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OZET

Amag: Bu calismada, Kirsehir il Merkezi'nin cesitli bélgelerinden toplanan Pinus nigra
subsp. nigra var. caramanica yapraklarinda trafigin sebep oldugu kursun (Pb) kirliligi analiz
edilmistir.

Yontem: Yaprak ornekleri farkli trafik yogunluguna sahip sekiz bolgeden toplanmistir.
Toplanan orneklerdeki kursun (Pb) miktari, Taramali Elektron Mikroskoba (SEM) bagli
Elektron Dagilim Spektroskopisi (EDS) yardimi ile belirlenmistir.

Bulgular: Yapraklardaki kirlilik degerleri Yenice Mahallesi icin %20.061, Belediye Binasi
Bolgesi icin %23.412, Kirsehir-Kayseri Yolu icin %30.520, Kirsehir-Ozbag Girisi icin %38.758
olarak bulunmustur.

Sonug: Sonuclar yapraklardaki kursun kirliliginin trafik yogunluguna bagli olarak
arttigin1 gostermistir. Ayrica Pinus nigra turiniin kursun (Pb) miktarinin tespitinde biyolojik
bir belirleyici olarak kullanilabilecegi anlasilmistir.

Anahtar sozciikler: Pinus nigra subsp. nigra var. caramanica, kursun (Pb), kirlilik,
Elektron Dagilim Spektroskopisi (EDS), Taramali Elektron Mikroskop (SEM).

ABSTRACT

Objective: In this study, lead (Pb) pollution caused by traffic at the leaves of Pinus
nigra subsp. nigra var. caramanica collected from different regions of Kirsehir province
center was analyzed.

Method: Leaf samples were collected from eight regions having different traffic
density. The amount of lead (Pb) at the collected samples was determined by electron
dispersive spectroscopy (EDS) connected to an scanning electron microscope.

Results: The pollution values of the leaves were found as 20.061% for Kirsehir Yenice
District, 23.412% for Municipality Building Region, 30.520% for Kirsehir-Kayseri Road
region, 38.758 for Kirsehir-Ozbag entrance.

Conclusion: The results showed that the lead pollution in the leaves increased
depending on the traffic density. In addition, it was found that the Pinus nigra can be used
as a biological marker to determine the amount of lead.

Key words: Pinus nigra subsp. nigra var. caramanica, lead (Pb), pollution, Electron
Dispersive Spectroscopy (EDS), Scanning Electron Microscope(SEM).
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GIRIS

Gunumduz insanin aktivitesindeki hizli artis,
insan saglig1 tizerinde olumsuz etkisi olan at-
mosferik kirleticilerinde onemli derecede art-
masina sebep olmustur(1). Bilindigi gibi cevre-
sel problemler son 20 yildir tiim diinyada oldugu
gibi Tirkiye'de de gunliilk yasam sorunlarn ara-
sinda ilk siralarda yer almaktadir. Bitki ortu-
suinun tahrip edilmesinde rol oynayan baslica se-
bepler arasinda erozyon, carpik kentlesme, en-
distride kullanilan kimyasallar, termik-nukleer
santraller ve hava kirliligi sayilabilir (2). Hava
kirliligin en biiylik kaynaklarindan biri ise motor-
lu tasitlarin egzozlarindan ¢ikan kursundur (3).
Kursun (Pb) birkac bin yildan beri insanlar icin o-
nemli bir metal olmustur (4). Bu metal aslinda
toprak ve bitkilerde kiicuk miktarlarda bulunan
dogal bir elementtir. Asin miktardaki kursun ise
gerek bitki ve hayvanlar, gerekse topraktaki
mikroorganizmalara toksik etki yapmaktadir.
Kursunun bitki ve toprak yapisina katilmasi;
glibre, pestisit, atik sular, hava kaynakli gazlar
yoluyla olmaktadir (5-11).

Atmosferdeki kursunun %901nin 1925'den
bu yana kursunlu benzinin kullanimi sonucu o-
lustugu bilinmektedir (12). Son yillarda bir ta-
kim onlemler alinmasina ragmen giiniimiizde
bir cok lilkede motorlu araclarin sebep oldugu
kirlilik problemi hala tam olarak cozimle-
nememistir (10).

Kursunun yogunlugu, kaynaginin giicii ile o-
rantiidir. Dogal olarak Pb yogunlugu kayna-
gindan uzaklastikca azalmakta, yaklastikca ise
artmaktadir. Ornegin atmosferdeki kursun yo-
gunlugu tasitlarin kullandig1 yollardan uzak-
lastikca hizla azalmakta; bu durum bitkilerin
kursun icerigine de yansimaktadir (13, 14). Bit-
ki kokleri ve stomalar araciligiyla bitki icerisine
giren Pb, bitkinin degisik kisimlarinda birikir ve
besin zincirine girerek dolayli olarak veya solu-
numla dogrudan insan sagligin1 etkileyebilir
(15, 16). Kursunun sebep oldugu hastaliklarin
basinda kemik, sinir, bobrek ve kalp-damar
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hastaliklar gelmektedir (17, 18). Bu nedenle da
insan cevresinde kursun elementinin oraninin
izlenmesi oldukca onemlidir (19).

Kursunun sebep oldugu kirliligin boyutlarin
arastirmak icin toprak, havadaki toz partikul-
leri, su sistemlerindeki sedimentler ve yol ke-
narinda yetisen bitkiler kullanilmaktadir (20-
24). Bitkisel materyaller arasinda en fazla ter-
cih edilenler ise mantar, liken, karayosunu, a-
gac kabuklan, yas halkalar ve vyiiksek yapili
bitkilerin yapraklandir (25, 26).

Bu calismanin amaci P. nigra yapraklarini
kullanarak Kirsehir ilinin cesitli bolgelerindeki
Pb kirliligini saptamaktir.

GEREC VE YONTEM

incelenen P. nigra 6rnekleri 01 Haziran 2005
tarihinde toplanmistir. Toplama yeri olarak il
merkezinin ¢esitli bolgelerindeki motorlu tasit-
larin kullandig1 yol kenarlar tercih edilmistir.
Yaprak ornekleri toplanirken yola en yakin
agaclar tercih edilmis ve bunlarin yol tarafina
bakan dallarindan ornekler alinmstir. Ornek-
lerin toplandigi istasyonlar ve 6rnek toplama
kriterleri Sekil 1 ve Tablo 1'de verilmistir. Her
bolgede yaslan 5-10 arasinda degisen her bir
cam agacindan 10 yaprak 6rnegi toplanmistir.
Analiz icin yaprak ornekleri her cam agacinin

o
_® 2. ISTASYON
3. ISTASYON

® 5. iSTASYON
©7. iSTASYON

6. ISTASYON
8. ISTAS

ASYON

Sekil 1. istasyonlar gdsteren harita
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Tablo.1 Orneklerin toplandigi istasyonlar ve érnek toplama kriterleri

Ornek OrnekToplama Toplanan Bitki Boliimii
. Toplama istasyonunun Adi Ornek Sayis1
Istasyonu No
1 Kirsehir’in Kayseri Cikist 10 5. dal cikintilan
2 Kirsehir Belediye Binast Onii 10 5. dal cikintilan
3 Kirsehir Terme Otel Grand Onii 10 5. dal cikintilan
4 Kirsehir Ozbag Girisi 10 5. dal ¢cikintilar
5 Kirsehir Gazi Unv. Yiiksek Okulu 10 5. dal ¢ikintilan
6 Kirsehir Kayseri Yolu 10 5. dal ¢ikintilan
7 Kirsehir Yenice Mahallesi 10 5. dal ¢cikintilan
8 Merkez Aile Cay Bahcesi 10 5. dal cikintilan

besinci dal cikintilarindan toplanmistir. Top-
lanan yapraklar; steril plastik posetlere konu-
larak laboratuvara getirilmis, kursun (Pb) kay-
bin1 onlemek amaciyla her hangi bir sekilde y1-
kama veya silme yapilmadan enine kesitleri
alinmistir. Kesitler 24 saat sureyle havada kuru-
tulduktan sonra stamplar Uzerine alinmis ve Po-
loron SC-5600 marka karbon kaplama cihaziyla
iki dakika karbonla kaplanarak Taramali Elek-
tron Mikroskop'a (SEM) bagli Elektron Dagilim
Spektroskopisi (EDS) analiz cihaziyla analizleri
yapilmistir (27). Bu cihaz; her elementi karak-
teristik X-1511 spektrumlarina gore taniyarak,
onlarin ornek icindeki oranlarin yiizde olarak
belirlemektedir. Ayrica miimkiin oldugunca tra-
fikten uzak sehir disindan toplanan iki agaca ait
10'ar yaprak orneginde de kursun (Pb) 6lciimleri
yapilarak kontrol grubu olarak kullanilmistir.

BULGULAR

Kirsehir ili'nin cesitli bolgelerinde yol kenar-
larindan toplanan yapraklardaki kursun yuzde-
leri Sekil 2-9 ve Tablo 2'de verilmistir. Sekillerde
verilen kisaltmalardan Elt; elementi, Line; her
element icin karakteristik olan elektron enerji
dizeyini, Intensity; siddeti, Conc ise yuzde
olarak miktari ifade etmektedir.

Her bir istasyondan toplanan 10'ar ornek EDS
ile analiz edilmis ve ilgili istasyona ait en yuksek
kursun kirliligine sahip 6rneklerin mikrograflarn
Sekil 2-9'da verilmistir. Ayrica istasyonlara ait
10'ar ornegin aritmetik ortalamalar alinarak
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ert=19 Window0.000-40.950=709 crt

Elt. Line Intensity Conc
(c/s)

Al Al 0.40 16.616 wt.%
Fe Ka 0.54 40.825 wt.%
Cu Ka 0.00 0.000 wt.%
Zn La 0.02  2.604 wt.%
Pb Ma 0.42 39.955 wt.%

100.000 wt.%

20

Total

Sekil 2. Kirsehir'in Kayseri Cikisindan toplanan
ornekteki kursun kirliligi

Fe ZInZn Pb

Pb
Fe Cu ZnPb PbPb Pb
Fe Cu Pb PbPb Pb Pb

Cursor=
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ert-19  Window0.000-40.950=14285 crt

Elt. Line Intensity Conc

Sekil 3. Kirsehir Belediye Binasi Oniinden toplanan

(c/s)

Al 1.55 4.595
Ka 1.24  4.256
Ka 2.49 13.692
La 10.69 54.046
Ma  4.20 23.412

100.000

ornekteki kursun kirliligi

wt.%
wt.%
wt.%
wt.%
wt.%
wt.%

20

Total
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Fe Al Pb Fe ZIn1Zn Pb Pb Fe Al Fe ZIn ZIn Pb Pb
Fe AL Pb Fe Cu ZnPb PbPb  Pb Fe AL PP Fe Cu Znpp PbPb  Pb
e AL Pb Pb Fe CuPb PbPbPb  Pb FeAPTPb  Fe cu pb PbPbRb Pb
0 20 b 10 20
ursor= N Cursor=
ert=652  Window0.000-40.950=16512 crt Vert-42 Window0.000-40.950=955 crt

Elt. Line Intensity Conc
(c/s)
Al Ka 3.63  9.801 wt.%
Fe Ka 2.34 8.651 wt.%
Cu Ka 2.27 13.732 wt.%
In La 5.92 34.768 wt.%
Pb Ma  5.93 33.049 wt.%
100.000 wt.% Total

Sekil 4. Kirsehir Terme Otel Grand Oniinden
toplanan ornekteki kursun kirliligi

Pb Pb

Fe Cu ZnPb PbPb Pb

Fe Cu Pb PbPb Pb Pb
10 20

Window0.000-40.950=12779 crt
Elt. Line Intensity Conc
(c/s)
Al Ka 1.55  3.924 wt.%
Fe Ka 2.23  7.569 wt.%
Cu Ka 2.53 13.953 wt.%
Zn La 6.48 35.796 wt.%
Pb Ma  7.70 38.758 wt.%
100.000 wt.% Total

Sekil 5. Kirsehir Ozbag Girisinden toplanan
ornekteki kursun kirliligi

Fe In Zn Pb Pb

Elt. Line Intensity Conc
(c/s)
Al Ka 0.68 31.803 wt.%
Fe Ka 0.00 0.000 wt.%
Cu Ka 0.00 0.000 wt.%
In La 0.49 37.677 wt.%
Pb Ma  0.25 30.520 wt.%
100.000 wt.% Total

Sekil 7. Kirsehir Kayseri Yolu'ndan toplanan
ornekteki kursun kirliligi

Fe pp Fe ZnZn Pb Pb
Fe Al pb Fe Cu ZnPb PbPb Pb
e Al Pb Pb Fe Cu Pb PbPb Pb Pb
10 20

Cursor=
ert=102  Window0.000-40.950=1976 crt

Elt. Line Intensity Conc
(c/s)
Al Ka 0.91 53.623 wt.%
Fe Ka 0.00 0.000 wt.%
Cu Ka 0.00 0.000 wt.%
Zn la 0.27 26.316 wt.%
Pb Ma  0.11 20.061 wt.%
100.000 wt.% Total

Sekil 8. Kirsehir Yenice Mahallesi'nden toplanan
ornekteki kursun kirliligi

e AL :s Fe Cu znPb PbPb  pb Fe apb e o ngb »
cAly Fe CuPb PbPbPb  Pb eAPDpy  Fe CuPbphPbPb  Pb
10 20 10 20
ursor= . ursor=
ert=111  Window0.000-40.950=3152 crt ertoras  Window0.000-40.950-21199 crt

Elt. Line Intensity Conc
(c/s)
Al Ka 0.40 6.432 wt.%
Fe Ka 0.72 15.711 wt.%
Cu Ka 0.77 29.349 wt.%
Zn La 0.37 17.362 wt.%
Pb Ma  0.97 100.000 wt.%
wt.%  Total

Sekil 6. Kirsehir Gazi Universitesi Yiiksek Okulu'ndan

toplanan ornekteki kursun kirliligi

Elt. Line Intensity Conc
(c/s)
Al Ka 2.49 5.798 wt.%
Fe Ka 1.55 4.283 wt.%
Cu Ka 4.69 21.315 wt.%
Zn la 9.67 44.545 wt.%
Pb Ma  5.42 24.059 wt.%
100.000 wt.% Total

Sekil 9. Merkez Aile Cay Bahcesi'nden toplanan
ornekteki kursun kirliligi
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Tablo 2. Her bir istasyondan toplanan
P.nigra orneklerine ait Pb yuzdeleri

Ornek Toplama
istasyonu No

Ornek Toplama Istasyonu Pb miktan (%)*

1 Kirsehir' in Kayseri Cikisi 38.923
2 Kirsehir Belediye Binasi Onii 21.472
3 Kirsehir Terme Otel Grand Onii 32.124
4 Kirsehir Ozbag Girisi 36.624
5 Kirsehir Gazi Unv. Yiiksek Okulu  30.145
6 Kirsehir Kayseri Yolu 29.878
7 Kirsehir Yenice Mahallesi 19.126
8 Merkez Aile Cay Bahcesi 24.010

* 10 ornekten elde edilen verilerin aritmetik ortalamalar alinmistir.

kursun kirliligi yiizdeleri Tablo 2'de verilmistir.
Sekil 2-9 ve Tablo 2'den de goriildiigu gibi ince-
lenen sekiz istasyon icerisinde kursun birikimi
yoniinden en az yogunluga sahip istasyonlar 2.,
7. ve 8. istasyonlardir. Bu istasyonlardan top-
lanan P. nigra yapraklarindaki kursun yiizdeleri
sirast ile %23.412, %20.061 ve %24.059 olarak
olculmustur. En yuksek kursun birikimi ise 1. ve
4. istasyonlardan toplanan orneklerde gozlen-
mistir. Bu istasyonlardan toplanan P. nigra yap-
raklarinda sirasiyla %39.955 ve %38.758 duze-
yinde kursun olculmustir. Kontrol grubuna ait
yaprak orneklerinde ise ortalama olarak %4-7
oraninda kursun kirliligi tespit edilmistir.

TARTISMA

Kirsehir ili ic Anadolu'yu Dogu Anadoluya
bagliyan bir ulasim kopriisii olarak hizmet
vermektedir. Bir giinde Kirsehir ilinden gecip
doguya gidis-gelis yapan arac¢ sayisi yaklasik
6947'dir. Buna sehir tasit trafigi de eklenince
trafik kokenli kirlenme kacinilmaz olmakta,
yaptigimiz calisma da bunu dogrulamaktadir.
En yogun kursun (Pb) kirliligi sirasi ile 1 nolu
istasyonda (%39.955), 4 nolu istasyonda
(%38.758) ve 6 nolu istasyonda (%30.520)
toplanan orneklerde tespit edilmistir (Tablo 2;
Sekil 2, 5, 7). Sehir merkezinde ise en fazla
kursun kirliligi 3 nolu (%33.049) ve 5 nolu
istasyonlarda (%31.146) toplanan orneklerde
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olcilmustiir (Tablo 2; Sekil 4, 6). Bu istasyonlar
sehir icindeki tasit sayisinin ve dolayisiyla da
trafigin en yogun oldugu bolgelerdir. Sehirdeki
en az kirlilik ise 7 nolu istasyonda (%20.061), 8
nolu istasyonda (%24.059) ve 2 nolu istasyonda
(%23.412) belirlenmistir (Tablo 2; Sekil 8, 9, 3).
Bu lic istasyon yola uzak oldugundan tasit trafigi
de diger bolgelere gore dismiis, sonug olarak
da daha az kirlilik tespit edilmistir. Sehir giris-
cikislar ve sehir merkezindeki kursun kirliligi-
nin tek sebebinin tasitlarin egzozlarindan ¢ikan
duman oldugu distintilmistiir. Zira ornekler yaz
aylarinda toplandigindan soba veya kalorifer
yakitlarindan kaynaklanan kirliligin bunu
etkilemesi mumkiin gorinmemektedir. Fakat
tim istasyonlardan toplanan yaprak ornek-
lerinde kontrol grubundaki orneklere kiyasla
bariz bir kursun (Pb) kirliliginin oldugu agiktir.
Asagida bahsedilen diger arastiricilar tara-
findan yapilan benzer calismalarda sonucla-
rimiz1 dogrular tarzdadr.

Cavusoglu tarafindan (2002) EDS analiz
cihaz1 kullanilarak gerceklestirilen bir
calismada Kirikkale-Ankara Karayolu uzerin-
deki Elaeagnus angustifolia (igde) agaclarin
yapraklarinda tasitlarin sebep oldugu kursun
(Pb) Kirliligi arastirilmistir. Bu calismada yol
tizerinde hava sirkiilasyonunun az oldugu, yolun
daraldigi, rampalarin arttigi bolgelerden alinan
yapraklardaki Pb kirliliginin; yolun diiz ve genis,
sirkiilasyonun fazla oldugu bolgelerdeki yaprak-
lara gore daha fazla oldugu rapor edilmistir (3).
Yine Cavusoglu tarafindan (2005) gercekles-
tirilen benzer bir calismada, Isparta ili Sehir
Merkezi ile Siileyman Demirel Universitesi ara-
sindaki 10 km'lik yol boyunca siralanan Cupres-
sus sempervirens ve Cedrus libani yaprakla-
rinda tasitlarin sebep oldugu kursun kirliligi
arastinlmistir. Sonucta her iki bitki turiinde de
kursun kirliliginin sehir merkezine yaklastikca
arttigr belirlenmistir (27). Tirkan (1986) tara-
findan izmir ve cevre yollarinda yetisen bitkiler
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uzerinde yapilan bir baska calismada ise, 1800
tasit/saat yogunlugu olan yollarin kenarinda
yetisen bitkilerdeki kursun miktari 12-13 mg/kg
olarak olculmustur (28). Kursunun cesitli
bitkilerde gelisme, biyokimyasal olaylar ve
fotosenteze etkileri konusunda da cesitli
calismalar yapilmistir. Bir calismada Azadi-
racha indica, Guaiacum officinale ve Eucalyp-
tus sp. de motorlu arac kirliliginin tohum agir-
181 ve dal uzunlugu iizerine olumsuz etki yaptigi
belirlenmistir (29). Bir baska calismada ise tahil
bitkilerinin yuksek konsantrasyonda kursun ile
muamele edildiginde kok gelisimlerinin  olum-
suz etkilendigi rapor edilmistir (30).

Bu calismada Kirsehir ili'nin cesitli bolgele-
rinden P. nigra turtinin yapraklarindaki Pb kirli-
ligi arastirilmaya ve kirliligin boyutlan ortaya
konulmaya calisiltmistir. Ayni ilin icerisinden
farkli istasyonlardan alinan orneklerde kursun
kirliligi boyutlarimin farkli oldugu gozlenmistir.
Birinci istasyonda belirlenen kursun Kkirliligi
yedinci istasyona kiyasla 1.99 kat daha fazladir.
Bu sonuc yerlesim bolgelerinin trafik yogunlugu
ile yakindan iliskilidir.

Sonucta trafik yogunlugunun yapraklardaki
kursun kirliliginin artisina neden olan énemli bir
faktor oldugu belirlenmistir. Bu konuda alinabi-
lecek onlemler ise benzine ilave edilen kursun
miktarinin en aza indirilmesi, kursun iceren
kimyasal madde kullaniminin sinirlandirilmasi
veya yasaklanmasi, yol kenarlarina Agrostis
tenois, Deschamsia flexuosa ve Fescuta ovina
gibi kursuna dayanikli ve kursun tutucu
bitkilerin dikilmesi seklinde siralanabilir.
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