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Ozet:

Bu c¢alismada Isparta ili Sehir Merkezi Girisi ile Siileyman Demirel Universitesi arasindaki 10
km’lik yol boyunca siralanan, Cupressus sempervirens ve Cedrus libani agaglarinin yapraklarinda
tasitlarin sebep oldugu kursun (Pb) kirliligi arastirilmistir. Sonugta her iki bitki tiiriinde de kursun (Pb)
kirliliginin sehre yaklastikga arttig1 belirlenmistir. Ayrica Cupressus sempervirens bitkisinin yapraginin
anatomik yapisindan dolay1 Cedrus libani’ye gore daha fazla kursun (Pb) igerdigi de tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Cupressus sempervirens, Cedrus libani, Elektron dagilim spektroskopisi (EDS),
Kursun kirliligi, Taramali elektron mikroskop (SEM).

Abstract:

In this study, lead (Pb) pollution in leaves of Cupressus sempervirens and Cedrus libani trees
that grow alongside a ten km motor road between University of Siileyman Demirel and Centrum
entrance of Isparta City was investigated. As a result, lead (Pb) pollution in leaves of both of plant
species was increased more and more as getting closer the City. Morover, because of anatomical
structure of Cupressus sempervirens leaves, this plant was determined to contain much more heavy
metal than Cedrus libani do.

Key Words: Cupressus sempervirens, Cedrus libani, Electron dispersive spectroscopy (EDS), Lead
pollution, Scanning electron microscope (SEM).

1- GIRIS

Bilindigi gibi, son yirmi yildir ¢evresel problemler tiim diinya {ilkelerinde
oldugu gibi Tiirkiye’de de giinlik yasam problemleri arasinda yer almaktadir.
Ormanlarin yok edilmesinden kaynaklanan erozyon, ¢arpik kentlesme, yesil alanlarin
azalmasi, sahillerin bozulmasi, endiistride kullanilan kimyasallar, niikleer ve termik
enerji santraller ile trafik sadece iilkemizde degil tiim diinyada ¢Ozlimii arastirilan
problemlerden bazilaridir (1). Buna ilaveten, sehir niifusundaki hizli artis daha fazla
endiistri olusturmak i¢in talebi arttirmis ve zaten var olan problemlere yenilerini ilave
etmistir (2). Yillar boyunca bir ¢ok gelismis iilkenin oldugu gibi Tiirkiye’nin de
cevresel politikalar1 bu problemlere kalic1 ¢oziimler liretememistir.

Son yillarda iilkemizdeki hava kirliliginin temel sebeplerinin basinda ise trafik
kokenli kirlenme gelmektedir. Trafikteki araglarin egzozlarindan c¢evreye yayilan
kursun (Pb), kadmiyum (Cd) ve civa (Hg) gibi agir metaller gerek insanlar gerekse de
bitki ve hayvanlar {izerinde olumsuz etkiler yapabilmektedir.

Kursun (Pb) birkag bin yildan beri insanlar i¢in 6nemli bir metaldir (3). Toprak
ve bitkilerde kiigiik miktarlarda bulunan dogal bir elementtir. Asir1 miktardaki kursun
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ise gerek bitki ve hayvanlar gerekse de toprak icin toksik etki yapmaktadir. Kursunun
bitki ve toprak yapisina katilmasi giibre, pestisit, atik sular yoluyla olmaktadir ( 4-10).
Cevreyi kirleten en 6nemli kursun kaynagi ise hava ile tasinan kursundur. Bu hava
kaynakli metal partikiilleri tasitlarin egzoz gazlarindan kaynaklanmaktadir (10,11).
Atmosferdeki kursunun %90’ninin  1925’den bu yana kursunlu benzinin kullanimi
sonucu olustugu bilinmektedir (12). Son yillarda ciddi tesebbiisler olmasina ragmen
hala iilkemizde motorlu araglarin sebep oldugu kirlilik problemi ¢oziilememistir (9).

Kursun (Pb) yogunlugu kaynagin giicii ile orantilidir. Kaynaktan uzaklastikca
azalmakta, yaklastikca ise artmaktadir. Ornegin atmosferdeki kursun konsantrasyonu
yoldan uzaklastik¢a hizla azalmaktadir. Bu durum bitkilerin kursun igerigine de yansir
(13,14). Bitki kokleri ve stomalar araciligiyla aliman kursun, bitkinin degisik
kisimlarinda birikir ve besin zincirine girerek dolayl olarak yada solunum yoluyla
dogrudan insan saghigimi etkileyebilir (15-17). Kursunun cesitli bitkilerde gelismeye,
biyokimyasal olaylara ve fotosenteze etkileri konusunda ¢esitli ¢alismalar yapilmistir.
Bir ¢alismada Azadiracha indica, Guaiacum officinale ve Eucalyptus sp. de motorlu
ara¢ kirliliginin tohum agirligi ve dal uzunlugu iizerine olumsuz etki yaptigi
belirlenmistir. Bir bagka ¢alismada ise tahil bitkilerinin yiiksek konsantrasyonda kursun
ile muamele edildiginde kok gelisimlerinin olumsuz etkilendigi gosterilmistir (18).
Kursunun ayrica bitkilerde de pek ¢ok yapisal hasara yol actigi da belirlenmistir. Bu
hasarlara yapraktaki epidermis, epistomal odalar ve kutikula tabakasinin bozulmasi,
stoma sayisinin artmasi ve stomalarin yapragin daha derinlerine yerlesmesi Ornek
olarak verilebilir (19).

Insanlar tarafindan kursunun (Pb) alimimu ise biiyiik dlgiide solunum ve mide
yoluyla olmaktadir. Buda kan, kemik ve doku Ornekleri ic¢inde metal
konsantrasyonlarinin artmasina yol agmaktadir (20,21). Bu metale maruz kalma kan
basincinda artmaya, ¢ocuklarda zihinsel gelisim bozukluklarina, kalp-damar, bobrek,
kemik ve sinir hastaliklarina, insan gelisiminde gerilemeye, bobrek hasarina ve cesitli
kanserlere sebep olmaktadir. Yiiksek dozlarina maruz kalindiginda ise 6liim de
goriilebilmektedir (22-25).

Kursun kirliligi toprak, havadaki partikiiller, yol kenar1 bitkileri, sehir iginden
gecen sular ve sedimentlerle ¢ok iyi ¢alisilmistir (26-30).

Kursun kirliligini izlemek ic¢in en uygun ve ekonomik olan metot ise bitki
ortiistinii kullanmaktir. Cam agaclar1 (31), akasyalar (32) ve diger organizmalar 6rnegin
baliklar (33) kirliligin izlenmesinde biyomonitor olarak kullanilabilmektedir.

Son on yilda ise, basit yapili bitkiler 6zellikle yosunlar ve likenler (34-36), agag
kabuklar1, yas halkalar1 ve yiiksek yapil bitkilerin yapraklari metal kirliliginin dagilimi
ve birikimini aragtirmak i¢in kullanilmaktadir (32, 37-39). Yiiksek yapili bitkilerin ise
tek yillik olanlarindan ziyade, ¢ok yillik ve herden yesil kalanlar tercih edilmektedir.
Boylece kirliligin  yillik  veya kisa donemli degismeleri hakkinda bilgi
edinilebilmektedir (40).

Karalar lizerindeki agir metal kirliliginin izlenmesinde farkli iilkelerde farkli
bitki tiirleri kullanilmaktadir. Ornegin Norve¢’de Hylocomium splendens (41),
Almanya’da Pleurozium schreberi, Scleropodium purum, Hypnum cupessiforme ve
Hylocomium splendens (42), Polonya ve Amerika’nin gesitli bolgelerinde Populus
nigra (43), Bulgaristan’da Populus nigra var. nigra (44), iilkemizde ise Pinus nigra
subsp. pallasiana (45), Elaeagnus angustifolia (46) ve Robinia pseudo acacia (32)
kullanilmaktadir.
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Bir tiirlin agir metal kirliligini belirlemede biomonitor olarak kullanilabilmesi
icin bazi temel kriterler vardir. Bunlar, toplama alaninda genis sayilarda temsil edilme,
genis bir cografik alana sahip olma, Orneklenmesinin kolay olmasi ve kimlik
probleminin olmamasi seklinde siralanabilir (36). Bu calismada incelenen Cupressus
sempervirens ve Cedrus libani tiirleri gerek toplama kolayliklar1 gerekse de drnekleme
alaninda genis sayilarda temsil edilmelerinden dolay1 tercih nedeni olmuslardir.

2- YONTEM

Incelenen C. sempervirens ve C. libani tiirlerine ait yaprak érnekleri 15 Agustos
2004 tarihinde toplanmuslardir. Ornek alimi Siileyman Demirel Universitesi ile Sehir
Girigi arasinda kalan 10 km’lik yol boyunca gerceklestirilmistir. Yol boyunca 2’ser
kilometre arayla 5 istasyon belirlenmis. Bu istasyonlarda, incelenecek her bir bitki tiirii
icin en az 3 aga¢ tespit edilmis ve bu agaclarin farkli bélgelerinden en az 10 yaprak
ornegi alinmustir. Ornekler toplanirken, agaglarin yola en yakin olan dallarindan rnek
alinmasina dikkat edilmistir. Steril posetlere konulan yapraklar laboratuar ortamina
getirilmis, kursun (Pb) kaybin1 dnlemek amaciyla her hangi bir sekilde yikama veya
silme yapilmadan enine kesitleri alinmistir. Kesit alma isleminin her bir yapragin ug,
orta ve dip kisimlarindan gerceklestirilmesine dikkat edilmistir. Jilet yardimiyla alinan
kesitler 48 saat slireyle oda sicakliginda kurutulduktan sonra stamplar iizerine alinmis
ve “Poloron SC-5600” marka altin kaplama cihaziyla 2 dakika altin tozuyla
kaplanmistir. Son asamada ise her agaca ait 10 yaprak Orneginin taramali elektron
mikroskoba (SEM) baghi EDS analiz cihaziyla kursun (Pb) miktarlar1 belirlenerek
ortalama degerleri alinmustir (46). Ornek hazirlanmasi sirasinda fiksasyon (tespit) ve
dehidrasyon (dokudaki suyun uzaklastirilmasi) gibi islemler kullanilmamigtir. Cilinkii
gerek fiksasyon ve gerekse de dehidrasyon islemlerinde kimyasal maddeler
kullanildigindan (Gluter aldehid, Osmium tetroksit gibi) bunlarin inceledigimiz
dokunun yapisina girerek analiz sonuglarini etkileyecegi diistiniilmiistiir.

2.1. EDS (Elektron Dagilim Spektroskopisi)

Her elementi karakteristik X-1sin1 spektrumlarima gore taniyarak, onlarin
numune igindeki oranlarini yiizde olarak belirleyen bir analiz cihazidir. Bu cihazin
calisma prensibi su sekildedir: Incelenen doku 6rnegi iizerine elektron 1sinlar1 yollanr,
bu 1sinlar numune iginde bulunan elementlerle etkilesime girer ve her element igin
farkli olan K, L, ve My, enerji diizeylerinde geri dogru yansitilirlar. Bu yansimalar her
elementin numune i¢inde bulunma miktarina bagli olarak farkli bir siddettedir. EDS
analiz cihaz1 da geri dogru yansiyan bu siddetleri yiizdeye ¢evirerek her bir elementin
doku i¢inde bulunma miktarini ytlizde olarak gostermektedir.

2.2. Cahismada Kullanilan Bitkiler
2.2.a. Cupressus sempervirens L.

20-30 metreye kadar uzayabilir. Ta¢ kisimlar1 piramit yada siitiin seklindedir.
Iki evcikli, herdem yesil, yapraklar pulsu genellikle dort kose siirgiinlerde dort sira
halinde ve karsilikli olarak dizilmis. Erkek kozalaklar dallarin ucunda, kii¢iik ve uzunca
silindir seklinde. 6-12 puldan meydana gelmis olan disi kozalaklar siirgiinler {izerinde
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bulunur ve iki yilda olgunlasir. Asil yayilis alan1 Orta Dogu olan bu tiire iilkemizde
Akdeniz ikliminin etkisi altinda bulunan bdlgelerde  siklikla rastlanir. Giiney
Anadolu’da Antalya dolaylarinda dogal koruluklar olustururlar (47).

2.2.b. Cedrus libani A. RICH.

30-40 metreye kadar uzayabilir. Dallar yere yatay olarak gelisir. Yapraklar 10-
40 mm uzunlugunda, ucu sivri disi kozalak 6-10 cm boyundadir. Antitoros, Toros’lar
ve Amanos daglarinda 1200-2000 metre yiikseklikler arasinda saf, bazen koknar ve
karagam ile karisik ormanlar olustururlar. Anadolu’nun bati kesiminde Egridir
yoresinde, doguda ise Maras ve Tokat yorelerinde de yayilis gostermektedir (47).

KIRIKKALE

]

Sekil 1. Cupressus sempervirens yapragindan alinan enine kesitin SEM’de
gorunimd.
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KIRIKKALE

Sekil 2. Cedrus libani yapragindan alinan enine kesitin SEM’de goriiniimdi.

3- BULGULAR

Cupressus sempervirens ve Cedrus libani yapraklarindaki kursun (Pb) miktarlar

sekil 3-12 ve tablo 1-10’de verilmistir.
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Element Enerji dizeyi Siddet (c/s) Yuzde miktar
Fe Ka 2.81 1.051 wt%
Cu Ka 24.49 14.819 wt.%
Zn Ka 2.73 1.707 wt%
Au La 17.68 76.837 wt.%
Pb La 0.96 5.582 wt.%

Sekil 3. Birinci istasyondan toplanan C. sempervirens 6rnegindeki kursun (Pb)

miktari.
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Fe

Cu
Pb 1% 15%
OFe
ECu
0OZn
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Tablo 1. Birinci istasyondan toplanan C. sempervirens 6rnegindeki kursun (Pb)
miktarinin

grafik seklinde gosterimi.
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Element Enerji dizeyi Siddet (c/s) Yuzde miktar
Fe Ka 3.28 1101  wt%
Cu Ka 22.31 12.022 wt.%
Zn Ka 3.86 2111 wt%
Au La 19.53 75.36 wt%
Pb La 181 9.406 wt.%

Sekil 4. Birinci istasyondan toplanan C. libani 6rnegindeki kursun (Pb) miktari.
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Tablo 2. Birinci istasyondan toplanan C. libani 6rnegindeki kursun (Pb)
miktarinin

grafik seklinde gosterimi.

Ve -
Ll =) | AV O W OO
Element Enerji duzeyi Siddet (¢/s) Yuzde miktar
Fe Ka 2.92 1.162 wt.%
Cu Ka 24.38 15.704 wt.%
Zn Ka 0.39 0.261 wt.%
Au La 16.29 75.068 wt.%
Pb La 1.26 7.805 wt.%

Sekil 5. Ikinci istasyondan toplanan C. sempervirens &rnegindeki kursun (Pb)
miktari.
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Tablo 3. Ikinci istasyondan toplanan C. sempervirens érnegindeki kursun (Pb)
miktarinin

grafik seklinde gosterimi.
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Element Enerji dizeyi Siddet (c/s) Yuzde miktar
Fe Ka 1.14 0471 wt%
Cu Ka 22.59 15.124 wt.%
Zn Ka 1.57 1.097 wt%
Au La 15.24 73.104 wt.%
Pb La 1.58 10.204 wt.%

Sekil 6. ikinci istasyondan toplanan C. libani érnegindeki kursun (Pb) miktar1.
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Tablo 4. Ikinci istasyondan toplanan C. libani &rnegindeki kursun (Pb)
miktarinin
grafik seklinde gdsterimi.
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Element Enerji diizeyi Siddet (c/s) Yizde miktar

Fe Ka 2.05 0.929 wt%

Cu Ka 24.27 17.88 wt.%

Zn Ka 0.48 0.38 wt.%

Au La 13.67 72.313 wt.%

Pb La 1.19 8.498 wt.%

Sekil 7. Ugiincii istasyondan toplanan C. sempervirens érnegindeki kursun (Pb)
miktari.
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Tablo 5. Ugiincii istasyondan toplanan C. sempervirens érnegindeki kursun (Pb)
miktarinin
grafik seklinde gosterimi.
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Element Enerji dizeyi Siddet (¢/s) Yuzde miktar

Fe Ka 3.71 1.387 wt%
Cu Ka 23.94 14473 wt.%
Zn Ka 2.21 1.392 wt%
Au La 16.68 72.341 wt%
Pb La 1.8 10.506 wt.%

Sekil 8. Uciincii istasyondan toplanan C. libani rnegindeki kursun (Pb) miktari.
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Tablo 6. Ugiincii istasyondan toplanan C. libani &rnegindeki kursun (Pb)
miktarin grafik seklinde gosterimi.
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Element Enerji dizeyi Siddet (c/s) Yuzde miktar

Fe Ka 3.21 1.032 wt.%

Cu Ka 28.73 14.946 wt.%

Zn Ka 0.34 0.186 wt.%

Au La 20.18 75.014 wt.%

Pb La 1.76 8.821 wt.%

Sekil 9. Dordiincii istasyondan toplanan C. sempervirens 6rnegindeki kursun (Pb)
miktari.
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Tablo 7. Dordiincii istasyondan toplanan C. sempervirens ornegindeki kursun
(Pb) miktarmin
grafik seklinde gosterimi.

s an o P
aomn mam 127
Py PTHPY W@
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Element Enerji dizeyi Siddet (c/s) Yuzde miktar
Fe Ka 3.69 1113 wt%
Cu Ka 26.65 12.934 wt.%
Zn Ka 2.36 1176 wt.%
Au La 20.86 72.276 wt.%
Pb La 2.67 12.501 wt.%

Sekil 10. Dordiincii istasyondan toplanan C. libani 6rnegindeki kursun (Pb)
miktari.
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OFe
ECu
0OZn
OAu
BPb
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Tablo 8. Dordiincii istasyondan toplanan C. libani 6rnegindeki kursun (Pb)
miktarinin

grafik seklinde gdsterimi.

e
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Element Enerji diizeyi Siddet (c/s) Yizde miktar
Fe Ka 1.46 0.722 wt%
Cu Ka 20.66 16.535 wt.%
Zn Ka 4.01 3.365 wt.%
Au La 11.99 69.413 wt.%
Pb La 1.27 9.965 wt.%

Sekil 11. Besinci istasyondan toplanan C. sempervirens érnegindeki kursun (Pb)
miktari.
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Pb Fe

Cu
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10% 0 17%
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OAu
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Tablo 9. Besinci istasyondan toplanan C. sempervirens érnegindeki kursun (Pb)
miktarinin

grafik seklinde gosterimi.

—
Element Enerji diizeyi Siddet (c/s)  Yuzde miktar
Fe Ka 1.28 1.38 wt%
Cu Ka 9.75 17.067 wt.%
Zn Ka 211 3.939 wt%
Au La 4.73 59.887 wt.%
Pb La 1.03 17.726 wt.%

Sekil 12. Besinci istasyondan toplanan C. libani 6rnegindeki kursun (Pb) miktari.

50



BAU Fen Bil. Enst. Dergisi (2005).7.2

Fe
Pb 1%  Cu
OFe
ECu
OZn
OAu
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Tablo 10. Besinci istasyondan toplanan C.libani ornegindeki kursun (Pb)
miktarinin
grafik seklinde gosterimi.

4- TARTISMA VE SONUC

Isparta ili gerek biinyesinde barindirdigi Siileyman Demirel Universitesi ve
askeri kuruluslar nedeniyle, gerekse de Barla ve Egridir gibi turistik il¢elerinden dolay1
yogun arag trafigine sahip illerimizden biridir. Biitiin bunlarin sonucunda da Isparta’da
trafik kokenli kirlenme kaginilmaz olmaktadir.

EDS analiz cihaziyla gerceklestirilen analiz sonuglarindan da goriildigi gibi,
her iki bitki tiirliniin yapraklarinda da kursun miktarlar1 tiniversiteden sehir merkezine
dogru gidildik¢e artmaktadir (sekil 3-12, tablo 1-10). Arastirma sonucunda en az
kursun kirliligine Siileyman Demirel Universitesi Kampus girisinden toplanan
orneklerde (1. istasyon), en yiiksek kirlilige ise sehir girisinden (5. istasyon) toplanan
orneklerde rastlanilmistir (sekil 3,4). Universite girisinden toplanan érneklerde en az
kirlilige rastlanilmasinin birinci nedeni olarak iiniversitenin sehrin disinda yer almasi
ve bundan dolay1 da trafik yogunlugunun azalmasi, ikinci neden olarak ise bu bélgenin
etrafinda hicbir yerlesim alanin olmasindan dolayr hava sirkiilasyonunun fazlalig
diisiiniilmistiir. Zira trafikteki ara¢ sayisinin azalmasi bu araglarin egzozlarindan ¢ikan
gazlardaki kursun miktarlarin1 azaltacag: gibi, hava sirkiilasyonunun iyi olmasi ise bu
gazlarin birikmeden kolaylikla atmosfere yayilmalarina imkan verebilecektir. Sehir
girisinden (5. istasyon) toplanan oOrneklerde en fazla kirlilige rastlanilmasi da bu
sonucu dogrular niteliktedir. Ciinkli sehre yaklastikga gerek trafikteki arac sayisi
gerekse de yerlesim birimlerinin sayist artmaktadir. Bunun sonucunda da araglarin
egzozlarindan cevreye yayilan kursunun miktar1 artmakta ve yerlesim birimlerinin
hava sirkiilasyonunu azaltmasindan dolay1 da bu kursun ortamda birikmektedir.

Ayrica yapilan arastirma sonucunda, tiim istasyonlardan toplanan C.
sempervirens oOrneklerinin C. libani o6rneklerine gore daha fazla kursun (Pb)
biriktirdikleri de belirlenmistir. Bu birikimde her iki bitkinin yaprak anatomilerinin
onemli rol oynadigi diisiniilmiistiir. Zira C. sempervirens yapraklar1 yayvan ve
kalinken, C. libani yapraklari ise sivri ve incedirler (sekil 1,2). Yapraklarinin yayvan
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ve kalin olusundan dolay1 da C. sempervirens’in C. libani’ye gére daha fazla kursunu
(Pb) yapraklarina aldig1 ve biriktirdigi diisiiniilmiistiir.

Bizim sonuglarimizi dogrular tarzda bir ¢ok calisma yapilmistir. Fidora (1972)
tarafindan yapilan bir calismada bitki morfolojisinin kursun birikiminde énemli oldugu
gosterilmistir. Bu arastirict Lonicera xylesteum’un tiiylii yapraklarindaki kursun (Pb)
birikiminin Lonicera tatarica’nin tliysiiz yapraklarindan daha fazla oldugunu
gostermistir (49). Cavusoglu tarafindan (2002) yine EDS analiz cihazi kullanilarak
yapilan bir ¢alismada, Kirikkale-Ankara karayolu tizerindeki Elaeagnus angustifolia
(igde) agaclarin yapraklarindaki kursun (Pb) kirliligi arastirilmistir. Sonugta yol
tizerinde hava sirkiilasyonunun azaldigi, yolun daraldigi, rampalarin arttig1 bolgelerden
alman yapraklardaki kursun (Pb) kirliliginin; yolun diiz ve genis, sirkiilasyonun fazla
oldugu bolgelerdeki yapraklara gore daha fazla oldugu goriilmiistiir (46).

Buna benzer bir ¢alisma Tiirkan (1986) tarafindan izmir ve gevre yollarinda
yetisen bitkiler {lizerinde yapilmistir. Bu calismada 1800 tasit/saat yogunlugu olan
yollarin kenarinda yetisen bitkilerdeki kursun yogunlugu 12-13 mgPb/1000 gr olarak
Olcllmiistiir (48).

Denizli ilinde Celik ve arkadaslar1 (2005) tarafindan gerceklestirilen bir
caligmada, sehirdeki agir metal kirliliginin arastirilmasi amaciyla Robinia pseudo-
acacia tiriiniin yapraklart kullanilmis, sonugta trafigin yogun oldugu bdlgelerden
toplanan orneklerde kursun (Pb) ve bakirin (Cu), endiistriyel bolgelerden toplanan
orneklerde ise demir (Fe), ¢inko (Zn), mangan (Mn) ve kadmiyumun (Cd) yogun
olarak bulundugu tespit edilmistir (2).

Diger bir calismada ise, Pakistan Karachi sehrinde yol kenarlarinda yetisen
cesitli bitkilerdeki kursun (Pb) kirliligi Ol¢lilmiis, sonucta kursun kirliliginin arag
trafiginin ve sanayi kuruluslarinin fazla oldugu bolgelerden toplanan orneklerde
digerlerine gore daha fazla oldugu goriilmiistiir. Ayrica bu ¢aligmada, genis aya ve
yapiskan oOzellilige sahip bitkilerin digerlerine gore yine daha fazla kursun (Pb)
biriktigi de tespit edilmistir (50).

Caselles (1998) tarafindan yapilan ¢alismada ise, Murcia-Alicante arasindaki 14
km uzunlugundaki karayolundan toplanan Citrus limon 6rneklerinin yapraklarindaki
Pb, Cu, Zn ve Mn kirliligi arastirilmistir. Ornekler yol boyunca belirli araliklarla
toplandiklar1 gibi, yoldan 500 metre kadar igerilere girilerekte toplanmislardir. Sonugta
ornekleme yapilan biitiin istasyonlarda kursun (Pb) kirliginin ara¢ yogunluguna gore
degistigi, Bakir (Cu), Cinko (Zn) ve Mangan (Mn) miktarlarinin ise pek degismedigi
gbzlenmistir. Bu calismada ayrica, yikanan ve yikanmayan drneklerde de bu metallerin
farklilik gosterdigi tespit edilmis, yikama sonucunda metallerin miktarlarinda 6nemli
oOl¢iide azalma oldugu belirlenmistir (51).

On y1l 6nce atmosfere yayilan kursunun baslica sebebi trafik aktivitesi sonucu
olugsan kursun ve tiirevleriydi. Fakat gelismis iilkelerin ¢ogunda, petroldeki kursun
miktarinin azaltilmasi insan dokular1 ve bitki ortiisii i¢indeki kursununda azalmasini
saglamigtir (52-56). Atmosferdeki kursun miktarini azaltmak i¢in bagvurulan temel yol
petroldeki kursun oranmini azaltmaktir. Ornegin Ingiltere de yasal olarak izin verilen
petrol icindeki kursun konsantrasyonu 1985 yilinda 0.4 den 0.15 gl™’ye (57). Amerika
Birlesik devletlerinde 1975 yilinda 0.42 den 0.12 gl"ye gekilmistir. Avustralya,
Kanada, Almanya, Isvigre ve Isve¢’te ise 1980-1990 yillar1 arasinda kademeli olarak
azaltilmis ve artik giiniimiizde kullanilmamaya baslanmustir (58). Ulkemizde de bu
konuda gerekli yasal diizenlemeler yapilir ve etkili bir bicimde hayata gecirilebilirse,

52



BAU Fen Bil. Enst. Dergisi (2005).7.2

trafik kokenli kursun kirliliginde O6nemli Olgiide bir azalma olacaktir. Biitiin bu
bulgular sonucunda alinabilecek dnlemleri su sekilde siralayabiliriz:

. Benzine ilave edilen kursun miktarmin gelismis iilkelerde oldugu gibi en
aza indirilmesi veya tamamen kaldirilmasi

. Kursunsuz benzin kullaniminin tesvik edilmesi

o Kursun igeren kimyasal madde kullaniminin smirlandirilmas: veya
yasaklanmasi

. Yol kenarlarina Agrostis tenois, Deschamsia flexuosa ve Fescuta ovina
gibi kursuna dayanikli ve kursun tutucu bitkilerin dikilmesi

o Bu gibi ¢aligmalarin belirli periyot araliklariyla tekrarlanarak kirliligin

boyutlarinin takip edilmesi.
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