6. Teknik personel tarafindan filtrelerin degisiminin gergeklesmesi

Sekil 3.7. Filtrelerin steril olarak saklanmasi amaci ile paketlenmesi A) Filtrelerin
ambalaj kagidi ile sarilmasi B) Filtrelerin stre¢ film ile sarilmast
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3.3. Otobiis Arac¢ Hava Filtrelerindeki Polenlerin Analizi

Mart, Nisan, Mayis ve Haziran aylar1 boyunca her ay sonunda ¢ikartilan filtreler uygun
sekilde paketlenip etiketlenmistir. Filtreler, polen analizinin yapilacagi Fen Edebiyat
Fakiiltesi Biyoloji Boliimii’nde bulunan Aerobiyoloji Arastirma Laboratuvari’nda analiz
yapilana kadar uygun kosullarda bekletilmistir. Polen analiz asamasina ge¢cmek igin

ihtiya¢ duyulan malzemeler temin edilmis ve filtrelerin yikama asamasina gegilmistir.

3.3.1. Otobiis arac¢ hava filtrelerinin yrtkanmasi

Filtreler kiivet igerisine dik konumda yerlestirilerek fiskiyeli hortumla yikanmigtir. Daha
sonra filtre yan ¢evrilir ve steril dis firgasi yardimi ile filtrenin i¢i ve disi iyice
firgalanmustir. Filtre 5 dk siiziilmeye birakilmistir. Sivi, kiivetin tahliye deliginden 6l¢iilii
kaba akitilmistir. S1vi igerisindeki yabanci maddeleri ayirmak i¢in 250 mikronluk gelik
elek kullanilmistir. Kaptaki stvi 250 ml’lik tiiplere aktarilmistir. Sivi dolu tiipler 3000
rpm’de 10 dk santrifiijlenmistir. Tiipler ters halde kurutma kagidi iizerinde 1 giin
kurumaya birakilmistir (Sekil 3.8 f). Ertesi giin tiiplerin dibinde kuruyan kati kisim spatiil

ile alinip cam deney tiiplerine boliistiiriilerek asetoliz islemi uygulanmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.8. Filtrelerin yikanmasi ve santrifiijlenmesi A) Filtrelerin kiivet igerisinde
hortumla yikanmasi B) Yikanan filtrelerinin steril dis firgas1 yardimu ile firgalanmasi C)
Yikama suyundaki yabancit maddelerin giderilmesi i¢in elenmesi D) Sivinin 250 ml konik
dipli falkon tiiplere aktarilmasi E) Tiiplerin santrifiije yerlestirilmesi F) Santrifiij sonrasi
tiiplerin ters ¢evrilmesi
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Sekil 3.9. Tiiplerdeki ¢okeltinin asetoliz islemine hazirlanmast A) Tiiplerin dibindeki
kalintilarin uzaktan goriiniisii B) Cokeltinin yakindan goriiniisii C) Cokeltinin bir spatiil
yardimiyla kazinarak tlipten alinip steril kaba aktarilmasi D) Kalintilarin asetoliz
isleminin yapilacagi cam tiiplere aktarilmasi

3.3.2. Asetoliz Yontemi

Asetoliz islemi ¢eker ocak kullanilarak yapildi. Icerisinde kurumus kat1 ¢okelti bulunan
tiipler igerisine Once 9 kisim asetik anhidrik asit ve sonra 1 kisim siilfirik asitten olusan
asetoliz karigimi eklendi. 100°C sicak su banyosu igerisine konan tiipler en az 4 dk (10
dk’ya uzayabilir.) boyunca karistirildi. Yikama islemleri tamamlanan tiipler 3000 rpm’de
15 dk boyunca santrifiij edildi. Tiiplere asetik asit eklenerek 3000 rpm’de 15 dk boyunca
santrifiij edildi. Tiipler ters ¢evrilirerek ¢okeltinin {izerinde biriken s1vi bosaltildi. Sonra
3 kere distile su ile yikanarak 3000 rpm’de 15 dk boyunca santrifiij edildi. Tiipler ters
cevrilip dipte kalan ¢okelti bir glin boyunca kurutmaya birakildi (Halbritter ve digerleri,
2018) (Sekil 3.10.)
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Sekil 3.10. Asetoliz yontemi ile preparat hazirlanmasi. A) Asetoliz yonteminin yapildigi
¢eker ocak B) Tiiplere 9 kisim asetik anhidrik asit ve 1 kisim siilfirik asit karigiminin
eklenmesinden sonraki goriinti C) Tiiplerin 100°C sicak su banyosu igerisinde
karistirilarak asetoliz edilmesi D) Asetoliz sonrasi tiiplerin santrifiije yerlestirilmesi
E) Santrifiijj sonrasi dipteki ¢okeltinin istteki sividan ayrilmasi igin ters gevrilerek
dokiilmesi F) Cokelti {izerine distile su eklenerek yikama yapilmasi G) Tiiplerin ters
cevrilip 1 giin boyunca kurumaya birakilmasi
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3.3.4. Gliserin- Jelatin hazirlanmasi

42 ml su igerisine 7 gram jelatin eklendi. Manyetik karistiric1 80°C’ye kadar 1sitilip
jelatinin ¢oziinmesi saglandi. 50 ml gliserin ve 1 gram timol eklenip karistirilmaya devam
edildi. Karisim ependorf tiiplere aktarildi, buzdolabina konuldu ve preparat hazirlama

asamasinda kullanildi.

3.3.5. Preparatlarin hazirlanmasi

Bir sonraki giin tiiplerin igerisine gliserin eklendi. Lam iizerine 1 damla gliserin-jelatin
eklendikten sonra tiiplerden spatiil ile alinan materyaller lam {izerine yayildi. Stereo
mikroskoba alan lam, steril bir igne ile lizerinde lamelin kapanmasini engelleyecek
yabanci ve biiyiik maddelerden ayiklandi. Hazir olan lamin tizeri 20x20 mm lamel ile
hava kabarcigi olugsmayacak sekilde kapatildi. Isiticida 1isitilan preparat hazir hale

getirildi. Ters cevrilip bekletildi (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. Filtre preparatlarin hazirlanmasi esnasinda alinan goriintiiler. A) Preparatlarin
hazirlandig1 ortam alkol ile steril hale getirilmesi B) Tiiplerin igerine gliserin eklenmesi
C) Isiticida 1sitilmis gliserin-jelatin karigimlari lam tizerine iki damla aktarilip tiiplerden
alinan ornekler lizerine ilave edilmesi D) Lamel ile kapatilan preparatlar ters ¢evrilerek
bekletilmesi

3.3.5. Polen sayiminin yapilmasi

1 cm?’ deki polen sayisini belirlemek igin lamel 45 sira halinde Nikon Eclipse/ E 100
marka 151k mikroskobu ile 40x10 biiylitmede sayilmistir. Analiz esnasinda her filtre i¢in
hazirlanmis olan ii¢ preparatin polen verilerinin ortalamasi kullanilmistir. Polenlerin
teshisleri i¢in Bursa Uludag Universitesi Aerobiyoloji Arastirma Laboratuvari’nda
bulunan referans preparatlardan, gesitli kitaplardan, “PalDat”, “Home - Global Pollen
Project” gibi ¢evrimigi polen veritabanlarindan yararlanilmistir (“Home - Global Pollen

Project”, y.y.; “PalDat”, y.y.).



3.4. Voliimetrik Tuzaklardan Polen Orneklerinin Toplanmasi

Atmosferde bulunan polenler Goriikle, Merinos ve Kestel’de bulunan Hirst tipi
volumetrik polen ornekleyiciler yardimiyla toplanmistir (Sekil 3.12-13). Volimetrik
polen tuzaklarinin yerden yiikseklikleri, Gortikle 12 m, Merinos 15 m ve Kestel 10 m
olup belediye otobiislerinin igerisindeki filtrelerinin bulundugu konum yerden ortalama
birka¢ metre yiiksekliktedir. Voliimetrik polen tuzaklarindan elde edilerek kullanilacak
olan veriler, Bursa Uludag Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii
Aerobiyoloji Arastirma Laboratuvarinda yiiriitiilen diger projelerde kullanilmak tizere

temin edilmis olan verilerdir.

Osmangazi bdlgesinde bulunan polen tuzaginin koordinatlart  40°11'55.0"N
29°03'05.4"E, Goriikle’de  bulunan polen tuzagi koordinatlart  40°13'22.5"N
28°51'47.0"E’dir. 21 Mart tarihine kadar 40°12'42.0"N 29°16'01.1"E koordinatlarinda
bulunan Kestel’deki polen tuzagi, 21 Mart sonrasinda 4,93 km uzaklikta bulunan
koordinatlar1 40°11'46.3"N 29°13'20.1"E olan giizergahdan 06rnek almaya devam

etmistir.

Sekil 3.12. Goriikle-Niliifer’de bulunan voliimetrik polen tuzag:

29



Sekil 3.13. Voliimetrik polen tuzaklari A) Kestel’de bulunan voliimetrik polen tuzagi B)
Merinos’ta bulunan voliimetrik polen tuzaklar

3.4.1. Volumetrik polen tuzaklarimin ézellikleri

Voliimetrik polen tuzaklar1 24 saatte 14,4 m® (1 saatte 0,6 m?, dakikada 10 litre) hava
¢ekme Kkapasitesine sahiptir. Cihaz tarafindan ¢ekilen hava 14 mm eninde, 2 mm
genisliginde bir delikten cihazin igerisine girmektedir. Bu deligin Oniine yerlestirilen
doner disk bir saatte 2 mm, bir giinde ise 48 mm ilerler. Diskin {izerine seffaf bir bant
yapistirilir ve iizerine firga ile silikon soliisyonu siiriiliir. Ornek alma devrini bir haftada
tamamlayan voliimetrik polen tuzagi lizerindeki disk, havayr emerek igeriye giren

polenlerin bant tizerine yapismasi saglamis olur (Hirst, 1952).

3.4.2.Bazik-Fuksinli gliserin jelatin hazirlanmasi

Hazirlanmis olan gliserin-jelatin  karisiminin igerisine bazik-fuksin boyas1 ilave
edilmistir. Sonrasinda karisim filtre kagidindan siiziiliip tiiplere ayrilmistir. Tiipler
+4°C’de muhafaza edilir. Kullanilacagi zaman 1sitici tizerinde 1sitilan suyun i¢ine konulan

tiip igerisindeki boya ile preparat hazirlanmistir.
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3.4.3.Preparatlarin mikroskobik inceleme i¢in hazirlanmasi

Bir hafta sonunda devrini tamamlamis disk voliimetrik polen tuzagindan ¢ikarildi. Diskin
tizerindeki bant (Sekil 3.14 a), diskten ayrilip 336 mm uzunlugunda, 48 mm araliklarla
isaretlenmis cetvel {izerine konularak isaretli bolgelerden 7 esit parcaya kesildi. Preparat
hazirlama agsamasi oncesinde lamlar etiketlendi. Temiz bir lam {izerine gliserin-jelatin
stiriildii. Bir giine karsilik gelen 48 mm boyundaki bant parcasi1 kesilerek gliserin-jelatin
tizerine koyuldu (Sekil 3.14 b). Bant iizerine eritilmis bazik fuksinli gliserin-jelatin
koyularak lamel ile kapatildi. Ters bir sekilde beklemeye alindi. Temizlenen preparatlar
40x10 biiylitmede 151k mikroskobunda incelendi (Sekil 3.14 c).
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Sekil 3.14. Polen tuzagi preparatlarinin hazirlanmasi ve incelenmesi A) Polen tuzaginin
icerisinde bulunan disk ve lizerine polen toplanmis olan bant B) Etiketlenmis olan
lamellerin tizerine gliserin-jelatin ilave edilip kesilmis bantin yapistiriimasi C)
Preparatlarin 151k mikroskobunda incelenmesi ve verilerin bilgisayara aktariimasi

3.5. istatistiksel Analizler

Verilerin istatistiksel analizinden 6nce Excel 2016 ile matris tablosu olusturulup
CANOCO 4.5 paket programi (ter Braak ve Smilauer 2002) programi ile yapilmistir.
Analize baslamadan 6nce 2 ve 2’den az tekerriire sahip taksonlar veri setinden ¢ikarilmis
ve veri setine log (x+1) doniisiimii uygulanmustir. Veri setine ilk olarak DCA (Detrended
Correspondence Analyses) analizi uygulanmis ve ¢ikan sonuglardan gradient

uzunuluguna bakilarak veri setinin dogrusal indirekt bir ordinasyon yontemi olan PCA
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(Principal Component Analyse (Ana Bilesenler Analizi))’ne uygun olduguna karar

verilmigtir.
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4. BULGULAR

2019 yili Mart, Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda Osmangazi, Goriikle, Kestel ve
Mudanya giizergahlarinda belirlenen boélgelerde seyreden otobiislerden alinan arag hava
filtreleri ve Osmangazi, Goriikle ve Kestel’de bulunan voliimetrik polen
ornekleyicilerden alinan veriler analiz edilip polenler 151k mikroskobu altinda
incelenmistir. Elde edilen sonuclar grafikler halinde ve istatistiki olarak PCA kullanilarak

anlamli hale getirilmistir.

4.1. Ara¢ Hava Filtreleri ve Atmosferik Verilerden Elde Edilen Sonuglarin
Grafikleri

4.1.1. Mart ay1 sonugclari
Osmangazi
Mart ayinda Osmangazi giizergahinda seyreden 1 nolu belediye otobiisiinden alinan hava

filtresi analiz edilmis, polenleri teshis edilmistir. Belirlenen polen taksonlar1 Sekil 4.1°de

gosterilmektedir.
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Sekil 4.1. Mart ayinda 1 numarali otobiisiin ara¢ hava filtresinden elde edilen polenlerin
gorselleri  (10x40 biiyiitme) A) Ericaceae B) Alnus sp. C) Pinus sp. D)
Cupressaceae/Taxaceae E) Artemisia sp.

Mart ay1 icerisinde Osmangazi istasyonundan 6rnek alinmaya 21 Mart’ta baslanmistir
(Sekil 4.2). 21 Mart’ a kadar olan kisimda eksikler oldugu i¢in dogru karsilastirmak adina
Goriikle, Mudanya ve Kestel istasyon verilerinde de 21 Mart tarihinden sonraki giinler
dikkate alinarak grafikler olusturulmustur (Sekil 4.4,7,10). Goriikle, Mudanya ve Kestel
istasyonlarindan tam olarak alinan 6rneklerin grafikleri de asagida verilmistir (Sekil

4.5,8,11).

Osmangazi bolgesinde Mart ay1 boyunca seyreden otobiis filtresinde 20 takson’a ait 159
polen analiz edilmis, atmosferik polen tuzag: analizi sonucunda ise 26 takson’a ait 3 695
polen/m? sayilmistir. Mart ayimda Osmangazi atmosferik veri analizi sonuglarina %1°den
daha az oranda bulunan Ulmus sp., Ericaceae, Ligustrum sp., Morus sp., Pinus sp., Fagus
sp., Ailanthus sp., Betula sp., Artemisia sp., Cyperaceae, Juglans sp., Taraxacum sp., Tilia
sp., Umbelliferae taksonlarina ait polen miktarlarinin toplami Sekil 4.2. a’da “diger”
olarak gosterilmistir. Otobiis ara¢ hava filtresi analizi sonucu %1’den daha az oranda

goriilen Ulmus sp., Artemisia sp., Platanus sp., Olea sp., Oleaceae, Castanea sp.,
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Ligustrum sp., Compositae, Papaveraceae taksonlarina ait ve bilinmeyen polen miktarlari
Sekil 4.2. b’de diger olarak ifade edilmistir. Osmangazi bolgesinde Platanus sp. polenleri
filtrede ¢ok az bulunurken atmosferde %40’ {izerindedir. Filtrede %60 oraninda
bulunan Cupressaceae/Taxaceae polenleri atmosferde %6 oraninda goriilmekte, Carpinus

sp. ve Quercus sp. ylizdeleri filtre ve atmosferde birbirilerine ¢ok yakindir.

Mart-Osmangazi

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
M Platanus sp. H Acer sp. B Gramineae Cupressus/Taxaceae
B Carpinus sp. B Quercus sp. H Alnus sp. B Fraxinus sp.
H Urticaceae B Mercurialis sp. H Bilinmeyen H Corylus sp. A
m Diger
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
B Cupressus/Taxaceae H Populus sp. B Carpinus sp.
Quercus sp. B Fraxinus sp. H Alnus sp.
B Gramineae M Ericaceae H Corylus sp. B

Sekil 4.2. 1 numarali otobiisiin filtre verileri ve 21-31 Mart tarihleri arasindaki Osmangazi
atmosfer verileri A) Atmosferik verilerde %1’den fazla olan taksonlar B) Filtrede %1’den

fazla olan taksonlar
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Goriikle

Mart ayinda Goriikle glizergahinda seyreden 2 nolu belediye otobiislerinden alinan hava

filtresi analiz edilmis, polenleri belirlenmistir. Belirlenen polen taksonlar1 Sekil 4.3’te

gosterilmektedir.
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Sekil 4.3. Mart ayinda 2 numarali otobiisiin arag¢ hava filtresinden elde edilen polenlerin
gorselleri (10x40 biiyiitme) A) Cupressaceae/Taxaceae B) Carpinus sp. C) Quercus sp.
D) Pinus sp. E) Alnus sp.

Osmangazi istasyonunda yer alan eksik verilerle dogru karsilastirma yapmak adina
Goriikle istasyon verilerinde 21 Mart sonrasi dikkate alinarak analiz edilmistir (Sekil 4.4).
Yapilan analiz sonucunda filtrede 13 takson’a ait 179 polen sayilmis olup, atmosferde 25
takson’a ait 2 289 polen/m? gériilmiistiir. Goriikle istasyonu 21-31 Mart aras1 atmosferik
veri analizi sonucunda %1’den daha az oranda bulunan Ulmus sp., Pinus sp., Salix sp.,
Taraxacum sp., Ligustrum sp., Cyperaceae, Rumex sp., Ailanthus sp., Ambrossia sp.,
Betula sp., Fagus sp. ve Pistacia sp. taksonlarina ait polen miktarlarinin toplami Sekil 4.4
a’da diger olarak gosterilmistir. 2 numarali otobiisten alinan ara¢ hava filtresi analizi

sonucu %1’den daha az oranda goriilen Artemisia sp., Carpinus sp., Pinus sp., Populus
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sp., Fraxinus sp., Ericaceae, Betula sp. ve Tyhpa sp. taksonlarina ait polen miktarlar1 Sekil
4.4 b’de diger olarak ifade edilmistir. Filtrede bulunan Cupressaceae/Taxaceae orani %89
olup atmosfere bu oran %27 civarindadir. Atmosferde ortalama olarak %10 oraninda
goriilen Fraxinus sp., ¢ok az oranda goriilmiis olup Acer sp. ve Platanus sp. taksonlari

filtrede goriilmemistir.

Mart-Goriikle

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
B Cupressaceae/Taxaceae  Acer sp. B Fraxinus sp.
[ Platanus sp. H Alnus sp. B Gramineae
B Mercurialis sp. B Ericaceae B Carpinus sp.
B Quercus sp. H Bilinmeyen B Urticaceae
m Corylus sp. u Diger A

-

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Cupressaceae/Taxaceae M Oleasp. M Quercus sp. Alnus sp. HEGramineae m®Diger B

Sekil 4.4. 2 numarali otobiisiin Mart ay1 filtre ve 21-30 Mart aras1 atmosfer verileri A)
Atmosferik verilerde %1’den fazla olan taksonlar B) Filtrede %1’den fazla olan taksonlar

Mart ayinda 2 numarali otobiisiin filtresi analiz edildiginde 13 takson’a ait 179 polen

oldugu tespit edilmis olup atmosferde ise 25 takson’a ait 23 673 polen/m? sayilmistir.
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Mart ayinda Goriikle bolgesi atmosferik veri analizi sonucuna gore %1°den daha az
oranda bulunan Platanus sp., Quercus sp., Ulmus sp., Ericaceae, Carpinus sp., Corylus
sp., Taraxacum sp., Gramineae, Pinus sp., Ligustrum sp., Salix sp., Betula sp., Rumex sp.,
Cyperaceae, Ambrossia sp., ve bilinmeyen taksonlarina ait polen miktarlarmnin toplami
Sekil 4.5. a’da diger olarak gosterilmistir. 2 numarali otobiisten Mart ayinda alinan arag
hava filtresi analizi sonucu %1°den daha az oranda goriilen Artemisia sp., Carpinus sp.,
Pinus sp., Populus sp., Fraxinus sp., Ericaceae, Betula sp. ve Tyhpa sp. taksonlarina ait
polen miktarlar1 Sekil 4.5. b’de diger olarak ifade edilmistir. Mart ayindaki filtre ve
atmosfer verilerine bakildiginda Cupressaceae/ Taxaceae polenleri, her iki veride de
%85’1n tizerinde goriilmistiir. Fraxinus sp. polenleri atmosferde goriiliirken filtrede daha
az gortlmistiir. Alnus sp. polenleri atmosferde ve filtrede benzer oranlarda bulunurken
Quercus sp. ve Gramineae polenleri atmosferde ¢ok daha az bulundugu sonucu elde

edilmistir.
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Mart- Goriikle

75% 80% 85% 90% 95% 100%
B Cupressaceae/Taxaceae M Fraxinus sp. B Mercurialis sp. & Alnus sp. B Urticaceae M Acer sp. B DigerA

75% 80% 85% 90% 95% 100%
B Cupressaceae/Taxaceae M Oleasp. M Quercus sp. Alnus sp. EGramineae M Diger B

Sekil 4.5. 2 numarali otobiisiin Mart ay1 filtre ve atmosfer verileri A) Atmosferik verilerde
%1’den fazla olan taksonlar B) Filtrede %1’den fazla olan taksonlar

Mudanya
Mart ayinda Mudanya gilizergahinda seyreden 3 nolu belediye otobiisiinden alinan hava

filtresi analiz edilmis, polenleri belirlenmistir. Belirlenen polen taksonlar1 Sekil 4.6°da

gosterilmektedir.
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Sekil 4.6. Mart ayinda 3 numarali otobiisiin arag¢ hava filtresinden elde edilen polenlerin
gorselleri (10x40 biiyiitme) A) Pinus sp. B) Juglans sp. C) Populus sp. D) Cupressaceae/
Taxaceae

Mudanya bolgesinde Mart ay1 boyunca seyreden otobiis filtresi ile Goriikle” de bulunan
polen tuzagi verilerinin 21 Mart sonrasindaki verileri karsilagtirtlmistir (Sekil 4.7). Mart
ayindaki Mudanya verileri dikkate alindiginda filtrede 21 takson 215 polen, atmosferde
25 takson 2 289 polen/m?® elde edilmistir. Goriikle bolgesi atmosferik polen analizi
sonucunda %1’den daha az oranda bulunan Ulmus sp., Pinus sp., Salix sp., Taraxacum
sp., Ligustrum sp., Cyperaceae, Rumex sp., Ailanthus sp., Ambrossia sp., Betula sp.,
Fagus sp. ve Pistacia sp. taksonlarina ait polen miktarlarinin toplam1 Sekil 4.7. a’da diger
olarak gdsterilmistir. Otobiisten Mart ayinda alinan ara¢ hava filtresi analizi sonucu
%1°den daha az oranda gortilen Ulmus sp., Betula sp., Corylus sp., Juglans sp., Platanus
sp., Mercurialis sp., Ericaceae, Compositae, Morus sp., Olea sp., Plantago sp.
taksonlarina ait ve bilinmeyen polen miktarlart Sekil 4.7. b’de diger olarak ifade
edilmistir. Filtrede %69 oraninda Cupressaceae /Taxaceae poleni bulunurken, atmosferde
bu oran %27 olarak bulunmustur. Acer sp. atmosferde goriiliirken filtrede goriilmemistir.
Fraxinus sp. atmosferde yaklagik %10 oraninda goriilirken filtrede %3 oraninda

bulunmaktadir.
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Mart-Mudanya

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
B Cupressaceae/Taxaceae M Acer sp. M Fraxinus sp.
[ Platanus sp. H Alnus sp. B Gramineae
H Mercurialis sp. M Ericaceae B Carpinus sp. A
W Quercus sp. H Bilinmeyen B Urticaceae

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
B Cupressaceae/Taxaceae M Carpinus sp. | Quercus sp.
[ Gramineae H Artemisia sp. M Fraxinus sp.
H Populus sp. M Alnus sp. M Pinus sp. B
H Diger

Sekil 4.7. 3 numarali otobiisiin Mart ay1 filtre ve 21-31 Mart aras1 atmosfer verileri A)

Atmosferik verilerde %1’den fazla olan taksonlar B) Filtrede %1’den fazla olan taksonlar

Mudanya bolgesinde Mart ayinda seyreden otobiis filtresi incelendiginde 21 takson’a ait

215 polen, atmosfer verilerinde ise 25 takson’a ait 23 673 polen/m? tespit edilmistir. Mart

ayinda bu bolgeden alinan atmosferik veri analizi sonucunda %1’den daha az oranda

bulunan Platanus sp., Quercus sp., Ulmus sp., Ericaceae, Carpinus sp., Corylus sp.,
Taraxacum sp., Gramineae, Pinus sp., Ligustrum sp., Salix sp., Betula sp., Rumex sp.,

Cyperaceae, Ambrossia sp. taksonlarina ait ve bilinmeyen polen miktarlarmin toplami

Sekil 4.8. a’da diger olarak gosterilmistir. Arag hava filtresi analizi sonucu %]1’den daha

az oranda goriilen Ericaceae, Carpinus sp., Corylus sp., Taraxacum sp., Gramineae, Pinus
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sp., Ligustrum sp., Salix sp., Betula sp., Rumex sp., Cyperaceae taksonlarina ait ve
bilinmeyen polen miktarlar1 Sekil 4.8. b’de diger olarak ifade edilmistir. 3 numarali
otobiisiin filtresinde %069 oraninda Cupressaceae/Taxaceae polenine rastlanmistir.
Atmosferik polen tuzagi verilerinde ise bu oran %86 civarindadir. Fraxinus sp. ve Alnus

sp. polenleri, filtre ve atmosfer verilerinde benzer oranlarda yer almaktadir.

Mart- Mudanya

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
B Cupressaceae/Taxaceae M Fraxinus sp. M Mercurialis sp. & Alnus sp. B Urticaceae M Acer sp. B DigerA

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
B Cupressaceae/Taxaceae M Fraxinus sp. B Mercurialis sp.
Alnus sp. B Urticaceae W Acer sp.
B Platanus sp. W Quercus sp. H Ulmus sp.
H Diger B

Sekil 4.8. 3 numarali otobiisiin Mart ay1 filtre ve atmosfer verileri A) Atmosferik verilerde
%1°den fazla olan taksonlar B) Filtrede %1 den fazla olan taksonlar

Kestel

Mart ayinda Kestel giizergahinda seyreden 4 nolu belediye otobiislerinden alinan hava
filtresi analiz edilmis, polenleri belirlenmistir. Belirlenen polen taksonlar1 Sekil 4.9°da

gosterilmektedir.
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Sekil 4.9. Mart ayinda 4 numarali otobiisiin arag¢ hava filtresinden elde edilen polenlerin
gorselleri (10x40 biiyiitme) A) Cupressaceae/Taxaceae B) Allium sp.

Kestel bolgesinde Mart ay1 boyunca seyreden otobiisiin filtresi ile 21 Mart itibariyle
Kestel istasyonundan alinan atmosferik veriler karsilastirilmistir (Sekil 4.10). Buna gore
Filtrede 14 takson’a ait 119 polen goriilmiis, atmosferde ise bu say1 23 takson’a ait 1 817
polen/m*®tiir. Mart ayinda alman atmosferik veri analizi sonucunda %1’den daha az
oranda bulunan Quercus sp., Pinus sp., Cyperaceae, Ligustrum sp., Taraxacum sp.,
Ailanthus sp., Ambrossia sp., Betula sp., Fagus sp., Tilia sp. taksonlarina ait polen
miktarlariin toplami Sekil 4.10. a’da diger olarak gosterilmistir. 4 numarali otobiisten
alinan arag hava filtresi analizi sonucu %1’den daha az oranda goriilen Alnus sp., Corylus
sp., Platanus sp., Carpinus sp., Ulmus sp., Ericaceae, Rumex sp. taksonlarina ait polen
miktarlar1 Sekil 4.10. b’de diger olarak ifade edilmistir. Atmosferde en yiiksek oranda
bulunan Platanus sp. filtre verilerinde ¢ok az miktarda goriilmektedir. Filtrede %82 ile
en yiiksek oranda goriilen Cupressaceae/Taxaceae poleni atmosferde %8 oraninda

bulunmaktadir.
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Mart- Kestel

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
M Platanus sp. M Alnus sp. m Cupressaceae/Taxaceae
[ Gramineae M Carpinus sp. M Fraxinus sp.
B Mercurialis sp. B Ulmus sp. M Ericaceae
M Urticaceae W Acer sp. H Bilinmeyen
m Corylus sp. m Diger A

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
B Cupressaceae/Taxaceae B Gramineae M Populus sp.
Quercus sp. B Fraxinus sp. W Artemisia sp.
M Pinus sp. H Diger B

Sekil 4.10. 4 numaral1 otobiisiin Mart ay1 filtre ve 21-31 Mart aras1 atmosfer verileri A)

Atmosferik verilerde %1’den fazla olan taksonlar B) Filtrede %1’den fazla olan taksonlar

Mart ay1 boyunca Kestel bolgesinde seyreden 4 numarali otobiis ve Kestel bolgesinde
bulunan polen tuzagi verileri sonuglar1 grafikle karsilagtirllmigtir (Sekil 4.11). Buna gore
filtrede 14 takson’a ait 119 polen bulunmustur. Atmosferde ise 25 takson’a ait 9 267
polen/m?® bulunmustur. Ornekleme siiresinde alinan atmosferik veri analizi sonucunda
%]1’den daha az oranda bulunan bilinmeyen, Quercus sp., Pinus sp., Ligustrum sp.,
Cyperaceae, Taraxacum sp., Juglans sp., Ambrossia sp., Betula sp., Fagus sp., Morus sp.,
Plantago sp. ve Tilia sp. taksonlarina ait polen miktarlarinin toplami Sekil 4.11 a’da diger

olarak gosterilmistir. 4 numarali otobiisten alinan arag hava filtresi analizi sonucu %1’den
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daha az oranda goriilen Alnus sp., Corylus sp., Platanus sp., Ulmus sp., Carpinus sp.,
Ericaceae ve Rumex sp. taksonlarina ait polen miktarlari Sekil 4.11 b’de diger olarak ifade
edilmistir. Filtrede yer alan Cupressaceae/Taxaceae polen yiizdesi %82 iken, atmosferde
bu oranin %58 oldugu goriilmiistiir. Gramineae polenleri filtre ve atmosferde benzer
oranlarda bulunurken Alnus sp. ve Mercurialis sp. polenleri atmosferde yaklasik %5

bollukta bulunurken filtrede ¢ok daha az goriilmiistiir.

Mart- Kestel

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
M Cupressaceae/Taxaceae B Gramineae m Alnus sp.
= Mercurialis sp. H Platanus sp. m Ulmus sp.
B Fraxinus sp. B Carpinus sp. B Urticaceae
M Corylus sp. M Acer sp. M Ericaceae A
m Diger
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
m Cupressaceae/Taxaceae B Gramineae H Populus sp.
[ Quercus sp. M Fraxinus sp. M Artemisia sp. B
M Pinus sp. M Diger

Sekil 4.11. 4 numarali otobiisiin Mart ay1 filtre ve atmosfer verileri A) Atmosferik
verilerde %1°den fazla olan taksonlar B) Filtrede %1’den fazla olan taksonlar



4.1.2. Nisan ay1 sonuglari

Osmangazi

Nisan ayinda Osmangazi giizergahinda seyreden 1 nolu belediye otobiistinden alinan hava
filtresi analiz edilmis, polenleri belirlenmistir. Belirlenen polen taksonlarindan bazilari

Sekil 4.12°de gosterilmektedir.
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Sekil 4.12. Nisan ayinda 1 numarali otobiisiin ara¢ hava filtresinden elde edilen polenlerin
gorselleri (10x40 biiytitme) A) Populus sp. B) Cupressaceae/ Taxaceae C) Pinus sp. D)
Umbellifereae E) Carpinus sp. F) Artemisia sp.

Nisan ay1 igerisinde Osmangazi bolgesinden alinan filtre verilerinde 29 takson’a ait 316
polen sayilmistir. 21-24 Nisan tarihleri arasinda Kestel istasyonundan veri
alinamadigindan Osmangazi istasyonu verileri de 21-24 Nisan verileri silinerek grafik
haline getirilmistir (Sekil 4.13). Buna gére atmosferde 33 takson’a ait 22 451 polen/m®
oldugu bulunmustur. Nisan ayinda alinan atmosferik veri analizi sonucunda %1’den daha
az oranda bulunan bilinmeyen, Fraxinus sp., Mercurialis sp., Acer sp., Corylus sp.,
Carpinus sp., Ericaceae, Rumex sp., Plantago sp., Ligustrum sp., Fagus sp., Alnus sp.,
Pistacia sp., Betula sp., Cyperaceae, Salix sp., Taraxacum sp., Compositae, Tilia sp.,
Rubiaceae, Ulmus sp., Ambrossia sp., Amaranthaceae/Chenopodiaceae ve Umbelliferae
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taksonlarina ait polen miktarlarinin toplami Sekil 4.13. a’da diger olarak gosterilmistir. 1
numarali otobiisten alinan ara¢ hava filtresi analizi sonucu %1’den daha az oranda
goriilen Populus sp., Platanus sp., Ericaceae, Ulmus sp., Betula sp., Cruciferae, Artemisia
sp., Urticaceae, Corylus sp., Plantago sp., Ambrossia sp., Carpinus sp., Alnus sp.,
Cyperaceae, Tilia sp., Rubiaceae, Umbelliferae, Lilium sp. Pterocarya sp. ve Humulus
sp. taksonlarina ait polen miktarlar1 Sekil 4.13. b’de diger olarak ifade edilmistir.
Atmosferde en yiiksek oranda goriilen Platanus sp. taksonu, filtrede %1 kadar bulunurken
filtrede en yiiksek oranda bulunan Pinus sp. polenleri atmosferde de benzer oranlarda

bulunmaktadir. Quercus sp. ve Cupressaceae/Taxaceae polenleri filtrede atmosfere oranla

daha fazla bulunmaktadir.
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Nisan- Osmangazi

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
M Platanus sp. M Pinus sp. | Quercus sp.
Morus sp. B Cupressaceae/Taxaceae M Urticaceae
H Olea sp. H Juglans sp. B Gramineae A
M Diger

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
B Pinus sp. B Quercus sp. m Cupressaceae/Taxaceae
Fraxinus sp. B Gramineae M Olea sp. B
H Bilinmeyen M Juglans sp. H Diger

Sekil 4.13. 1 numaral otobiisiin Nisan ay1 filtre ve atmosfer (21-24 Nisan tarihleri arasi
harici) verileri A) Atmosferik verilerde %1°den fazla olan taksonlar B) Filtrede %1’den
fazla olan taksonlar

Osmangazi bolgesinden alinan Nisan verileri analiz edildiginde filtrede 29 takson’a ait
316 polen, atmosferde ise 33 takson’a ait 26 973 polen/m?® sayilmistir. Nisan aymnda
Osmangazi bolgesindeki polen 6rnekleyiciden alinan atmosferik veri analizi sonucunda
%]1’den daha az oranda bulunan Fraxinus sp., Mercurialis sp., Acer sp., Corylus sp.,
Carpinus sp., Ericaceae, Rumex sp., Fagus sp., Ligustrum sp., Plantago sp., Alnus sp.,
Pistacia sp., Ulmus sp., Betula sp., Cyperaceae, Salix sp., Taraxacum sp., Tilia sp.,
Compositae, Ambrossia sp., Rubiaceae, Amaranthaceae/Chenopodiaceae ve
Umbelliferae taksonlarina ait polen miktarlarinin toplami Sekil 4.14. a’da diger olarak
gosterilmistir. 1 numarali otobiisten alinan arag hava filtresi analizi sonucu %1’den daha

az oranda goriilen Populus sp., Platanus sp., Ericaceae, Ulmus sp., Betula sp.,
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Curuciferae, Artemisia sp., Urticaceae, Corylus sp., Plantago sp., Ambrossia sp.,
Carpinus sp., Alnus sp., Cyperaceae, Tilia sp., Rubiaceae, Umbelliferae, Humulus sp.,
Lilium sp.ve Pterocarya sp. taksonlarina ait polen miktarlar1 Sekil 4.14. b’de diger olarak
ifade edilmistir. Platanus sp. polenlerinin atmosferde, filtreye gore daha fazla oranda
bulundugu goriilmistiir. Pinus sp. polenleri atmosferde ve filtrede benzer oranlarda
goriiliirken Quercus sp. ve Cupressaceae/ Taxaceae polenleri filtrede atmosfere oranla

daha fazla goriilmektedir.

Nisan- Osmangazi

Atm

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
H Platanus sp. B Pinus sp. | Quercus sp. = Morus sp.
B Cupressaceae/Taxaceae M Urticaceae B Gramineae H Olea sp.
H Juglans sp. H Diger A

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
B Pinus sp. B Quercus sp. B Cupressaceae/Taxaceae
[ Fraxinus sp. B Gramineae H Olea sp. B
M Bilinmeyen M Juglans sp. M Diger

Sekil 4.14. 1 numarali otobiisiin Nisan ay1 filtre ve atmosfer verileri A) Atmosferik
verilerde %1’den fazla olan taksonlar B) Filtrede %1’den fazla olan taksonlar
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Goriikle
Nisan ayinda Goriikle giizergahinda seyreden 2 nolu belediye otobiislerinden alinan hava
filtresi analiz edilmis, polenleri belirlenmistir. Belirlenen polen taksonlarin bazilar1 Sekil

4.15te gosterilmektedir.
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Sekil 4.15. Nisan ayinda 2 numarali otobiisiin arag hava filtresinden elde edilen polenlerin
gorselleri (10x40 biiylitme) A) Juglans sp. B) Ericaceae C) Betula sp. D) Cupressaceae/
Taxaceae E) Pinus sp. F) Carpinus sp.

Nisan aymda Goriikle verilerine bakildiginda filtre analizi sonucunda 20 takson’a ait 95
polen sayilmistir. 21-24 Nisan tarihleri arasinda veriler haricinde Goriikle atmosfer
verileri ise 31 takson’a ait 23 204 polen/m® sayilmistir. Nisan ayinda alian atmosferik
veri analizi sonucunda %1’den daha az oranda bulunan Mercurialis sp., Corylus sp., Salix
sp., Fraxinus sp., Urticaceae, Juglans sp., Ericaceae, Alnus sp., Ligustrum sp., Carpinus
sp., Rumex sp., Acer sp., Fagus sp., Plantago sp., Tilia sp., Ulmus sp., Cyperaceae,
Taraxacum sp., Compositae, Pistacia sp., Betula sp. taksonlarina ait polen miktarlarinin
toplami1 Sekil 4.16. a’da diger olarak gosterilmistir. 2 numarali otobiisten alinan ara¢ hava
filtresi analizi sonucu %1°den daha az oranda gériilen Rumex sp., Fagus sp., Platanus sp.,
Ulmus sp., Cyperaceae, Amaranthaceae/Chenopodiaceae ve Castanea sp. taksonlarina ait
polen miktarlar Sekil 4.16. b’de diger olarak ifade edilmistir. Sekil 4.16’ya gore Platanus
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sp. polenleri atmosferde en fazla oranda bulunan taksondur. Quercus sp. polenleri filtre
ve atmosferde benzer oranlarda bulunurken Cupressaceae/Taxaceae filtrede atmosferden

daha fazla bulunmaktadir.

Nisan- Goriikle

Atm

Filtre

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Platanus sp. B Pinus sp. | Quercus sp.
W Morus sp. B Cupressaceae/Taxaceae M Gramineae A
H Olea sp. H Bilinmeyen H Diger

Atm

Filtre

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

W Quercus sp. m Cupressaceae/Taxaceae M Fraxinus sp.

[ Pinus sp. B Gramineae m Olea sp.

M Juglans sp. H Bilinmeyen H Ericaceae

H Plantago sp. M Urticaceae H Alnus sp. B
H Artemisia sp. m Diger

Sekil 4.16. 2 numarali otobiisiin Nisan ay1 filtre ve atmosfer (21-24 Nisan tarihleri arasi
harici) verileri A) Atmosferik verilerde %1’den fazla olan taksonlar B) Filtrede %1’den
fazla olan taksonlar



Nisan- Goriikle

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
B Pinus sp. M Platanus sp. W Quercus sp.
= Morus sp. M Cupressaceae/Taxaceae B Gramineae A
H Olea sp. H Bilinmeyen H Diger
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
W Quercus sp. B Cupressaceae/Taxaceae M Fraxinus sp.
[ Pinus sp. B Gramineae H Olea sp.
M Juglans sp. H Bilinmeyen M Ericaceae
B Plantago sp. M Urticaceae H Alnus sp. B
M Artemisia sp. u Diger

Sekil 4.17. 2 numarali otobiisiin Nisan ay1 filtre ve atmosfer verileri A) Atmosferik
verilerde %1°den fazla olan taksonlar B) Filtrede %1’den fazla olan taksonlar

Nisan ayinda alinan otobiis filtreleri verileri analiz edildiginde 13 takson’a ait 95 polen
oldugu tespit edilmis olup atmosferde ise 31 takson’a ait 27 196 polen/m? sayilmustir.
Nisan ayinda 2 numarali otobiisten alinan atmosferik veri analizi sonucunda %1’den daha
az oranda bulunan Mercurialis sp., Salix sp., Corylus sp., Fraxinus sp., Juglans sp.,
Ericaceae, Ligustrum sp., Urticaceae, Rumex sp., Alnus sp., Carpinus sp., Fagus sp., Tilia
sp., Plantago sp., Ulmus sp., Cyperaceae, Acer sp., Taraxacum sp., Compositae, Pistacia
sp. ve Betula sp. taksonlarina ait polen miktarlarinin toplami Sekil 4.17. a’da diger olarak
gosterilmistir. 2 numarali otobiisten Nisan ayinda alinan ara¢ hava filtresi analizi sonucu
%1’den daha az oranda goriilen Rumex sp., Fagus sp., Platanus sp., Ulmus sp.,
Cyperaceae, Amaranthaceae/Chenopodiaceae ve Castanea sp. taksonlarma ait polen
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miktarlart Sekil 4.17. b’de diger olarak ifade edilmistir. Pinus sp. polenleri atmosferde
filtreden daha fazla bulunmustur. Buna karsilik Cupressaceae/ Taxaceae polenleri filtrede
daha ¢ok bulunmus olup Platanus sp. polenleri ise atmosferde yogun olup filtrede az

gorilmistiir.
Mudanya
Nisan ayinda Mudanya giizergahinda seyreden 3 nolu belediye otobiisiinden alinan hava

filtresi analiz edilmis, polenleri belirlenmistir. Belirlenen polen taksonlarindan bazilari

Sekil 4.18de gosterilmektedir.

B

Sekil 4.18. Nisan ayinda 3 numarali otobiisiin ara¢ hava filtresinden elde edilen polenlerin
gorselleri (10x40 biiyiitme) A) Carpinus sp. B) Juglans sp. C) Cypereaceae D) Artemisia
sp. E) Ericaceae

Yapilan analiz sonucunda filtrede 26 takson’a ait 600 polen belirlendi. Atmosferde ise
21-24 Nisan tarihleri haricinde 29 takson’a ait 23 017 polen/m? sayildi. Nisan ayinda
alinan atmosferik veri analizi sonucunda %1’den daha az oranda bulunan Mercurialis sp.,
Corylus sp., Salix sp., Fraxinus sp., Urticaceae, Juglans sp., Ericaceae, Alnus sp.,

Ligustrum sp., Rumex sp., Fagus sp., Plantago sp., Tilia sp., Ulmus sp., Cyperaceae,
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Taraxacum sp., Compositae, Pistacia sp., ve Betula sp. taksonlarna ait polen
miktarlarmin toplami Sekil 4.19. a’da diger olarak gosterilmistir. 3 numarali otobiisten
alinan ara¢ hava filtresi analizi sonucu %1’den daha az oranda goriilen bilinmeyen,
Ericaceae, Olea sp., Platanus sp., Urticaceae, Ulmus sp., Alnus sp., Betula sp., Rumex sp.,
Ligustrum sp., Tilia sp., Carpinus sp., Forsythia sp., Morus sp., Plantago sp.,
Compositae, Amaranthaceae/Chenopodiaceae ve Castanea sp. taksonlarina ait polen
miktarlar1 Sekil 4.19. b’de diger olarak ifade edilmistir. Atmosferde %24 oraninda
bulunan Platanus sp. filtrede %1 kadar bulunmaktadir. Atmosferde %20 oraninda Pinus
sp. bulunurken filtrede %7 oraninda bulunmaktadir. Filtrede %30 oraninda bulunan

Quercus sp. atmosferde %21 oraninda bulunmaktadir.
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Nisan-Mudanya

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Platanus sp. M Pinus sp. B Quercus sp.
2 Morus sp. B Cupressaceae/Taxaceae M Gramineae A
M Olea sp. H Bilinmeyen H Diger

Atm

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
B Quercus sp. M Cupressaceae/Taxaceae B Fraxinus sp.
[ Gramineae M Pinus sp. M Juglans sp.
M Populus sp. H Artemisia sp. H Diger B

Sekil 4.19. 3 numarali otobiisiin Nisan ay1 filtre ve atmosfer (21-24 Nisan tarihleri arasi
harici) verileri A) Atmosferik verilerde %1’den fazla olan taksonlar B) Filtrede %1’den
fazla olan taksonlar

Mudanya bolgesinde Nisan ay1 boyunca seyahat eden otobiisten alinan filtre verilerinde
26 takson’a ait 600 polen yer almistir. Polen tuzagi tarafindan yakalanan atmosfer
verilerinde ise 31 takson’a ait 27 196 polen/m? goriilmiistiir. Nisan aymin tamaminda
yapilan atmosferik veri analizi sonucunda %]1’den daha az oranda bulunan Mercurialis
sp., Salix sp., Corylus sp., Fraxinus sp., Juglans sp., Ericaceae, Ligustrum sp., Urticaceae,
Rumex sp., Alnus sp., Carpinus sp., Fagus sp., Tilia sp., Plantago sp., Ulmus sp.,
Cyperaceae, Acer sp., Taraxacum sp., Compositae, Pistacia sp. ve Betula sp. taksonlarina
ait polen miktarlarinin toplami Sekil 4.20. a’da diger olarak gosterilmistir. 3 numarali
otobiisten alinan ara¢ hava filtresi analizi sonucu %1’den daha az oranda goriilen

Ericaceae, Olea sp., Platanus sp., Urticaceae, Ulmus sp., Alnus sp., Betula sp.,
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bilinmeyen, Rumex sp., Ligustrum sp., Carpinus sp., Tilia sp., Forsythia sp., Morus sp.,
Plantago sp., Compositae, Amaranthaceae/Chenopodiaceae ve Castanea sp. taksonlarina
ait polen miktarlar1 Sekil 4.20. b’de diger olarak ifade edilmistir. Sekil 4.20’ye gore,
Nisan ayinda Mudanya bolgesinden alinan filtre ve atmosfer verilerinde Pinus sp. ve
Platanus sp. polenlerinin atmosferdeki bollugu filtreye oranla daha fazladir. Quercus sp.
polenlerinin bollugu atmosfer ve filtrede benzer olmakla beraber Cupressaceae/Taxaceae
polenleri filtrede fazla goriinmiis olup atmosferde daha az bulunmaktadir. Filtre analiz
edildiginde Fraxinus sp. polenleri diger taksonlara gore daha fazla bulunmakla beraber

atmosferdeki Fraxinus sp. bollugunun daha az oldugu goriilmiistiir.
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Nisan Mudanya

Filtre

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
B Pinus sp. M Platanus sp. H Quercus sp.
2 Morus sp. B Cupressaceae/Taxaceae B Gramineae A
H Olea sp. H Bilinmeyen H Diger

Atm

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
W Quercus sp. m Cupressaceae/Taxaceae M Fraxinus sp.
[ Gramineae H Pinus sp. M Juglans sp. B
M Populus sp. M Artemisia sp. M Diger

Sekil 4.20. 3 numarali otobiisiin Nisan ay1 filtre ve atmosfer verileri A) Atmosferik
verilerde %1’den fazla olan taksonlar B) Filtrede %1’den fazla olan taksonlar

Kestel

Nisan aymda Kestel giizergahinda seyreden 4 nolu belediye otobiisiinden alinan hava
filtresi analiz edilmis, polenleri belirlenmistir. Belirlenen polen taksonlarindan bazilar

Sekil 4.21°de gosterilmektedir.
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Sekil 4.21. Nisan ayinda 4 numarali otobiisiin ara¢ hava filtresinden elde edilen polenlerin
gorselleri (10x40 biiyiitme) A) Quercus sp. B) Cupressaceae/ Taxaceae C) Pinus sp. D)
Carpinus sp. E) Juglans sp. F) Ericaceae

Nisan ay1 Kestel istasyon verilerinde 21-24 Nisan tarihleri arasi cihaz arizasindan dolay1
ornek alinamamistir. Diger istasyonlarda dogru bir karsilastirma yapabilmek igin
Goriikle, Mudanya ve Osmangazi istasyonlarinda 21-24 Nisan tarihleri arasinda bulunan

polen verileri silinip grafik olusturulmustur (Sekil 4.13,16,20).

Nisan ay1 boyunca Kestel’de seyreden otobiisiin filtresinde 22 takson’a ait 374 polen
belirlenmistir. Nisan ayinda eksik gilinler haricinde Kestel atmosferinde goriilen takson
ve polen sayis1 ise 36 takson’a ait 28 650 polen/m*’tiir. Nisan ayinda alinan atmosferik
veri analizi sonucunda %]1’den daha az oranda bulunan Urticaceae, Mercurialis sp.,
Fraxinus sp., Corylus sp., Carpinus sp., Salix sp., Ericaceae, Plantago sp., Ulmus sp.,
Alnus sp., Fagus sp., Rumex sp., Tilia sp., Cyperaceae, Acer sp., Ligustrum sp., Humulus
sp., Betula sp., Pistacia sp., Rubiaceae, Compositae, Echium sp., Populus sp., Taraxacum
sp. taksonlarina ait ve bilinmeyen polen miktarlarinin toplami Sekil 4.22. a’da diger
olarak gdsterilmistir. 4 numarali otobiisten alinan arag hava filtresi analizi sonucu %1’den

daha az oranda goriilen Ericaceae, Rumex sp., Olea sp., Populus sp., Platanus sp.,
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Carpinus sp., Plantago sp., Castanea sp., Morus sp., Urticaceae, Mercurialis sp., Fagus
sp., Cyperaceae, Lilium sp. ve Myrtaceae taksonlarina ait polen miktarlar1 Sekil 4.22. b’de
diger olarak ifade edilmistir. Analiz sonucunda elde edilen grafiklere gore (Sekil 4.22)
atmosferde en yiiksek bulunan Platanus sp. polenleri filtrede ¢cok az bulunmaktadir.
Filtrede %44 oraninda bulunan Pinus sp. poleni, atmosferde %25 oraninda bulunmustur.
Quercus sp. ve Cupressaceae/Taxaceae polenleri filtre ve atmosferde benzer bolluklarda
bulunmakla beraber Gramineae filtrede %10 oraninda bulunurken atmosferde bu oran %3
kadardir.

Nisan- Kestel

Atm

Filtre
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
M Platanus sp. B Pinus sp. | Quercus sp.
u Cupressaceae/Taxaceae M Morus sp. B Gramineae A
H Olea sp. H Juglans sp. H Diger

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
M Pinus sp. | Quercus sp. B Gramineae
w Cupressaceae/Taxaceae M Juglans sp. M Fraxinus sp. B

Sekil 4.22. 4 numaral1 otobiisiin Nisan ay1 filtre ve atmosfer (21-24 Nisan tarihleri arasi
harici) verileri A) Atmosferik verilerde %1’den fazla olan taksonlar B) Filtrede %1’den
fazla olan taksonlar



4.1.3. Mayis ay1 sonuclari

Osmangazi

Mayis ayinda Osmangazi giizergahinda seyreden 1 nolu belediye otobiisiinden alinan
hava filtresi analiz edilmis, polenleri belirlenmistir. Belirlenen polen taksonlarindan

bazilar1 Sekil 4.23’te gosterilmektedir.
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Sekil 4.23. Mayis ayinda 1 numarali otobiisiin ara¢ hava filtresinden elde edilen
polenlerin gorselleri (10x40 biiyiitme) A) Tilia sp. B) Cupressaceae/Taxaceae C) Juglans
sp. D) Quercus sp. E) Pinus sp. F) Olea sp.

Mayis ayi igerisinde Kestel bolgesinde bulunan polen tuzaginda gerceklesen arizadan
dolay1 17-23 Mayis arasinda 6rnek alinamamuistir. Kestel’de bu tarihler eksik oldugundan
dogru bir degerlendirme i¢in Goriikle, Mudanya ve Osmangazi istasyonlarinda da bu

tarihler arasi alinan veriler silinmis ve grafikler olusturulmustur (Sekil 4. 24,27, 30).

Mayis ayinda 1 numarali otobiisiin filtresinde 24 takson’a ait 177 polen sayilmis olup 17-
23 Mayis tarihleri arasinda veriler harig tutuldugunda atmosferde 32 takson’a ait 22 214

polen/m3 say1lmistir. May1s ayinda alian atmosferik veri analizi sonucunda %1°den daha
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az oranda bulunan Rumex sp., Plantago sp., Morus sp., Fraxinus sp., Juglans sp.,
Mercurialis sp., Pistacia sp., Corylus sp., Ligustrum sp., Forsythia sp., Fagus sp., Tilia
sp., Amaranthaceae/Chenopodiaceae, Umbelliferae, Castanea sp., Compositae, Acer sp.,
Cyperaceae, Ericaceae, Rubiaceae, Betula sp., Salix sp. ve Taraxacum sp. taksonlarina ait
polen miktarlarinin toplam1 Sekil 4.24. a’da diger olarak gosterilmistir. 1 numaral
otobiisten alinan ara¢ hava filtresi analizi sonucu %1’den daha az oranda goriilen Rumex
sp., Juglans sp., Morus sp., Betula sp., Urticaceae, Corylus sp., Ligustrum sp., Fagus sp.,
Tilia sp., Amaranthaceae/Chenopodiaceae, Salix sp., Lamiaceae, Alnus sp., Lilium sp.
taksonlarina ait ve bilinmeyen polen miktarlar1 Sekil 4.24. b’de diger olarak ifade
edilmistir. Atmosferde en yiiksek oranda bulunan takson Pinus sp. iken filtrede en yiiksek
oranda bulunan takson Olea sp.’dir. Quercus sp. ve Gramineae taksonlarina ait polenler,

filtrede atmosfere oranla daha fazla bulunmustur (Sekil 4.24).
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Mayis- Osmangazi

Atm

Filtre
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
M Pinus sp. H Olea sp. H Quercus sp.
= Gramineae M Urticaceae M Platanus sp.
H Bilinmeyen B Cupressaceae/Taxaceae H Diger A

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
H Olea sp. B Pinus sp. W Quercus sp.
2 Gramineae B Cupressaceae/Taxaceae M Fraxinus sp.
H Plantago sp. H Humulus sp. H Artemisia sp. B
H Diger

Sekil 4.24. 1 numarali otobiisiin May1s ay1 filtre ve atmosfer (17-23 Mayzis harig) verileri
A) Atmosferik verilerde %1°den fazla olan taksonlar B) Filtrede %]1’den fazla olan
taksonlar

Mayis ayinda Osmangazi bolgesinde seyreden otobiis ve bu bolgede bulunan polen tuzagi
verilerinden Mayis aymin tamami analiz edildiginde filtrede 25 takson’a ait 177 polen,
atmosferde ise 32 takson’a ait 29 058 polen/m® goriilmiistiir. May1s ayinda 1 numarali
otobiisten alinan atmosferik veri analizi sonucunda %1’den daha az oranda bulunan
Rumex sp., Plantago sp., Morus sp., Fraxinus sp., Juglans sp., Mercurialis sp., Pistacia
sp., Corylus sp., Ligustrum sp., Forsythia sp., Fagus sp., Tilia sp.,
Amaranthaceae/Chenopodiaceae, Umbelliferae, Castanea sp., Compositae, Acer sp.,
Cyperaceae, Ericaceae, Rubiaceae, Betula sp., Salix sp. ve Taraxacum sp. taksonlarina ait
polen miktarlarinin toplami1 Sekil 4.25. a’da diger olarak gosterilmistir. 1 numarali

otobiisten Mayis ayinda alinan ara¢ hava filtresi analizi sonucu %1’den daha az oranda
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goriilen Rumex sp., Juglans sp., Morus sp., Betula sp., Urticaceae, Corylus sp., Ligustrum
sp., Fagus sp., Tilia sp., Amaranthaceae/Chenopodiaceae, Salix sp., Lamiaceae, Alnus sp.
ve Lilium sp. taksonlarina ait ve bilinmeyen polen miktarlar1 Sekil 4.25. b’de diger olarak
ifade edilmistir. Filtrede %21 oraninda goriilen Pinus sp. poleni, atmosferde %51
oraninda goriilmekte olup Olea sp. filtre ve atmosferde birbirlerine benzer orandadir.
Quercus sp. ve Gramineae polenleri ise filtrede atmosferden daha fazla yilizde oranda

bulunmustur.

Mayis Osmangazi

Atm

Filtre

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
M Pinus sp. M Olea sp. B Quercus sp.
[ Gramineae B Urticaceae M Platanus sp.
H Bilinmeyen B Cupressaceae/Taxaceae M Diger A

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
H Olea sp. B Pinus sp. W Quercus sp.
[ Gramineae B Cupressaceae/Taxaceae B Fraxinus sp.
H Plantago sp. H Humulus sp. M Artemisia sp.
H Diger B

Sekil 4.25. 1 numarali otobiisiin Mayis ay:1 filtre ve atmosfer verileri A) Atmosferik
verilerde %1°den fazla olan taksonlar B) Filtrede %1’den fazla olan taksonlar



Goriikle

Mart ayinda Goriikle glizergahinda seyreden 2 nolu belediye otobiislerinden alinan hava
filtresi analiz edilmis, polenleri belirlenmistir. Belirlenen polen taksonlarin bazilar1 Sekil

4.26’da gosterilmektedir.

Sekil 4.26. Mayis ayinda 2 numarali otobiisiin ara¢ hava filtresinden elde edilen
polenlerin gorselleri (10x40 biiyiitme) A) Pinus sp. B) Tilia sp. C) Gramineae D) Ulmus
sp. E) Rumex sp.

Verilere bakildiginda Mayis ay1 boyunca Goriikle giizergahinda seyreden otobiisiin
filtresinde 20 polen taksonu ile 124 polen bulundugu sonucuna varilmistir. Atmosferik
verilerde 17-23 Mayis aras1 hari¢ tutuldugunda ise 33 takson’a ait 37 064 polen/m? tespit
edilmistir. May1s aymnda alinan atmosferik veri analizi sonucunda %1’den daha az oranda
bulunan Morus sp., Fraxinus sp., Mercurialis sp., Ligustrum sp., Tilia sp., Corylus sp.,
Umbelliferae, Fagus sp., Juglans sp., Forsythia sp., Amaranthaceae/Chenopodiaceae,
Rubiaceae, Compositae, Taraxacum sp., Cyperaceae, Pistacia sp., Salix sp., Ericaceae,
Ulmus sp., Alnus sp., Betula sp., Acer sp. ve Carpinus sp. taksonlarma ait polen

miktarlarmin toplami Sekil 4.27. a’da diger olarak gosterilmistir. 2 numarali otobiisten
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alinan arag hava filtresi analizi sonucu %1’den daha az oranda goriilen Rumex sp., Fagus
sp., Amaranthaceae/Chenopodiaceae, Ulmus sp., Urticaceae, Tilia sp., Juglans sp.,
Compositae, Alnus sp. ve Carpinus sp. taksonlarina ait polen miktarlar1 Sekil 4.27. b’de
diger olarak ifade edilmistir. Filtre ve atmosfer verilerine bakildiginda Pinus sp. benzer
oranlarda ¢ikmis olup Olea sp. polenleri filtrede atmosfere oranla daha az bulunmaktadir.

Gramineae polenleri ise filtrede atmosfere oranla daha fazla bulunmaktadir (Sekil 4.27).

Mayis- Goriukle

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
M Pinus sp. H Olea sp. M Gramineae
[ Quercus sp. H Platanus sp. M Urticaceae
B Cupressaceae/Taxaceae H Plantago sp. H Bilinmeyen A
B Rumex sp. H Diger
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
M Pinus sp. B Gramineae H Quercus sp.
= Olea sp. B Cupressaceae/Taxaceae M Cyperaceae
H Plantago sp. H Betula sp. M Fraxinus sp.
H Artemisia sp. H Diger B

Sekil 4.27. 1 numarali otobiisiin Mayz1s ay1 filtre ve atmosfer (17-23 Mayzis harig) verileri
A) Atmosferik verilerde %1°den fazla olan taksonlar B) Filtrede %]1’den fazla olan
taksonlar



Mayis-Goriikle

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
M Pinus sp. m Olea sp. B Gramineae
[ Quercus sp. H Platanus sp. M Urticaceae
H Plantago sp. M Cupressaceae/Taxaceae M Bilinmeyen A
B Rumex sp. H Diger
o  — -
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
M Pinus sp. B Gramineae | Quercus sp.
i Olea sp. B Cupressaceae/Taxaceae M Cyperaceae
H Plantago sp. H Betula sp. B Fraxinus sp.
H Artemisia sp. H Diger B

Sekil 4.28. 2 numarali otobiisiin Mayis ay1 filtre ve atmosfer verileri A) Atmosferik
verilerde %1°den fazla olan taksonlar B) Filtrede %1°den fazla olan taksonlar

Mayis ay1 igerisinde Goriikle glizergahinda seyretmis olan otobiisiin filtresi analiz
edildiginde 20 takson 124 polen ayn1 bolgede bulunan polen tuzaginda ise 33 takson 51
037 polen/m® bulunmustur. Mayis ayinda alinan atmosferik veri analizi sonucunda
%1’den daha az oranda bulunan Fraxinus sp., Morus sp., Forsythia sp., Mercurialis sp.,
Ligustrum sp., Corylus sp., Tilia sp., Umbelliferae, Fagus sp., Juglans sp.,
Amaranthaceae/Chenopodiaceae, Compositae, Rubiaceae, Taraxacum sp., Cyperaceae,
Ulmus sp., Pistacia sp., Ericaceae, Salix sp., Acer sp., Alnus sp., Betula sp. ve Carpinus
sp. taksonlarina ait polen miktarlarinin toplam1 Sekil 4.28 a’da diger olarak gosterilmistir.

2 numaral otobiisten Mayis ayinda alinan arag¢ hava filtresi analizi sonucu %1’den daha
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az oranda goriilen Rumex sp., Fagus sp., Amaranthaceae/Chenopodiaceae, Ulmus sp.,
Urticaceae, Tilia sp., Juglans sp., Compositae, Alnus sp. ve Carpinus sp. taksonlarina ait
polen miktarlar1 Sekil 4.28 b’de diger olarak ifade edilmistir. Mayis ay1 boyunca
Goriiklede seyreden otobiisten alinan filtre verileri ve polen tuzagi verileri
karsilastirildiginda Pinus sp. polenlerinin filtre ve atmosferde %35’in {izerinde bulundugu
goriilmiigtiir. Bunun diginda Olea sp., Gramineae, Quercus sp. Plantago sp.,

Cupressaceae/Taxaceae polenleri filtre ve atmosfer verilerinde bulunmaktadir.
Mudanya
Mayis ayinda Mudanya giizergahinda seyreden 3 nolu belediye otobiisiinden alinan hava

filtresi analiz edilmis, polenleri belirlenmistir. Belirlenen polen taksonlarindan

bazilarinin fotograflar1 Sekil 4.29°da gosterilmektedir.
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Sekil 4.29. Mayis ayinda 3 numarali otobiisiin ara¢ hava filtresinden elde edilen
polenlerin gorselleri (10x40 biiyiitme) A) Pinus sp. B) Gramineae C) Quercus sp. D)
Betula sp. E) Cupressaceae/ Taxaceae F) Juglans sp. G) Tilia sp. H) Rumex sp. 1) Olea

sp.

Mudanya bolgesinde seyreden otobiis filtresi incelendiginde 27 takson’a ait 1291 polen
sayllmistir. Atmosfer verilerinde ise 33 takson’a ait 37 064 polen/m? gériilmiistiir. May1s
ayinda otoblisten alinan atmosferik veri analizi sonucunda %1’den daha az oranda
bulunan Morus sp., Fraxinus sp., Mercurialis sp., Ligustrum sp., Tilia sp., Corylus sp.,
Umbelliferae, Fagus sp., Juglans sp., Forsythia sp., Amaranthaceae/Chenopodiaceae,
Rubiaceae, Compositae, Taraxacum sp., Cyperaceae, Pistacia sp., Salix sp., Ericaceae,
Ulmus sp., Alnus sp., Betula sp., Acer sp. ve Carpinus sp. taksonlarma ait polen
miktarlarmin toplam1 Sekil 4.30 a’da diger olarak gosterilmistir. 3 numarali otobiisten
Mayis ayinda alinan arac hava filtresi analizi sonucu %1’den daha az oranda goriilen
Rumex sp., Juglans sp., Amaranthaceae/Chenopodiaceae, Humulus sp., Artemisia sp.,

Urticaceae, Compositae, Ericaceae, Platanus sp., Fraxinus sp., Tilia sp., Pistacia sp.,
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Ambrossia sp., Morus sp., Corylus sp., Umbelliferae, Rubiaceae, Ulmus sp., Betula sp.,
Aesculus sp. taksonlarina ait ve bilinmeyen polen miktarlar1 Sekil 4.30 b’de diger olarak
ifade edilmistir. Filtre ve atmosfer verileri karsilastirildiginda filtrede %12 oraninda
Pinus sp. goriiliirken atmosferde bu oran %37°dir. Filtrede en yiiksek oranda bulunan
Olea sp. polenleri atmosferde %30 oraninda goriilmektedir. Gramineae ve Quercus sp.

polenleri ise bu taksonlar takiben en ¢ok bolluga sahip olan taksonlardir (Sekil 4.).

Mayis- Mudanya

Atm

Filtre

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
M Pinus sp. H Olea sp. B Gramineae
[ Quercus sp. H Platanus sp. M Urticaceae
B Cupressaceae/Taxaceae H Plantago sp. H Bilinmeyen A
B Rumex sp. H Diger

Atm

Filtre

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
H Olea sp. W Pinus sp. ® Quercus sp. = Gramineae M Cupressaceae/Taxaceae M Plantago sp. M Diger

Sekil 4.30. 3 numarali otobiisiin Mayis ay1 filtre ve atmosfer (17-23 Mayis hari¢) verileri
A) Atmosferik verilerde %1°den fazla olan taksonlar B) Filtrede %]1’den fazla olan
taksonlar

Mudanya bolgesinde seyreden otobiis filtresinde 27 takson’a ait 1 291 polen tespit
edilmigstir. Filtre verilerinin karsilastirilacagi Goriikle bolgesinde bulunan polen tuzagi

verilerinde May1s aymin tamami dikkate alindiginda 33 takson’a ait 51 037 polen/m?



sayilmistir. Mayis ayinda 3 numarali otobiisten alinan atmosferik veri analizi sonucunda
%1°den daha az oranda bulunan Fraxinus sp., Morus sp., Forsythia sp., Mercurialis sp.,
Ligustrum sp., Corylus sp., Tilia sp., Umbelliferae, Fagus sp., Juglans sp.,
Amaranthaceae/Chenopodiaceae, Compositae, Rubiaceae, Taraxacum sp., Cyperaceae,
Ulmus sp., Pistacia sp., Ericaceae, Salix sp., Acer sp., Alnus sp., Betula sp. ve Carpinus
sp. taksonlarina ait polen miktarlarinin toplam1 Sekil 4.31 a’da diger olarak gosterilmistir.
3 numarali otobiisten May1s ayinda alinan ara¢ hava filtresi analizi sonucu %1’den daha
az oranda goriilen Rumex sp., Juglans sp., Amaranthaceae/Chenopodiaceae, Humulus sp.,
Artemisia sp., Urticaceae, Compositae, Ericaceae, Platanus sp., bilinmeyen, Fraxinus sp.,
Tilia sp., Pistacia sp., Ambrossia sp., Morus sp., Corylus sp., Umbelliferae, Rubiaceae,
Ulmus sp., Betula sp. ve Aesculus sp. taksonlarina ait polen miktarlar1 Sekil 4.31 b’de
diger olarak ifade edilmistir. Mayis ayinda elde edilen filtre ve atmosfer verilerine
bakildiginda Pinus sp. oranlarinin filtre ve atmosferde farkli oldugu goriilmektedir. Pinus
sp. polenleri filtrede %12 oraninda bulunurken atmosferde bu oran %44 oranindadir. Olea
sp. polenleri filtrede %68 oraninda bulunurken atmosferdeki Olea sp. oran1 %20 kadardir.
Gramineae ve Quercus sp. polenleri ise filtre ve atmosferde benzer yiizde bolluklarda
bulunmaktadir (Sekil 4.31).
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Mayis- Mudanya

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
M Pinus sp. H Olea sp. B Gramineae
= Quercus sp. H Platanus sp. M Urticaceae
H Plantago sp. B Cupressaceae/Taxaceae M Bilinmeyen
H Rumex sp. M Diger A
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

H Olea sp. M Pinus sp. M Quercus sp. & Gramineae M Cupressaceae/Taxaceae M Plantago sp. M Diger B

Sekil 4.31. 3 numarali otobiisiin Mayis ayi1 filtre ve atmosfer verileri A) Atmosferik
verilerde %1°den fazla olan taksonlar B) Filtrede %1’den fazla olan taksonlar

Kestel

Mart ayinda Kestel giizergahinda seyreden 4 nolu belediye otobiislerinden alinan hava
filtresi analiz edilmis, polenleri belirlenmistir. Belirlenen polen taksonlar1 Sekil 4.32°de

gosterilmektedir.



Sekil 4.32. Mayis ayinda 4 numarali otobiisiin ara¢ hava filtresinden elde edilen
polenlerin gorselleri (10x40 biiyiitme) A) Pinus sp. B) Gramineae

C) Cupressaceae/Taxaceae D) Olea sp.

Veriler incelendiginde filtrede 20 takson’a ait 616 polen bulunmus olup atmosferde ise
31 takson’a ait 24 221 polen/m? sayilmistir. May1s ayinda 4 numarali otobiisten alman
atmosferik veri analizi sonucunda %1’den daha az oranda bulunan Plantago sp., Fraxinus
sp., Morus sp., Rumex sp., Mercurialis sp., Juglans sp., Ligustrum sp., Tilia sp., Corylus
sp., Fagus sp., Salix sp., Amaranthaceae/Chenopodiaceae, Umbelliferae, Compositae,
Cyperaceae, Ericaceae, Betula sp. Pistacia sp., Alnus sp., Rubiaceae, Carpinus sp. ve
Castanea sp. taksonlarina ait polen miktarlarinin toplami Sekil 4.33 a’da diger olarak
gosterilmistir. 4 numarali otobiisten Mayi1s ayinda alinan ara¢ hava filtresi analizi sonucu
%1°den daha az oranda goriilen Plantago sp., Juglans sp., Fraxinus sp., Artemisia sp.,
Compositae, Ericaceae, Betula sp., Platanus sp., Morus sp., Corylus sp., Umbelliferae,
Alnus sp., Castanea sp., Populus sp. taksonlarina ait ve bilinmeyen polen miktarlar1 Sekil
4.33 b’de diger olarak ifade edilmistir. Sekil 4.33’e gore atmosferde en yiiksek oranda
goriilen takson Olea sp. olup filtrede de benzer oranlarda goriilmektedir. Filtrede en
yiiksek oranda goriilen takson olan Pinus sp. %55 oraninda bulunurken atmosferdeki
Pinus sp. oran1 %30’dur. Quercus sp., Gramineae ve Platanus sp. ise filtre ve atmosferde

benzer yiizde bolluklarda goriilmiistiir.
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Mayis-Kestel

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
H Olea sp. M Pinus sp. H Quercus sp.
[ Gramineae H Platanus sp. M Urticaceae
B Cupressaeae/Taxaceae H Bilinmeyen H Diger A

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
M Pinussp. MOleasp. MQuercussp. [ Gramineae M Cupressaceae/Taxaceae M Diger B

Sekil 4.33. 4 numarali otobiisiin May1s ay1 filtre ve atmosfer (17-23 Mayzis harig) verileri
A) Atmosferik verilerde %1°den fazla olan taksonlar B) Filtrede %]1’den fazla olan
taksonlar

4.1.4. Haziran ay1 sonuglari

Osmangazi

Mayis ayinda Osmangazi glizergahinda seyreden 1 nolu belediye otobiisiinden alinan
hava filtresi analiz edilmis, polenleri belirlenmistir. Belirlenen polen taksonlarinin

bazilar1 Sekil 4.34°te gosterilmektedir.



Sekil 4.34. Haziran ayinda 1 numarali otobiisiin ara¢ hava filtresinden elde edilen
polenlerin gorselleri (10x40 biiytitme) A) Tilia sp. B) Olea sp. C) Juglans sp. D) Plantago
sp. E) Castanea sp. F) Gramineae

Haziran ay1 igerisinde Osmangazi bolgesinde bulunan polen tuzaginda 6 Haziran
tarihinde gerceklesen cihaz arizasi nedeniyle 6rnek alinamamistir. Dogru bir karsilastirma
olmasi agisindan Goriikle ve Mudanya bolgelerinde de polen tuzagi verilerinde 6 Haziran
tarthindeki polen verileri silinmis ve grafik olusturulmustur (Sekil 4,38,42). Kestel
istasyonunda ise 2-13 ve 23-27 Haziran tarihlerinde 6rnek alinamamistir. Dogru bir
karsilastirma olmasi i¢in Osmangazi, Goriikle, Mudanya 6rneklerinde de bu tarih arasi

veriler silinmis ve grafik olusturulmustur (Sekil 4.36,39,43,46).

Haziran ayinda Osmangazi giizergahinda seyreden 1 numarali otobiisiin filtresi analiz
edildiginde 28 takson’a ait 745 polen/m? bulunmustur. Eksik giin haricinde Haziran ay1
atmosferik sonuglarina bakildiginda ise 33 takson’a ait 8 367 polen sayilmigtir. Haziran
ayinda 1 numarali otobiisten alinan atmosferik veri analizi sonucunda %1’den daha az
oranda  bulunan  Amaranthaceae/Chenopodiaceae, Rumex sp., Tilia sp.,
Cupressaceae/Taxaceae, Platanus sp., Rubiaceae, Umbelliferae, Compositae,
Cyperaceae, Xantium sp., Pistacia sp., Lilium sp., Ligustrum sp., Morus sp., Corylus sp.,
Echium sp., Taraxacum sp., Salix sp., Alnus sp., Betula sp., Fagus sp., Fraxinus sp.,
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Juglans sp. ve Mercurialis sp. taksonlarina ait polen miktarlarinin toplami Sekil 4.35 a’da
diger olarak gosterilmistir. 1 numarali otobiisten Haziran ayinda alinan ara¢ hava filtresi
analizi sonucu %1’den daha az oranda goriilen Cupressaceae/Taxaceae, Ligustrum sp.,
Umbelliferae, Juglans sp., Compositae, Betula sp., Carpinus sp., Urticaceae, Platanus
sp., Taraxacum sp., Salix sp., Lilium sp., Alnus sp., Fraxinus sp., Ambrossia sp., Artemisia
sp., Ericaceae, Myrtaceae taksonlarina ait ve bilinmeyen polen miktarlar1 Sekil 4.35 b’de
diger olarak ifade edilmistir. Olea sp. polenleri filtrede de atmosferik verilerde de en fazla
oranda bulunmustur. Pinus sp. ve Gramineae taksonlarina ait polenler, filtre ve atmosferik
verilerde hemen hemen ayni ylizdelik oranlarda bulundugu sonucuna varilmistir.
Atmosferik verilerde %8 oraninda Castanea sp. poleni bulunurken filtrede daha az

bulunmustur.
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Haziran- Osmangazi

Atm

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
H Olea sp. M Pinus sp. B Gramineae [ Urticaceae B Castanea sp. A

B Humulus sp. B Quercus sp. M Plantago sp. M Bilinmeyen H Diger

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
H Olea sp. M Pinus sp.
B Gramineae [ Quercus sp.
H Plantago sp. H Tilia sp.
H Castanea sp. B Amaranthaceae/Chenopodiaceae
M Diger B

Sekil 4.35. 1 numarali otobiisiin Haziran ay1 filtre ve atmosfer (6 Haziran harig) verileri
A) Atmosferik verilerde %1’den fazla olan taksonlar B) Filtrede %]1’den fazla olan
taksonlar

Haziran ayinda seyreden 1 numarali aracin filtresinde 27 takson’a ait 745 polen sayilmis
olup 2-13 ve 23-27 Haziran tarihleri disinda atmosferde ise 30 takson’a ait 3 756 polen/m*
tespit edilmistir. Haziran ayinda 1 numarali otobiisten alinan atmosferik veri analizi
sonucunda %1’den daha az oranda bulunan Rumex sp., Tilia sp., Cupressaceae/Taxaceae,
Platanus sp., Umbelliferae, Rubiaceae, Cyperaceae, Compositae, Pistacia sp., Corylus
sp., Ligustrum sp., Alnus sp., Betula sp., Echium sp., Juglans sp., Lilium sp., Mercurialis
sp., Morus sp., Salix sp. ve Taraxacum sp. taksonlarina ait polen miktarlarinin toplami
Sekil 4.36 a’da diger olarak gdsterilmistir. 1 numarali otobiisten Haziran ayinda alinan

arag¢ hava filtresi analizi sonucu %1’den daha az oranda goriilen Cupressaceae/Taxaceae,
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Ligustrum sp., Umbelliferae, Juglans sp., Compositae, Betula sp., Carpinus sp.,
Urticaceae, Platanus sp., Salix sp., Taraxacum sp., Alnus sp., Lilium sp., Ambrossia sp.,
Artemisia sp., Ericaceae, Fraxinus sp. Myrtaceae taksonlarina ait ve bilinmeyen polen
miktarlart Sekil 4.36 b’de diger olarak ifade edilmistir. Filtre ve atmosferde ortak olarak
en fazla bulunan takson Olea sp. olup Pinus sp. orani filtrede daha fazladir. Castanea sp.
polenleri atmosferde filtreye oranla daha fazla oldugu goriilmiistiir. Gramineae polenleri

ise filtre ve atmosferde benzer oranlardadir.

Haziran- Osmangazi

Atm

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
H Olea sp. M Pinus sp.
H Castanea sp. [ Gramineae
B Urticaceae B Humulus sp.
W Quercus sp. H Plantago sp.
H Bilinmeyen B Amaranthaceae/Chenopodiaceae A
H Diger

Filtre

At —

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
H Olea sp. M Pinus sp.
B Gramineae & Quercus sp.
H Plantago sp. H Tilia sp.
H Castanea sp. B Amaranthaceae/Chenopodiaceae B
H Diger

Sekil 4.36. 4 numarali otobiisiin Haziran ayi filtre ve atmosfer (2-13 ve 23-27 Haziran
harig) verileri A) Atmosferik verilerde %1’den fazla olan taksonlar B) Filtrede %1’den
fazla olan taksonlar
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Goriikle

Mart ayinda Goriikle glizergahinda seyreden 2 nolu belediye otobiislerinden alinan hava

filtresi analiz edilmis, polenleri belirlenmistir. Belirlenen polen taksonlardan bazilar

Sekil 4.37°de gosterilmektedir.
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Sekil 4.37. Haziran ayinda 2 numarali otobiisiin ara¢ hava filtresinden elde edilen
polenlerin gorselleri (10x40 biiyiitme) A) Pinus sp. B) Tilia sp. C) Quercus sp. D) Olea

sp.

Haziran ayinda 2 numarali otobiisiin filtresi incelendiginde 20 takson’a ait 230 polen
bulunmustur. Goriikle’ de bulunan polen tuzag: verileri, Osmangazi istasyonundaki eksik
veri ile dogru karsilastirilmak icin 6 Haziran verileri haricinde incelendiginde ise 32
takson’a ait 13 020 polen/m® sayilmistir. Haziran ayinda 2 numarali otobiisten alinan
atmosferik veri analizi sonucunda %]1’den daha az oranda bulunan Umbelliferae,
Amaranthaceae/Chenopodiaceae, Ligustrum  sp., Rumex sp., Morus sp.,
Cupressaceae/Taxaceae, Compositae, Rubiaceae, Corylus sp., Echium sp., Taraxacum
sp., Mercurialis sp., Platanus sp., Tilia sp., Ericaceae, Juglans sp., Xantium sp., Lilium
sp., Pistacia sp., Acer sp., Fagus sp., Betula sp., Rosaceae taksonlarina ait ve bilinmeyen

polen miktarlarinin toplami1 Sekil 4.38 a’da diger olarak gosterilmistir. 2 numarali
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otobiisten Haziran ayinda alinan ara¢ hava filtresi analizi sonucu %1’den daha az oranda
goriilen Amaranthaceae/Chenopodiaceae, Fraxinus sp., Castanea sp., Urticaceae, Tyhpa
sp., Ericaceae, Compositae, Carpinus sp., Artemisia sp. taksonlarina ait ve bilinmeyen
polen miktarlar1 Sekil 4.38 b’de diger olarak ifade edilmistir. Verilerin analizi sonucunda
olusturulan grafige gore filtre ve atmosferde en yiiksek oranda bulunan takson Olea sp.
olmustur. Pinus sp. filtrede atmosfere oranla daha fazla olmasina ragmen Gramineae

polenleri atmosferde daha fazla bulundugu sonucuna varilmistir.

Haziran- Goriikle

Atm

Filtre

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
H Olea sp. M Pinus sp. B Gramineae [ Plantago sp. M Urticaceae

A

M Castanea sp. W Quercus sp. B Humulus sp. H Diger

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
H Olea sp. M Pinus sp. B Gramineae
[ Quercus sp. M Ligustrum sp. B CupressaceaeTaxaceae
H Plantago sp. B Umbelliferae M Tilia sp.

Sekil 4.38. 2 numarali otobiisiin Haziran ay1 filtre ve atmosfer (6 Haziran harig) verileri
A) Atmosferik verilerde %1’den fazla olan taksonlar B) Filtrede %]1’den fazla olan
taksonlar

Goriikle bolgesinde seyreden otobiisiin filtresi incelendiginde 20 takson’a ait 230 polen,

Kestel’de eksik olan tarihler disindaki atmosfer verilerinde ise 31 takson’a ait 4 717

polen/m® tespit edilmistir. Haziran aymda alinan atmosferik veri analizi sonucunda
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%1’den daha az oranda bulunan Ligustrum sp., Cupressaceae/Taxaceae, Rumex sp.,
Rubiaceae, Compositae, Cyperaceae, Corylus sp., Echium sp., Tilia sp., Platanus sp.,
Lilium sp., Taraxacum sp., Acer sp., Juglans sp., Mercurialis sp., Ulmus sp., Fagus sp.,
Pistacia sp. ve Xantium sp. taksonlarina ait polen miktarlarinin toplami Sekil 4.39 a’da
diger olarak gosterilmistir. 2 numarali otobiisten Haziran ayinda alinan ara¢ hava filtresi
analizi sonucu %1’den daha az oranda goriilen Amaranthaceae/Chenopodiaceae,
Fraxinus sp., Castanea sp., Urticaceae, Tyhpa sp., Ericaceae, Compositae, Artemisia sp.
ve Carpinus sp. taksonlarina ait ve bilinmeyen polen miktarlar1 Sekil 4.39 b’de diger
olarak ifade edilmistir. Grafige bakildiginda Olea sp. polenleri hem filtrede hem
atmosferde en yiiksek oranda bulunurken Pinus sp. polenleri de benzer oranlarda
gozlenmistir. Gramineae ve Plantago sp. polenleri atmosferde filtreye oranla daha fazla
goriilmiistiir (Sekil 4.39).
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Haziran- Gorikle

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
H Olea sp. M Pinus sp.
B Gramineae [ Plantago sp.
M Castanea sp. B Humulus sp.
B Urticaceae B Quercus sp.
B Umbelliferae H Morus sp.
B Amaranthaceae/Chenopodiaceae H Bilinmeyen A
m Diger
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
m Olea sp. M Pinus sp. B Gramineae
[ Quercus sp. M Ligustrum sp. B Cupressaceae/Taxaceae
H Plantago sp. B Umbelliferae H Tilia sp. B
M Diger

Sekil 4.39. 2 numarali otobiisiin Haziran ay1 filtre ve atmosfer (2-13 ve 23-27 haric)
verileri A) Atmosferik verilerde %1°den fazla olan taksonlar B) Filtrede %1’den fazla
olan taksonlar

Haziran ay1 boyunca 2 numarali otobiisten elde edilen filtre verileri igerisinde 19 takson’a
ait 230 polen, atmosferde ise 34 takson’a ait 13 576 polen/m? sayilmistir. Haziran ayimda
Goriikle’den alinan atmosferik veri analizi sonucunda %1’den daha az oranda bulunan
Umbelliferae, Amaranthaceae/Chenopodiaceae, Ligustrum sp., Rumex sp., Morus sp.,
Compositae, Rubiaceae, Cupressaceae/Taxaceae, Cyperaceae, Corylus sp., Echium sp.,
Taraxacum sp., Mercurialis sp., Tilia sp., Platanus sp., Ericaceae, Juglans sp., Xantium
sp., Lilium sp., Pistacia sp., Acer sp., Fagus sp., Ulmus sp., Betula sp., Rosaceae

taksonlarina ait ve bilinmeyen polen miktarlarinin toplami Sekil 4.40 a’da diger olarak
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gosterilmistir. Ayni1 6rnekleme siirecinde arag hava filtresi analizi sonucu %1°den daha
az oranda goriilen Amaranthaceae/Chenopodiaceae, Ligustrum sp., Rumex sp., Morus sp.,
Compositae, Rubiaceae, Cupressaceae/Taxaceae, Cyperaceae, Corylus sp. taksonlarina
ait ve bilinmeyen polen miktarlar1 Sekil 4.40 b’de diger olarak ifade edilmistir. Haziran
ayinda elde edilen filtre ve atmosferik tuzak verilerine bakildiginda her ikisinde de Olea
sp. polenlerinin yiiksek oranlarda bulundugu goriilmiistiir. Filtre ve atmosferde %20 nin

tizerinde bollukta Pinus sp. polenlerine rastlanmistir (Sekil 4.40).

Haziran- Goriikle

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
H Olea sp. M Pinus sp. B Gramineae [ Plantago sp. M Urticaceae
B Castanea sp. B Quercus sp. B Humulus sp. B Diger A
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
H Olea sp. M Pinus sp. B Gramineae = Plantago sp. B
B Urticaceae M Castaneae sp. W Quercus sp. B Humulus sp.

Sekil 4.40 2 numarali otobiisiin Haziran ayi filtre ve atmosfer verileri A) Atmosferik
verilerde %1’den fazla olan taksonlar B) Filtrede %1’den fazla olan taksonlar



Mudanya

Mart ayinda Mudanya gilizergahinda seyreden 3 nolu belediye otobiisiinden alinan hava
filtresi analiz edilmis, polenleri belirlenmistir. Belirlenen polen taksonlardan bazilarinin

gorselleri Sekil 4.41°te gosterilmektedir.
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Sekil 4.41. Haziran ayinda 3 numarali otobiisiin ara¢ hava filtresinden elde edilen
polenlerin gorselleri (10x40 biiyiitme) A) Cupressaceae/Taxaceae B) Tilia sp. C) Olea
sp. D) Gramineae E) Ericaceae F) Pinus sp.

Haziran ayinda Mudanya bdlgesinden alinan verilere bakildiginda filtre verilerinde 23
takson’a ait 218 polen sayilmis, Osmangazi istasyonunda 6 Haziran’da 6rnek alinamadigi
icin Goriikle bolgesinde bulunan istasyonda bu tarih disindaki verilerde 32 takson’a ait
13 020 polen/m*® bulunmustur. Haziran aymda Goriiklenin atmosferik veri analizi
sonucunda %]1°den daha az oranda bulunan Umbelliferae,
Amaranthaceae/Chenopodiaceae,  Ligustrum sp., Rumex sp., Morus sp.,
Cupressus/Taxaceae, Compositae, Rubiaceae, Corylus sp., Echium sp., Taraxacum sp.,
Mercurialis sp., Platanus sp., Tilia sp., Ericaceae, Juglans sp., Xantium sp., Lilium sp.,
Pistacia sp., Acer sp., Fagus sp., Betula sp., Rosaceae taksonlarina ait ve

bilinmeyen,polen miktarlarinin toplami1 Sekil 4.42 a’da diger olarak gdsterilmistir. 3
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numarali otobiisten Haziran ayinda alinan ara¢ hava filtresi analizi sonucu %1’den daha
az oranda goriilen Castanea sp., Ligustrum sp., Tilia sp., Plantago sp., Urticaceae,
Umbelliferae, Ericaceae, Humulus sp., Morus sp., Rubiaceae, Taraxacum sp., Betula sp.,
Aesculus sp., Alnus sp., Artemisia sp., Populus sp. taksonlarina ait ve bilinmeyen polen
miktarlart Sekil 4.42 b’de diger olarak ifade edilmistir. Sekil 4.42 ye gore filtre ve
atmosfer verilerinde en yiiksek oranda bulunan taksonun Olea sp. oldugu gorilmistiir.
Pinus sp. taksonuna ait polenler atmosferde ve filtrede benzer oranlarda bulundugu

goriilmiistiir.

Haziran- Mudanya

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
H Olea sp. M Pinus sp. B Gramineae [ Plantago sp. M Urticaceae
M Castanea sp. W Quercus sp. B Humulus sp. ® Diger A
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

H Olea sp. W Pinus sp. m Cupressaceae/Taxaceae H Quercus sp. B Gramineae M Fraxinus sp. M Diger B

Sekil 4.42. 3 numarali otobiisiin Haziran ay1 filtre ve atmosfer (6 Haziran harig) verileri
A) Atmosferik verilerde %1’den fazla olan taksonlar B) Filtrede %]1’den fazla olan
taksonlar

Haziran ayinda 3 numarali otobiisiin filtresi analiz edildiginde 23 takson’a ait 218 polen

bulunmustur. 2-13 ve 23-27 Haziran tarihleri haricindeki Goriikle atmosfer verilerine

bakildiginda ise toplam 31 takson’a ait 3 717 polen/m?® sayilmistir. Haziran ayinda 3



numarali otobiisten alinan atmosferik veri analizi sonucunda %1’den daha az oranda
bulunan Ligustrum sp., Cupressaceae/Taxaceae, Rumex sp., Rubiaceae, Compositae,
Cyperaceae, Corylus sp., Echium sp., Tilia sp., Platanus sp., Lilium sp., Taraxacum sp.,
Acer sp., Juglans sp., Mercurialis sp., Ulmus sp., Fagus sp., Pistacia sp. ve Xantium sp.
taksonlarina ait polen miktarlarinin toplami Sekil 4.43 a’da diger olarak gosterilmistir. 3
numarali otobiisten Haziran ayinda alinan ara¢ hava filtresi analizi sonucu %1’den daha
az oranda goriilen Castanea sp., Ligustrum sp., Tilia sp., Plantago sp., Urticaceae,
Umbelliferae, Ericaceae, Humulus sp., Morus sp., Rubiaceae, Taraxacum sp., Populus
sp., Aesculus sp., Alnus sp., Artemisia sp., Betula sp. taksonlarina ait ve bilinmeyen polen
miktarlart Sekil 4.43 b’de diger olarak ifade edilmistir. Mudanya bolgesindeki 3 numarali
aracin filtre verilerinde %62 oraninda Olea sp.’ ye rastlanmistir. Atmosfer verilerinde de
en yliksek bolluga sahip olan Olea sp. %41 oraninda bulunmaktadir. Pinus sp. taksonuna
ait polenler, filtre ve atmosferde benzer oranlarda bulunurken Gramineae polenleri

atmosferde filtredekine oranla daha fazla bulunmustur (Sekil 4.43).
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Haziran- Mudanya

Atm

Filtre

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

H Olea sp. M Pinus sp.

B Gramineae [ Plantago sp.

H Castanea sp. H Humulus sp.

B Urticaceae W Quercus sp.

B Umbelliferae H Morus sp.

B Amaranthaceae/Chenopodiaceae H Bilinmeyen A
m Diger

Atm

Filtre

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
H Oleasp. M Pinussp. M Cupressus/Taxaceae & Quercussp. M Gramineae M Fraxinussp. M Diger B

Sekil 4.43. 3 numarali otobiisiin Haziran ay1 filtre ve atmosfer (2-13 ve 23-27 Haziran
hari¢) verileri A) Atmosferik verilerde %1’den fazla olan taksonlar B) Filtrede %1’den
fazla olan taksonlar

Haziran aymnda Mudanya’ da seyreden otobiis filtresinde 23 takson’a ait 218 polen
sayllmistir. Goriikle’ de bulunan polen tuzagi verilerinde ise 34 takson’a ait 13 576
polen/m? tespit edilmistir. Haziran ayinda alinan atmosferik veri analizi sonucunda
%1°’den daha az oranda bulunan Umbelliferae, Amaranthaceae/Chenopodiaceae,
Ligustrum sp., Rumex sp., Morus sp., Compositae, Rubiaceae, Cupressaceae/Taxaceae,
Cyperaceae, Corylus sp., Echium sp., Taraxacum sp., Mercurialis sp., Tilia sp., Platanus
sp., Ericaceae, Juglans sp., Xantium sp., Lilium sp., Pistacia sp., Acer sp., Fagus sp.,
Ulmus sp., Betula sp., Rosaceae taksonlarina ait ve bilinmeyen polen miktarlarinin
toplam1 Sekil 4.44 a’da diger olarak gdsterilmistir. 3 numarali otobiisten Haziran ayinda

alinan ara¢ hava filtresi analizi sonucu %]1’den daha az oranda goriilen Quercus sp.,
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Humulus sp., Umbelliferae, Amaranthaceae/Chenopodiaceae, Ligustrum sp., Rumex sp.,
Morus sp., Compositae, Rubiaceae, Cupressaceae/Taxaceae, Cyperaceae, Corylus sp.,
Echium sp., Taraxacum sp., Mercurialis sp., Tilia sp. taksonlarina ait ve bilinmeyen polen
miktarlar1 Sekil 4.44 b’de diger olarak ifade edilmistir. Mudanya bolgesinde Haziran
ayinda seyreden otobiisiin filtresi ve Goriikle bolgesinde bulunan polen tuzaginin verileri
karsilastirildiginda Olea sp. polenlerinin filtrede ve atmosferde bol miktarda goriildiigii
bilgisine ulagilmistir. Bunun disinda Pinus sp. polenleri filtre ve atmosferde benzer yiizde
bolluklarda bulunurken atmosferde bulunan Gramineae polenleri, filtrede daha az
bulunmaktadir. Atmosferde Urtica sp. polenleri bulunurken filtre bu say1 azdir.
Cupressaceae/Taxaceae polenleri filtrede bol bulunurken atmosferde bu say1 az
goriilmiistiir. Quercus sp. polenlerinin filtre ve atmosferde benzer yilizde oranlarda oldugu

goriilmiistiir (Sekil 4.44).

Haziran- Mudanya

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
H Olea sp. M Pinus sp. B Gramineae = Plantago sp. M Urticaceae
B Castanea sp. HEQuercus sp. B Humulus sp.  HE Diger A
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B

H Oleasp. MPinussp. B Gramineae [ Plantagosp. M Urticaceae M Castaneasp. M Diger

Sekil 4.44. 3 numarali otobiisiin Haziran ay1 filtre ve atmosfer verileri A) Atmosferik
verilerde %1°den fazla olan taksonlar B) Filtrede %1’den fazla olan taksonlar
Kestel



Mart ayinda Kestel gilizergahinda seyreden 4 nolu belediye otobiislerinden alinan hava
filtresi analiz edilmis, polenleri belirlenmistir. Belirlenen polen taksonlarindan bazilarini

gorselleri Sekil 4.45°te gosterilmektedir.

& _& s

Sekil 4.45. Haziran ayinda 4 numarali otobiisiin ara¢ hava filtresinden elde edilen
polenlerin gorselleri (10x40 biiyiitme) A) Tilia sp. B) Pinus sp. C) Umbellifereae

Kestel bolgesinde Haziran aymin 2-13 ve 13-17 tarihli gilinleri cihaz arizasi nedeniyle
ornek alinamamistir. 6 Haziran tarihi ise Osmangazi bolgesindeki polen tuzaginin cihaz
ar1zas1 bulunan tarih olup Kestel bdlgesinden veri alinamayan giinler arasindadir. Veriler
incelendiginde filtrede 20 takson’a ait 57 polen olup eksik giinlerle beraber atmosferde
31 takson’a ait 2 564 polen/m? sayilmistir. Haziran ayinda Kestel atmosferik veri analizi
sonucunda %1’den daha az oranda bulunan Rubiaceae, Umbelliferae,
Cupressaceae/Taxaceae, Compositae, Rumex sp., Corylus sp., Platanus sp., Tilia sp.,
Cyperaceae, Acer sp., Echium sp., Pistacia sp., Xantium sp., Betula sp., Ericaceae, Tyhpa
sp., Alnus sp. ve Boraginaceae taksonlarina ait polen miktarlarinin toplami Sekil 4.46 a’da
diger olarak gosterilmistir. 4 numarali otobiisten Haziran ayinda alinan arag¢ hava filtresi
analizi sonucu %]1’den daha az oranda goriilen Amaranthaceae/Chenopodiaceae,
Compositae, Rumex sp. ve Taraxacum sp. taksonlarina ait polen miktarlar1 Sekil 4.46
b’de diger olarak ifade edilmistir. Yapilan analizlere gore atmosferde en fazla bulunan
takson Olea sp. olup filtrede bu oran %25’tir. Filtrede en fazla oranda bulunan takson
%45 oraninda Pinus sp. olup atmosferde bu oran %20’dir. Gramineae, Castanea sp. ve
Humulus sp. atmosferde daha fazla olup filtrede daha az oranda oldugu belirlenmistir
(Sekil 4.46).
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Haziran- Kestel

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
H Olea sp. M Pinus sp.
B Gramineae [ Castanea sp.
B Humulus sp. M Urticaceae
B Quercus sp. H Plantago sp.
H Ligustrum sp. H Bilinmeyen
B Amaranthaceae/Chenopodiaceae B Morus sp. A
m Diger
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Pinus sp. H Olea sp. B Gramineae [ Ligustrum sp. H Tilia sp. B Artemisia sp.
M Castanea sp. W Quercus sp. M Plantago sp. M Fraxinussp. M Diger

B

Sekil 4.46. 4 numarali otobiisiin Haziran ay1 filtre ve atmosfer (2-13 ve 23-27 Haziran
harig) verileri A) Atmosferik verilerde %1’den fazla olan taksonlar B) Filtrede %1 ’den

fazla olan taksonlar



4.2. Istatistiksel Analiz Sonuclar1

Osmangazi, Goriikle, Mudanya ve Kestel giizergahlarinda seyahat eden otobiislerin
filtreleri ile Osmangazi, Goriikle ve Kestel giizergahlarinda bulunan polen tuzagi
verilerinin karsilastirilmasi igin dogrusal indirekt metod olan PCA kullanilmistir.
Verilerin dogrusal ya da unimodal yontemlerden hangisine uygun oldugunu belirlemek
icin DCA analizi yapilmigtir. DCA analizi sonucunda tiim verilerin gradient uzunlugu ilik
iki eksen igin sirasiyla 1,833 ve 1,447 olarak bulunmustur (Cizelge 4.1). Sadece filtre
verilerinin kullanildigi DCA analizi sonucuna gore ise gradient uzunluklari sirastyla
1,875 ve 0,874 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Gradient uzunluklarinin 3’ten kiigiik
olmasi nedeni ile veri setinin degerlendirilmesinde dogrusal bir ordinasyon yontemi olan
PCA analizi uygulanmistir (Ter Braak, 1995). Filtreler ve atmosfer verilerinde toplam 52
takson ve bilinmeyen bulunmaktadir. Filtre ve atmosfer verilerinin ilk PCA analizinde
birbiri ile iliskili ¢ikmamasi iizrine filtre ve atmosfer verilerinin aylara gore degisimi

tizerinde ve yalnizca filtre verileri ile olmak tizere iki PCA testi yapilmistir.

4.2.1. Filtre ve atmosfer verilerinin istatistiki olarak aylara gore dagilim

42 takson ve 28 degisken tlizerinde oncelikle uygun ordinasyon metodu belirlenmistir.
DCA analizinde gradient uzunlugu 3’iin altinda oldugu goriildiigii icin PCA yapilmasi

uygun goriilmiistiir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Atmosferik veriler ve filtre verilerinin DCA analizi sonuglari

Eksenler 1 2 3 4 Toplam

eylemsizlik
Ozdegerler 0,223 | 0,084 | 0,022 | 0,017 | 0,647
Gradient uzunlugu 1,8330 | 1,447 | 1,365 | 1,356

Tir verilerinin kiimiilatif | 34,4 474 1508 |535
yiizde varyansi
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Cizelge 4.2. Atmosferik veriler ve filtre verilerinin PCA analizi sonuglari

Eksenler 1 2 3 4 Toplam
eylemsizlik
Ozdegerler 0,618 | 0,220 | 0,059 | 0,020 | 1,000

Tiir verilerinin kiimiilatif | 61,8 839 1898 |91,8
yiizde varyansi
Tiim 6zdegerlerin toplami 1,000

PCA analizi sonuglarima bakildiginda ilk iki eksenin toplam varyansin %83,9’unu
olusturdugu tespit edilmistir. ilk iki eksenin 6zdegerleri (1) ise sirasiyla 0,618 ve 0,220
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Mart, Nisan, Mayis ve Haziran aylarindaki
Osmangazi, Goriikle, Mudanya ve Kestel filtre verileri ile Osmangazi, Goriikle/Mudanya,
Kestel istasyon verilerinin arasindaki iliski PCA ekseni ile verilmistir (Sekil 4.47).
Veriler bulunan polenler sayisal olarak incelendiginde olusan sekilde PCA ekseninin sag
tarafinda atmosfer verileri yer alirken sol tarafta filtre verileri bulunmaktadir. Filtre ve
atmosfer verileri arasinda iliski bulunmamaktadir. Atmosfer verileri dort kiime halinde
goriilmektedir. Bu kiimeler Mart, Nisan, Mayis ve Haziran aylarmi gostermektedir.
Atmosfer verilerinde aylar arasinda fark goriilmekte ancak istasyonlar arasinda belirgin
bir fark goriilmemektedir. Eksenin sol tarafinda list kissmda Mart ve Nisan aylar verileri
bulunurken alt kisimda Mayis ve Haziran aylar1 verileri bulunmaktadir. Filtre verileri

igerisinde bir grup olusumu goézlemlenmemektedir.
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Sekil 4.47. Polen tuzag: verileri ile otobiis arag hava filtresinden elde edilen polenlerin
miktarlarinin aylara gore karsilastirilmasi (F- Mr- O: Filtre- Mart- Osmangazi, F- Mr-
G: Filtre- Mart- Goériikle, F- Mr- M: Filte- Mart- Mudanya, F- Mr- K: Filtre- Mart-
Kestel, F- Ni- O: Filtre- Nisan- Osmangazi, F- Ni- G: Filtre- Nisan- Goriikle, F- Ni- M:
Filtre- Nisan- Mudanya, F- Ni- K: Filtre- Nisan- Kestel, F- My- O: Filtre- Mays-
Osmangazi, F- My- G: Filtre- Mayis- Goriikle, F- My- M: Filte- Mayis- Mudanya, F- My-
K: Filtre- Mayis- Kestel, F- Ha- O: Filtre- Haziran- Osmangazi, F- Ha- G: Filtre-
Haziran- Goriikle, F- Ha- M: Filte- Haziran- Mudanya F- Ha - K: Filtre- Haziran-
Kestel, A- M- O: Atmosfer- Mart- Osmangazi, A- M- G: Atmosfer- Mart- Gériikle: A- M-
K: Atmosfer- Mart- Kestel, A- Ni- O: Atmosfer- Nisan- Osmangazi, A- Ni- G: Atmosfer-
Nisan - Goriikle: A- Ni- K: Atmosfer- Nisan- Kestel, A- My- O: Atmosfer- Mayzs-
Osmangazi, A- My - G: Atmosfer- Mayis- Goriikle: A- My- K: Atmosfer- Mayis- Kestel,
A- Ha- O: Atmosfer- Haziran- Osmangazi, A- Ha - G: Atmosfer- Haziran- Goriikle: A-
Ha- K: Atmosfer- Haziran- Kestel)

Filtre ve atmosfer verileri takson bakimindan incelendiginde polen tuzaklari tarafindan

toplanan polen sayis1 ve takson ¢esitliligi filtrelerde toplanana oranla ¢ok daha fazladir.
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PCA ekseninin sag kismi atmosfer verilerini gosterirken, sol kismi filtre verilerini
gostermektedir. Sol tarafta bulunan Artemisia sp. ve Populus sp. taksonlarina ait polenler,
filtrelerde atmosfere oranla daha fazla polen goriilmiistiir. PCA eksenin sol alt kisminda
bulunan Typha sp. bitkisine ait polenler, atmosferde iki adet goriilmiis filtrede bir adet

goriilmiistiir. (Sekil 4.48).
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Sekil 4.48. Atmosferik polen verileri ile otobiislere ait olan hava filtresi polenlerinin
taksonlarinin aylara gore karsilastirilmasinin PCA testi ile gosterilmesi. (Acer: Acer sp.,
Alnu: Alnus sp., Ambr: Ambrosia sp., Arte: Artemisia sp., Betu: Betula sp., Carp:
Carpinus sp., Cast: Castanea sp., Chen: Amaranthaceae/Chenopodiaceae, Comp:
Compositeae, Cory: Corylus sp., Cupr: Cupressaceae, Cype: Cypereaceae, Echi: Echinus
sp., Eric: Ericaceae, Fagu: Fagus sp., Fors: Forsthia sp., Frax: Fraxinus sp., Gram:
Gramineae, Humu: Humulus sp., Jugl: Juglans sp., Ligu: Ligustrum sp., Lili: Lilium sp.,
Merc: Mercurialis sp., Moru: Morus sp., Olea: Olea sp. Pinu: Pinus sp., Pist: Pistacia sp.,
Plan: Plantago sp., Plat: Platanus sp., Popu: Populus sp., Quer: Quercus sp., Rubi:
Rubiaceae, Rume: Rumex sp., Sali: Salix sp., Tara: Taraxacum sp., Tili: Tilia sp., Typh:
Typha sp., Umbe: Umbellifereae, Unkn: Bilinmeyen, Urti: Urticaceae, Xant: Xanthium

sp.)
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Verilerin PCA testi ile analizinden olusan iki sekil (Sekil 4.47-48) beraber
degerlendirildiginde Nisan, Mayis ve Haziran aylar1 atmosferde polenlerin yogun olarak

bulundugunu gostermektedir.

4.2.2. Filtre verilerinin istatistiki olarak aylara gore dagilim

45 takson ve 1 bilinmeyen olarak toplamda 16 6rnekleme sonucu DCA ve PCA ile analiz
edilmistir. DCA analizi sonucunda gradient uzunlugu 3’iin altinda oldugu i¢in PCA

yapilmasi uygun goriilmiistiir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Filtre verilerinin DCA analizi sonuglari

Eksenler 1 2 3 4 Toplam
eylemsizlik

Ozdegerler 0,251 | 0,042 | 0,019 | 0,010 | 0,655

Gradient uzunlugu 1,875 | 0,874 | 0,567 | 0,701

Tiir verilerinin kiimiilatif yiizde | 38,3 44,8 47,7 49,2

varyansi

Cizelge 4.4. Filtre verilerinin PCA analizi sonuglari

Eksenler 1 2 3 4 Toplam
eylemsizlik
Ozdegerler 0,468 | 0,261 | 0,075 | 0,061 | 1,000

Tiir verilerinin kiimiilatif yiizde | 46,8 73,0 80,4 86,6
varyansi

PCA analizi sonuglarma bakildiginda ilk iki eksenin toplam varyansin %73 {inii
olusturdugu tespit edilmistir. 1k iki eksenin 6zdegerleri (X) ise sirasiyla 0,468 ve 0,261
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Osmangazi, Goriikle, Mudanya ve Kestel
glizergahlar1 boyunca ilerleyen otobiislerin hava filtreleri ayda bir kez degistirilmistir.
Mart, Nisan, Mayis ve Haziran aylar1 boyunca alinan O&rneklerin istatistiksel

degerlendirilmesi PCA ekseninde gosterilmektedir (Sekil 4.49). Mart filtre polen
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verilerinde istasyonlar arasi benzerlik fazla goriilirken, Mayis ve Haziran filtre polen
verilerine bakildiginda istasyonlar arasi fark oldugu goriilmektedir. Haziran ay1 Kestel

filtresinde bulunan polen sayisinin diger filtrelerden ayristigi sonucuna varilmastir.
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Sekil 4.49. Otobiis hava filtrelerinden Mart, Nisan, Mayis ve Haziran aylari boyunca
alinan 6rneklerin PCA ekseninde gosterimi (Kisaltmalar i¢in bknz Sekil 4.47)

Filtre verilerinde analiz edilmis olan taksonlar PCA ekseninde gosterilmektedir (Sekil
4.50). Mart aylarinda filtreden analiz edilen polenlerin az sayidadir. Nisan, Mayis ve

Haziran aylarinda filtrelerde bulunan polen sayis1 artmis ve takson g¢esitlenmistir.
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Sekil 4.50. Otobiislerin hava filtrelerinden alinan 6rneklerin taksonlarinin dagiliminin

PCA ekseninde gosterilmesi (Taksonlarin kisaltmalart i¢in bknz Sekil 4.48)

Atmosfer verilerine benzer olarak Mayis aylarinda Gramineae ve Pinus sp. taksonlarina

ait polenler filtrede de goriilmistiir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Tez caligmas1 kapsaminda Osmangazi, Goriikle ve Kestel istasyonlarindan 2019 yili
Mart, Nisan, Mayis ve Haziran aylar1 olmak iizere dort ay boyunca atmosferik polen
verileri alinmigtir. Dort ay boyunca bu bolgelerde bulunan voliimetrik polen tuzaklar
toplam 43 takson 241 227 polen/m® (Mart: 29 635/m?, Nisan: 82 819/m?, Mayis: 104
316/m?3, Haziran: 24 507/mq) toplamistir. Ayni 6rnekleme siirecinde Osmangazi, Goriikle,
Mudanya ve Kestel bolgelerinde her giin seyahat eden hareket etmis olan BURULAS’a
bagli belediye otobiislerinin hava filtrelerinin analizi sonucunda 44 takson 5 515
polen/cm? (Mart: 672, Nisan: 1 385, Mayis: 2 208, Haziran: 1 250) tespit edilmistir.

5. 1. Filtre ve Atmosfer Verilerinin Karsilastirilmasi

Mart ayinda Osmangazi istasyonundan veri toplamaya 21 Mart’ta baglamistir. Gortikle
ve Kestel istasyon verilerinde de 21 Mart’ tan itibaren olan kisim degerlendirildiginde
Osmangazi bolgesi i¢in filtre ve atmosfer verilerinin Platanus sp., Acer sp., Gramineae
ve Cupressaceae/ Taxaceae taksonlarina ait polenlerin yiizde oranlarinin birbirleriyle
ortigmedigi sonucuna varilabilmektedir. Carpinus sp., Quercus sp. ve Alnus sp.
taksonlarina ait polen yiizdeleri ise filtre ve atmosferde benzer oldugu goriilmiistiir.
Platanus sp. polenleri volumetrik tuzaklarda hava filtrelerinden 40 kat daha bol
bulunmaktadir (Sekil 4.2).

Araclarin seyahat ettigi kentsel alanlarda polen duyarlilig1 ile konut yiiksekligi arasindaki
iligki alerjik hastalar i¢in 6nemlidir. Alerjik polen taksonlarindan biri olan Platanus sp.
ve Cupressaceae/Taxaceaea polenlerinin daha disiik yiikseklikteki polen tuzaklarinda
daha yiiksek bolgede bulunan polen tuzagina gore daha fazla yakalanmistir (Rojo ve
digerleri, 2019). Peel ve digerleri (2014)’nin caligmasinda sokak arasindaki hava
sirkiilasyonunun devam etmesi nedeniyle yiizeye diisen polen miktarinin az oldugunu bir
yan1 agik olan bir binanin yakininda ise hava sirkiilasyonu fazla oldugu i¢in polenler
zemine daha yakin yerlerde bulunmakta oldugu sonucuna varmistir. Orijemie ve Israel
(2019), calismalarinda ara¢ hava filtrelerinde elde ettikleri polenleri analiz ettiklerinde
palinomorflarin ¢ogunlugunun boyutu 25 ila 60 pum arasinda degismekte oldugunu

gormiislerdir. Platanus sp. polen boyutu ise 20-25 um oldugu igin arag hava filtresi
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icerisinde ¢ok az oranda bulundugu sonucuna varilabilir. Mart ayinda Mudanya, Goriikle
ve Kestel atmosferik ve filtre verileri karsilastirildiginda Platanus sp. polenleri,
Osmangazi  bolgesinde  bulundugu kadar fazla  bulunmamakla  beraber
Cupressaceae/Taxaceaea polenleri bu bolgelerde de atmosfere oranla filtrede daha fazla

bulunmaktadir.

Bir diger degerlendirmede ise Kestel istasyonu ve 4 numarali otobiis verileri
kullanilmayip geri kalan {i¢ bolgenin Mart ay1 verilerinin tamami {izerinden
degerlendirme yapilmistir. Goriikle ve Kestel bolgelerinde daha fazla oranda bulunurken,
Mudanyada atmosferde daha fazla bulunmaktadir. 21 Mart sonrasindaki verilere gore
degerlendirme yapildiginda Cupressaceae/Taxaceaea polenlerinin filtrede daha fazla
bulundugu  gorilmektedir  (Sekil  4.7).  Bunun  nedeni  atmosferdeki
Cupressaceae/Taxaceaea polen yogunlugunun 1-21 Mart arasindaki tarihlerde daha fazla
olmasi olarak agiklanabilir. PCA verileri dikkate alindiginda Osmangazi bolgesi Mart ay1
atmosfer ve filtre verileri birbirinden uzakta olup benzerlik tasimamaktadir (Sekil 4.47).
Mart ayinda bu dort bolgede seyahat eden arag filtrelerindeki polen verileri PCA testi ile
incelendiginde ise Osmangazi ve Mudanya bolgeleri birbirine yakinken, Goriikle ve

Kestel bolgeleri bunlardan ayrilmaktadir (Sekil 4.49).

Nisan aymnda, 21-24 Nisan arasi istasyon verileri eksik olan giizergahlar
karsilastirildiginda biitiin giizergahlarda Platanus sp. oraninin Mart ayindakine benzer
sekilde atmosferdeki oraninin filtreye gore ¢ok daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bunun
disinda Pinus sp. oranlar karsilastirildiginda Osmangazi bolgesinde filtre ve atmosfer
verilerinin bollugu benzer olurken, Goriikle ve Mudanya’da atmosferde daha yogun
goriilmistiir. Kestel verilerine bakildiginda ise Pinus sp. orami filtrede daha fazla
bulunmaktadir. Bu veri Pinus sp. gibi taksonlara ait biiyiik boyutlu polenlerin yerden
birka¢ metre yiikseklikte bulunmasi bilgisi ile ortiismektedir (Xiao ve digerleri, 2013).
Cupressaceae/Taxaceaea polen yogunlugu Mart ayinda oldugu gibi Kestel istasyonu
haricindeki diger istasyonlarin atmosfer verilerinde filtreye oranla daha fazla
bulunmaktadir. Quercus sp. polenleri ise Osmangazi, Mudanya ve Kestel bdlgelerinde
filtrede atmosfere oranla daha fazla bulunmaktadir. Yapilan bir ¢alismada Quercus sp.

polenlerinin miktarlarinin artis1 veya azalisinin polen 6rnekleyicinin yiiksekligiyle ifade
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edilmesinin ¢ok net olmadigi sdylenmistir (Rojo ve digerleri, 2019). Morus sp.
polenlerinin atmosferde filtreye oranla daha yiiksek bulunmasi ise kiiciik boyutlu
polenlerin filtrelerde yakalanmasinin daha az oldugunu gosteren c¢alismalarla benzer
oldugunu gostermektedir (Orijemie ve lIsrael, 2019). Xiao ve digerleri (2013)’nin
caligmasina gore Moraceae familyasina ait polenlerin 1,5, 35 ve 70 metre yiiksekliklerde
bulunan polen Ornekleyicilerine yakalanma oranlari birbirine benzerdir. Filtreden elde
edilen polen taksonlarindan %1’in iistiindeki taksonlar g6z Oniine alinarak olusturulan
grafiklere bakildiginda Fraxinus sp. polenlerinin filtrede Rojo ve digerleri (2019)’nin
calismasina benzer olarak daha diisiik yiikseklikte daha fazla goriildigli sonucuna
varilmigtir. Yapilan bir diger ¢calismada bu veriden farkli olarak Oleaceae polenlerinin

miktarlarinin yiikseklige bagl olarak fazla degismedigi goriilmiistiir (Xiao ve digerleri,

2013).

Cihaz arizasi nedeniyle eksik veri olan Kestel istasyonu disinda kalan Osmangazi,
Goriikkle ve Mudanya verileri karsilagtinlmigtir.  Eksik  verilerin  birbiriyle
karsilastirilmasina benzer sekilde Platanus sp., Cupressaceae/Taxaceaea oranlari tam
verilerle benzerdir. Quercus sp. oranlar1 Goriikle ve Mudanya istasyonlarinda atmosfer
ve filtrede benzer oranlarda iken Osmangazi bolgesinde filtrede daha fazla goriillmektedir.
PCA wverileri dikkate alindiginda filtre ve atmosfer verilerinin karsilastirildigr Sekil
4.47°ye gore Osmangazi, Goriikle ve Kestel’de bulunan polen istasyon verileri ile arag
hava filtreleri verilerinin birbiriyle benzerlik gostermedigi goriilmiistiir. Goriikle ve
Kestel bolgeleri arasindaki uzaklik 29,97 km olarak belirlenmistir (Cizelge 3.1). Riizgarla
taginan polenlerinin %95'inin ana bitkiden 25 m ila 2 km arasinda bulundugu ve geriye
kalan %>5'inin genellikle kaynaktan 2 ila 100 km arasinda diistiigii belirlenmistir (Milne
ve digerleri, 2005). Buna gore Goriikle ve Kestel atmosfer verilerinin birbirinden uzak
olarak dagilim gosterildigi agiklanabilmektedir. Yalnizca filtre verilerinin dagiliminin
degerlendirildigi PCA testini gosteren Sekil 4.49 degerlendirildiginde, Goriikle ve
Mudanya bdlgesinden elde edilen filtre verilerinin Osmangazi ve Kestelden ayristigi
goriilmektedir. Bunun diginda Mudanya ve Goriikle verileri de birbirinden uzakta
goriilmektedir. Mudanya bdlgesinde seyahat eden otobiis glizergahinin orta noktasi ile
Goriikle giizergahininin orta noktasi arasindaki mesafe 16,6 km olarak bulunmustur

(Cizelge 3.1). Bu uzaklik PCA verileri arasindaki mesafeyi aciklamaktadir.
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Mayis ayimnin 17-23 tarihleri arasinda ariza yapan Kestel cihazi ile karsilastirmak igin
Osmangazi ve Gorlikle istasyonlarinda bu tarihlerde alinan polen verileri silinip grafik
olusturulmustur. Osmangazi ve Mudanya istasyonlarinda Pinus sp. polenleri filtrede az
atmosferde ¢ok goriilmiistiir. Goriikle’de filtre ve atmosferde bulunan Pinus sp. oranlari
birbirine ¢ok yakin olurken, Kestel istasyonu verilerinde Pinus sp. orani filtrede daha
fazladir. Xiao ve digerleri (2013), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda Pinus sp polenlerinin
yerden 35 ve 70 metre yiiksekligin aksine yerden birka¢ metre yiikseklikte goriildiigiinii
bulmuslardir. Bu ¢alismanin yapmis olunan otobiis hava filtresi analizinin Mayis ay1

Kestel bolgesi kismini destekledigi sdylenebilir.

Olea sp. polenlerinin filtre ve atmosferdeki oranlar1 bolgelere gore farklilik
gostermektedir. Nisan ayindaki gibi Oleaceae polenlerinin yiikseklikten bagimsiz olarak
atmosferde bulundugu (Xiao ve digerleri, 2013), bilgisi ile benzer olarak Osmangazi
bolgesini gosterebiliriz. Fernandez-Rodriguez, Tormo-Molina, Maya-Manzano, Silva-
Palacios ve Gonzalo-Garijo (2014)’nin yapmis olduklari caligmaya gore ise teras
bolgesinde bulunan 6rnekleyicideki Oleaceae polen miktar1 bahgedeki 6rneklerden daha
fazla oldugu bildirmislerdir. Ayrica Mudanya bolgesinde seyreden otobiis filtresinde
yaklasik %70 oraninda bulunan Olea sp. polenlerinin Mudanya bdlgesinde yogun

vejetasyona sahip olan Zeytin agaclarindan kaynaklaniyor olabilecegi diistiniilmektedir.

Teras ve bahgeye konulan polen tuzaklarmin verileri karsilastirildiginda Poaceae
taksonuna ait polenlerin hemen hemen ayni oranda bulundugunu goriilmistiir
(Fernandez-Rodriguez ve digerleri, 2014). Gramineae taksonuna ait polenler Mudanya ve
Kestel bolgelerinde filtre ve atmosferde benzer oranlarda bulunarak bu c¢alismayi

desteklemistir.

Mayis aymnda tam olarak Ornek alinabilmis olan Osmangazi, Goriikle ve Mudanya
bolgelerine ait atmosferik ve filtre verileri karsilastirildiginda Pinus sp. polenlerinin
Mudanya bolgesinde filtrede daha az bulundugu goériilmiistiir. Bunun nedeni filtrede daha
bol miktarda bulunan Olea sp. polenlerinin olabilecegi diisiiniilmiistiir. Mayis ay1 PCA

testi verileri degerlendirildiginde ise ii¢ giizergahtan alinan atmosferik verilerin
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birbirlerine yakin oldugu sonucuna varilmistir (Sekil 4.47). Cizelge 3.1’de Goriikle ve
Kestel gilizergahlarinda bulunan polen tuzaklari arasindaki mesafe 29,97 km olarak
hesaplanmustir. Filtre verileri ile atmosferik veriler ayrismis olup filtre verileri de daginik
bulunmaktadir. Sekil 4.49°da bulunan sadece filtreler iizerine yapilan PCA testinde ise
Osmangazi ve Goriikle bolgesinde seyreden otobiis filtrelerinin polenlerinin daha benzer

sonuglar verdigi goriilmektedir.

Haziran ay1 icerisinde Osmangazi ve Kestel istasyonlarinda yasanan cihaz arizalarindan
dolay1 6rnek alimamayan giinler, 6rnek alinabilen istasyonlarin verilerinden silinerek
grafik olusturulup degerlendirilmeye alinmistir. Osmangazi istasyonunda eksik olan 6
Haziran, Goriikle ve Mudanya istasyonlarindan silinmistir. Buna gore grafikler
degerlendirildiginde Olea sp. polenlerinin her tig istasyon i¢in de filtrede atmosfere oranla
daha fazla bulundugu goriilmistiir. Pinus sp. oranlart bu {i¢ istasyonda da filtre ve
atmosferde benzerdir. Gramineae/Poaceae polenleri, Gorikkle ve Osmangazi
istasyonlarinda filtrede atmosfere oranla daha az bulunmaktadir. Farkl yiiksekliklerdeki
polen ornekleyicilerden alinan veriler kullanilarak yapilarak iki ayr ¢alisma Poaceae
polenlerinin sayisinin tuzaklarin artan yiikseklikle azaldigim1 gostermistir (Rojo ve
digerleri, 2019; Xiao ve digerleri, 2013). Bu veri tez calismasinda elde edilen veri ile
benzerlik gostermemektedir. Bunun nedeninin ne oldugu hakkinda bir calismaya

ulagilmamustir.

Urtica sp. polenleri her ii¢ istasyonda da benzer sekilde atmosferde filtreye oranla daha
fazla bulunmaktadir. Bu Urtica sp. gibi 20 pm’den kiigiik olan polenlerin ara¢ hava
filtresine yakalanma oranmin ¢ok diisilk olmasi ile agiklanabilir (Orijemie ve Israel,
2019). Ayrica bir baska calismada kullanilan polen taksonlarindan birkagi diisiik
yiikseklikteki ornekleyicide bulunmustur. Bu taksonlardan biri Urtica sp.’dir (Alcazar,
Galan, Carinanos ve Dominguez-Vilches 1999). Quercus sp. polenlerinin {i¢ istasyonda
da atmosfere gore filtrede daha fazla bulundugu goriilmiistiir. Mayis ay1 verilerine benzer

sekilde literatlire uyumlu bir sonug elde edilmistir.

Kestel istasyonu i¢in 2-13 ve 23-27 Haziran tarihleri arasinda cihaz arizasindan dolay1

veri almamamis olup diger istasyonlarda da bu tarihlerdeki wveriler silinip
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karsilagtirillmistir.  Buna gore Olea sp. tim bolgelerde filtrede fazla atmosferde az
bulunmakla beraber, Mudanya istasyonundaki bolluk oran1 diger istasyonlara gére daha
fazladir. Pinus sp. polenleri Osmangazi, Goriikle ve Kestel istasyonlarinda filtrede daha
yuksek oranlarda bulundugu sonucuna varilmistir. Biiyilk boyutta polenlere sahip
oldugundan yerden birka¢ metre yiikseklikteki polen tuzaklarina tutunan polen sayis1 15
metre ylikseklikteki tuzaktakilere gére daha fazla oldugu bir calismada belirtilmistir
(Xiao ve digerleri, 2013). Yapilan bir diger ¢alismada ise bahge ve 16 metre yiikseklikteki
bir terasta bulunan polen tuzagi yardimiyla yakalanan polen miktarlarin1 géstermektedir.
Pinus sp. polenlerinin de igerisinde bulundugu Pinaceae familyasina ait polenler
bahgedeki Ornekleyicide daha fazla goriildiigii sonucuna varilmistir (Fernandez-
Rodriguez ve digerleri, 2014). Buna gore, Haziran eksik verilerinin bulundugu
Osmangazi, Goriikle ve Kestel bolgelerindeki filtre ve atmosfer kargilagtirildiginda Pinus
sp. polenlerinin bolluk oranlari literatiirdeki ¢alismalarla benzerlik gostermistir. Castanea
sp. polenleri dort bolgede de filtrede ¢ok az bulunmus olup atmosferde daha fazla
sayidadir. Literatiire bakildiginda Castanea sp. poleni ile atmosferik verilerin yiikseklige
bagl karsilagtirilmasi ile ilgili ¢alisma bulunmamakta olup 20pm altindaki polenlerin
ara¢ hava filtrelerinde bulunma oraninin daha biiyiik polenlere gére daha az oldugundan

bahseden bir ¢caligma bulunmaktadir (Orijemie ve Israel, 2019).

Haziran ay1 icerisinde tam Ornek almman Gorikkle ve Mudanya istasyonlar
karsilastirildiginda (Sekil 4.40 ve 44) Olea sp. ve Pinus sp. polenlerinin filtre ve atmosfer
verileri ile karsilastirilimasinin eksik olan verilere benzer sekilde oldugu goriilmektedir.
PCA verileri degerlendirildiginde ise filtre verileri ile atmosfer veriler farkli eksenlerde
yer almis oldugu goriilmektedir (Sekil 4.47). Sadece filtreler degerlendirildiginde ise
Haziran aymda alinan filtre 6rneklerinin tiir kompozisyonunun Mayis ayiyla benzer
oldugu gorilmektedir (Sekil 4.49-50). Kestel bolgesinde seyreden otobiis filtreleri
polenleri, mesafe olarak daha uzakta oldugu Goériikle (29,97 km) ve Mudanya (33,04 km)
istasyonlarina daha benzer olup, mesafe olarak daha yakin oldugu (13,66 km) Osmangazi

bolgesi filtre verileriyle daha az benzerdir (Cizelge 3.1).

Filtre ve atmosfer verilerinin karsilastirilmis oldugu PCA analizinde Artemisia sp. ve

Populus sp. taksonlarina ait polenler, filtrelerde atmosfere oranla daha fazla goriilmiis
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olup Typha sp. bitkisine ait polenler, atmosferde iki adet, filtrede bir adet goriilmiistiir.
Artemisia sp. ve Populus sp. polenleri, riizgarla tozlasan bitkilere ait olan polenlerdir.
Artemisia sp. gibi kalin ve saglam duvarlar1 nedeniyle kolayca korunan polen tiirlerinin
polen tuzaklarindan ziyade toprakta daha ¢ok bulunabilme egilimine sahip oldugu
goriildiigiinii sdyleyen c¢alismalar bulunmaktadir (Zhang ve digerleri, 2016). Ayni
calismada ayrica Artemisia sp. taksonunun da igerisinde bulundugu bir¢ok bitki
taksonunun daha genis bitki Ortiisiine yayilacak sekilde polenlerini dagittig1 goriildiigii
sOylenmistir. Toprak icerisinde bulunan polenler riizgar etkisiyle topraktan uzaklasip
otobiislerin igerisinde bulunan arag¢ hava filtresine girebilecegi diisliniilmektedir. Bu da
tez caligmasinda Artemisia sp. polenlerinin filtrelerde daha fazla bulunmasini

aciklayabilir.

Yapilan literatiir aragtirmasinda ¢aligmalarda Populus sp. poleninin genellikle diger polen
tirlerine gore daha fazla korozyona duyarli oldugu goriilmistiir. Ayrica harmomegatik
adaptasyon eksikligi gosterip diisiik sporopollenin icermektedir. Bu nedenle, polenlerin
belirgin bir yiizey siislemesine sahip olmamasi ve hasarli tanelerin tespit edilmesini
zorlastirmasi sayesinde polenin tanimlanmasinin daha zor olabilecegi soylenmistir
(Campbell, 1999). Tez ¢alismasinda Populus sp. polenlerinin korozyona duyarli olmasina
ragmen ara¢ hava filtrelerinde atmosferik tuzaklara gore daha fazla yakalanmasinin

nedeninin ne oldugu ile ilgili bir ¢alisma bulunamamastir.
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5. 2. Aylara Gore Filtre ve Atmosfer Verilerinin Karsilastirilmasi

Mart, Nisan, Mayis ve Haziran aylar1 boyunca Osmangazi, Goriikle, Mudanya ve Kestel
bolgelerinde seyahat eden belediye otobiislerinin arag hava filtrelerinden elde edilen
verilere bakildiginda, Mart ayinda 672, Nisan’da 1 385, Mayis’ta 2 208, Haziran’da 1 250
adet polen sayilmistir. Ornekleme siiresi boyunca polen istasyonlarindan alinan toplam
verilere bakildiginda Mart ayinda 29 635, Nisan ayinda 82 819, Mayis ayinda 104 316 ve
Haziran ayinda 24 507 adet polen/m? sayilmustir. Polenlerin atmosferde de filtrede de say1
olarak en yogun bulundugu ayin Mayis ay1 oldugu gortilmiistiir. Taksonlara ait toplam
polen sayilar1 hesaplandiginda %1’in lzerindeki taksonlar dikkate alinip grafikler

olusturulmustur.

Mart ay1 filtre verilerine bakildignda Cupressaceae/Taxaceae polenlerinin dort bolge igin
de en fazla yogunlukta bulunan takson oldugu goriilmektedir. Goriikle ve Mudanya’da
aylik ortalama 120 polen tanesinin iizerinde Cupressaceae/Taxaceae poleni elde

edilmistir (Sekil 5.1).

Mart- Filtre
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Sekil 5.1. Mart ayinda farkli bolgelerden alinan filtrelerin polen dagilimi
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Mart ayinda elde edilen istasyon verilerine bakildiginda ise filtre verilerine benzer olarak
baskin polen taksonunun Cupressaceae/Taxaceae oldugu goriilmektedir (Sekil 5.2).
Goriikle istasyonunda en fazla sayida goriilen Cupressaceae/Taxaceae poleni filtre
verilerinde de en baskin polen olmustur. polenlerinin gigeklenme mevsiminin igerisinde
olan aylardan biri olan Mart ayinda atmosferde bol bulunan polenler (Celenk, Canitez,
Bicakci, Sapan ve Malyer, 2009), filtrelerde de en yiiksek bulunan polenlerdendir.
Aerobiyolojik veriler degerlendirildiginde filtrede Mart ayinda en baskin polen olan
Cupressaceae/Taxaceae polenleri filtrelerde de bulunmustur. Bu verinin kriminalistik i¢in

verimli olabilecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 5.2. Mart ayinda farkli bolgelerden alinan atmosferik polen tuzag: verilerinin polen
dagilimi

Nisan ayinda otobiislerden elde filtre verilerine bakildiginda Pinus sp. polenlerinin en ¢ok
Kestel bolgesindeki otobiisiin filtresinde goriiliirken (Sekil 5.3), atmosferik verilerde ise
istasyonlar arasindaki Pinus sp. polen miktarlar1 ¢ok farkli goriillmemistir (Sekil 5.4).
Platanus sp. polenleri atmosferik veriler degerlendirildiginde en ¢ok Osmangazi

bolgesinde goriliirken filtre verilerinde %1’in altinda kaldig: i¢in degerlendirilmeye
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alimmamistir. Bursa’ nin 881 459 kisi niifus ile en kalabalik ilgesi olan Osmangazi
bolgesinde seyreden otobiisiin filtresinde Platanus sp. polenlerinin gériillmemesi tizerinde
niifus yogunlugunun ¢ok olmasi, merkez ilce olmasi sebebiyle sehir hayatinin yogun
olmas1 ve binalarin bariyer etkisinin (Peel ve digerleri, 2014) olmasi diisiiniilmektedir.
Filtre verilerine bakildiginda polen yogunlugunun biiyiik kisminin Mudanya bélgesinde
seyreden otobiis filtresine ait oldugu goriilmektedir. Nisan ay1 yil igerisinde polen
miktarinin en yliksek oldugu aylardan biri olup Mudanya otobiisiiniin giizergahinin biiytlik
kisminin sehir diginda ve yerlesimin olmadigi yerlerdir. Fraxinus sp. polenleri Mudanya
bolgesinde filtrede goriiliirken Goriikle bolgesi istasyon verilerinde %1°in altinda
yogunlukta bulunmustur. Aerobiyolojik c¢aligmalarda Nisan ayinda Fraxinus sp.
polenlerinin yogun oldugu bilinmektedir (Bicakci ve digerleri, 2009). Fraxinus sp.
polenlerinin filtrede atmosfere gore yogun olmasinin nedeni otobiisiin giizergahinin

agaclik alanlarin icerisinden ge¢cmesi olarak sdylenebilir.
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Sekil 5.3. Mart ayinda farkli bolgelerden alinan filtrelerin polen dagilimi
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Nisan- Atmosferik veriler

12000
10000
8000
6000
4000
2000 \ ﬁ
. 2 =1 =1 B =
< 2 . . . . . . < Q
('Q/’b . 2 C)(_,Q {jc,Q ’b(.,Q ;.,Q (_):.,Q :_,L’Q &’b Q,*e
P & & &Y & ¢S
e\’\ (’},b \\)Qo @ Q Q\,s\. O\>® \)\ QS\
>
(_,Q’
>
5
kQ/
R
(IO

B Osmangazi B Gorikle o Kestel

Sekil 5.4. Nisan ayinda farkli bolgelerden alinan atmosferik polen tuzagi verilerinin polen
dagilim

Mayis ay1 igerisinde Olea sp. polenlerinin filtre verileri arasinda en bol miktarda
bulundugu bolgenin Mudanya oldugu sonucuna varilmistir (Sekil 5.5). Olea sp. polenleri
atmosferik veriler incelendiginde Mudanya bdolgesinin karsilagtirildigi istasyon olan
Goriikle istasyonununda diger istasyonlar igerisinde en yiiksek oranda Olea sp. poleni
bulunmustur (Sekil 5.6). Bursa ili igerisinde yapilan aerobiyolojik ¢aligmalarda Olea sp.
polenlerinin Mayis sonu Haziran basi atmosferde yiiksek oranda bulundugunu
gostermistir (Celenk ve digerleri, 2009). Atmosferik verilere bakildiginda Pinus sp.
polenlerinin Osmangazi bélgesinde bulunan polen tuzaginda bol bulunurken filtre
verilerinde ise Kestel’de daha yogun bulunmaktadir. Atmosfer ve filtre verileri arasinda

benzerlik goriinmemektedir.
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Mayis- Filtre
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Sekil 5.5. Mayis ayinda farkli bolgelerden alinan filtrelerin polen dagilimi
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Sekil 5.6. Mayis ayinda farkli bolgelerden alinan atmosferik polen tuzagi verilerinin
polen dagilimi
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Haziran ay1 igerisinde filtre verilerinde Olea sp. polenlerine en bol rastlanilan bolge
Osmangazi olurken, atmosferik verilerde Goriikle bolgesinde en fazla Olea sp. poleni
bulunmustur. Pinus sp. polenler atmosferik verilerde en ¢ok Goriiklede bulunurken, filtre

verilerinde diger aylara benzer sekilde Kestel’de en ¢gok bulunmustur (Sekil 5.7-8).
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Sekil 5.7. Haziran ayinda farkli bolgelerden alinan filtrelerin polen dagilimi
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Sekil 5.8. Haziran ayinda farkli bolgelerden alinan atmosferik polen tuzag: verilerinin
polen dagilimi
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Yapilan literatiir arastirmasinda ara¢ hava filtrelerinden polen analizinin adli anlamda
Oonemini inceleyen birka¢ yaym bulunmaktadir (More ve digerleri, 2012; Orijemie ve
Israel, 2019). Bu yayinlarda filtrelerden elde edilen polen verileri araglarin seyahat ettigi
giizergahta bulunan vejetasyon ile karsilastirilmistir. Bu ¢alismada daha dnce yapilmayan
sekilde filtre verileri adli palinolojik ¢alismalarda kullanilma potansiyeli yliksek olan
atmosferik polen ornekleyici verileri ile karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar, polen
konsantrasyonunun yogun oldugu donemlerde ii¢ istasyonda bulunan atmosferik
ornekleyicilerde yiiksek miktarda rastlanan Cupressaceae/Taxaceae ve Olea sp.
polenlerine hava filtrelerinden de en yiiksek oranda rastlanmistir. Mart ve Nisan aylarinda
atmosferik verilerde bol miktarda goriilen Platanus sp. polenlerinin hava filtrelerinde ¢ok
az miktarda goriilmiistiir. Bu galismada elde edilen veriler literatiirde yapilmis olan

calisma ile benzesmeyen bir sonug¢ olmustur (Rojo ve digerleri, 2019).

Arag hava filtrelerinden elde edilen polen kanitlarin sug olaylarinin ¢éziimiinde 6nemli
katkilara sahip olabilecegini gosteren gergek olay ornegi bulundugu gibi ( Bryant ve
Mildenhall, 1998) deneysel calismalar da bulunmaktadir (More ve digerleri, 2012;
Orijemie ve Israel, 2019). Bu calismada ayda bir degistirilen hava filtreleri verilerinin

atmosferik veriler ile ne kadar uyumlu olup olmadig: arastirilmistir.

Bu tez ¢alismasinda yil igerisinde atmosferdeki polen sayilarinin en fazla oldugu Mart,
Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda 6rnekleme yapilmistir. Atmosferik polen verileri,
voliimetrik polen tuzaginin ¢evresinde diizenli olarak seyahat eden Bursa Biiyiiksehir
Belediyesi Otobiislerine takilmis olan arag¢ hava filtrelerinin analiz edilmesiyle elde edilen
polen verileri karsilastirildiginda baz1 polen taksonlarinin oraninin filtre ve atmosferik

verilerle benzerlik gosterdigi sonucuna ulasilmistir.

Araglarin siirekli olarak hareket eden, yaygin ulasim araclari olmasi nedeniyle sug
olaylarinda kullanilmakla beraber su¢ olaylarin ¢éziimiinde de kullanilma potansiyeli
bulunmaktadir. Olay yeri ve siipheli arasinda baglanti kurulmasi ve suglu veya suglularin
bulunmasina yardimci olacak bir delil elde edilebilmesi agisindan ara¢ hava filtreleri
bliyiik 6nem tasimaktadir. Bu kapsamda yapilan ¢alismada, sehir i¢inde yaygin olarak

seyahat eden belediye otobiislerinin hava filtreleri incelenmistir. Yapilan ¢alisma adli
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palinoloji alanina katki saglamasi ve Tiirkiye’de yapilan arag hava filtreleri ile ilgili ilk
calisma olmasi agisinda yenidir. Ayni zamanda bu ¢alisma arac hava filtreleri verileri ile

atmosferik verilerin karsilastirildig: ilk ¢calismadir.

Tez ¢aligmasinda elde edilen verilere gore yerden ortalama 11 metre yiikseklikte bulunan
voliimetrik polen tuzaklarinin toplamis oldugu atmosferik polen miktari, otobiislerden
elde edilen polen miktarindan azdir. Yapilan bir calismaya gore, polen tuzaginin
bulundugu yiikseklik azaldikg¢a yakalanan polen miktarinin arttigi goriilmiistiir. Rojo ve
digerleri (2019)’nin yapmis olduklari ¢alismanin sonucu, tez ¢alismasinin sonucu ile
ortismemektedir. Buna karsin, ¢alismada farkli taksonlarda farkli sonuglar alinmuistir.
Polen ornekleyicinin konumu ve polen toplama potansiyeli cihazin bulundugu kentin
tasarimini da baglidir (Galan ve digerleri, 2014). Tez ¢alismasinda belirtildigi lizere arag
hava filtreleri analiz edilen belediye otobiisleri sehrin igerisinde siirekli olarak seyahat
etmektedir. Filtreden elde edilen polen sayisinin atmosferik polen tuzaklarindan elde
edilen polen sayisindan az olmasinin nedenlerinden biri de bu olabilir. Kentsel kanyon
etkisi beraberinde hava akimmin daha az oldugu yerden birkag metre yiikseklikte
yerlestirilen herhangi bir polen tuzaginin polen toplama potansiyeli azalabilir. Buna gore
yapilan bir ¢alismada, polen ornekleyicilerin ¢evredeki binalardan uzak ve yiiksekte

yerlestirilmesi gerektigi sdylenmektedir (Peel ve digerleri, 2014).

Tez caligmas1 sonucunda elde edilen verilere gore insanlarin dogal yasant1 igerisinde
mubhattap olduklar1 atmosferle benzer yiikseklikte polen yakalayan araglardan elde edilen
polenlerin polen tuzaklarina gore daha az miktarda oldugu gortilmistiir. Adams-Groom,
Ambelas, Michael ve Thomas (2017), bir ¢alismasinda polenlerin ¢ogunun polen
kaynaklarindan ilk birka¢ metrede biriktigini belirtmistir. Weger ve digerleri (2020)’nin
yapmis olduklar1 calismada ise zeminde 6rnek alabilen mobil bir polen toplama cihazinin
statik oOrnekleyiciye gore saatte ortalama 5,8 kat daha fazla polen topladig
sOylenmektedir. Araglar hareket halinde oldugundan ¢evredeki bitkilerin polenlerini sabit
duran bir polen tuzagi kadar ¢ekememektedir. Elde edilen bu veri polen alerjisi olan
bireylerin atmosferik polenlere maruz kalmasinin daha az oldugunu gosterdigi
diisiintildiiginde sevindiricidir. Kriminalistik agidan degerlendirildiginde ara¢ hava

filtrelerinin ve atmosferik polen tuzaklarindan elde edilen verilerden yararlanilarak adli
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olaylarin ¢oziimiine katki saglanabilmesi i¢in, her iki yontem ile elde edilen verilerin ayri
ayr1 olay ¢ozlimiine katki saglama potansiyeline sahip oldugu yapilan bu tez ¢aligmasi ile
ortaya konmustur. Adli palinoloji alan1 gelismekte olan bir adli bilim disiplini oldugundan
hem ara¢ hava filtreleri hem de diger kanitlar ile ilgili daha fazla deneysel calismaya

ihtiya¢ duymaktadir.
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