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Ozet

Bu galismada, Amasya sehir merkezinde yaygin olarak bulunan Elaeagnus angustifolia ve Pinus brutia’nin Cu, Fe ve Mn igerikleri
ve Cu, Fe ve Mn kirliliginin tespitinde kullanilabilirlikleri arastirilmistir. Yaprak 6rnekleri her iki tiir i¢in de yol kenarlarina dikilmis
olan bireylerden toplanmistir. Yaprak oOrneklerindeki Cu, Fe ve Mn miktarlart atomik absorbsiyon spektrofotometresi (AAS) ile
belirlenmistir. Elaeagnus angustifolia’da Cu 25.39 pg.g-!, Fe 26.37 pg.g-* ve Mn 11.70 pg.g-*, Pinus brutia’da ise Cu 25.81 pg.g-*, Fe
67.22 pg.g-! ve Mn 6.77 pg.g-* olarak Glgiilmiistiir. Her iki tiirde de konsantrasyonu en fazla olan Fe’dir. Ancak, Pinus brutia’da Fe,
Elaeagnus angustifolia’da ise Mn miktar1 digerine gore daha fazladir. Cu degerleri ise birbirine ¢ok yakindir. Her iki tiirde de Fe
konsantrasyonunun bitkiler i¢in bildirilen normal smirlar igerisinde; Mn konsantrasyonu normal degerlerden daha diisiik; Cu
konsantrasyonu normal degerlerin iizerinde, toksik sinirlar igerisinde yer almaktadir. Tiirlerin Cu ve Mn igerikleri arasinda negatif bir
iliski s6z konusudur. Bu negatif iliskinin elementler arasindaki rekabetten kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Sonug olarak, her iki tiirde de
Fe ve Mn birikimi normal sinirlarin {izerinde degildir. Cu’in ise fazla miktarda biriktirildigi belirlenmistir. Amasya sehir merkezinde Cu
kirliliginin oldugu ve Cu kirliliginde Elaeagnus angustifolia ve Pinus brutia tiirlerinin biyomonitér olarak kullanilabilecegi ortaya
konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bakir, demir, Elaesagnus angustifolia, mangan, Pinus brutia.

Determination of Some Heavy Metal Contents in Elaeagnus angustifolia L. and Pinus
brutia Ten. in Amasya, Turkey

Abstract

Cu, Fe and Mn content of Elaeagnus angustifolia and Pinus brutia, and their usage for determining Cu, Fe and Mn pollution were
examined in this study. Leaf samples of each species were collected from individuals planted in roadsides. Cu, Fe and Mn content of
leaves were determined by atomic absorption spectrophotometer (AAS). Cu, Fe and Mn concentrations were calculated as 25.39 pg.g-%,
26.37 pg.g-! and 11.70 pg.g-!, respectively for Elaeagnus angustifolia and 25.81 pg.g-!, 67.22 pg.g-* and 6.77 pg.g-*, respectively for
Pinus brutia. Fe concentration was the highest in both species. While Fe concentration of Pinus brutia was higher than that of Elaeagnus
angustifolia, Mn concentration was reverse. Cu concentrations of both species were close. In both species, Fe concentrations were in
normal levels, Mn concentrations were lower than normal levels and Cu concentrations were in toxic levels. There were negative
correlations between Cu and Mn contents of the species. It was thought that these negative correlations result from competition between
elements. In conclusion, Fe and Mn accumulations were in normal levels; Cu accumulations were in high levels. It was obtained that Cu
pollution occur in Amasya. Elaeagnus angustifolia and Pinus brutia might be used as biomonitor for Cu pollution.
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GIRIS

Teknolojinin  gelismesiyle Dbirlikte artan endiistriyel
faaliyetler yasam standardini yiikseltmenin yaninda cevre
kirliligini de beraberinde getirmistir. Cevre kirliligi tasinim,
parcalanma, ayrisma ve atmosferde cereyan eden; yagis,
oksidasyon, toprak ve okyanus tarafindan absorbsiyon
islemleri ile dogal yollardan giderilmektedir (1). Ancak,
kirlilik yiiksek boyutlarda oldugunda bu islemler yeterli
olmaz. Kirleticiler ortamda birikerek ekosistemin dengesinin
bozulmasina ve organizmalarda hastaliklara yol agarlar. Cevre
kirligine sebep olan faktorlerden biri de agir metallerdir. Agir
metaller baca gazlari, evsel atiklar, niikleer ve termik
santraller, fabrikalar, maden isletmeleri, trafik, tarim ilaglar1,
asirt giibreleme vs. gibi faaliyetlerle ¢evreye yayilmaktadir.
Bitkilerin yasamsal faaliyetlerinin devamlilig1 i¢in bazi agir
metallerden az miktarlarda olmasi gerekir. Ancak yiiksek
konsantrasyonlardaki agir metaller hem bitkiler hem de diger
canlilar igin toksiktir. Bitkilerde iiriin azalmasi, yaprak ve
dallarda kloroz ve nekroz, sekil degisiklikleri, protein sentezi,
fotosentez, solunum, iyon alimi ve hiicre membran stabilitesi
gibi baz1 fizyolojik olaylarin bozulmasina, insanlarda solunum
yollari, sindirim ve bosaltim sistemi, karaciger ve zihinsel
gelisim  rahatsizliklarina, yol ag¢maktadir (24, 25).
Ekosistemlerde {iretici olarak rol oynayan bitkiler yer
degistiremedikleri i¢in ortamdaki agir metal kirliliginden daha
fazla etkilenmektedirler. Atmosfer ve topraktan alinan agir
metaller Dbitkilerin yiizeylerinde ve ¢esitli dokularinda
birikmekte ve besin zinciri yoluyla diger organizmalara
aktarilmaktadir. Agir metalleri biinyelerinde biriktirebilen
bitkiler kirliliginin belirlenmesinde kullanilirlar. Biyomonitor,
“cevrenin kirlenip kirlenmedigi hakkinda bilgi veren bir
organizma, organizma par¢asi veya organizma toplulugu
olarak tanimlamaktadir (1, 23). Diinyada ve iilkemizde,
bitkilerin biyomonitdr olarak kullanilmalarina yoénelik g¢esitli
caligmalar yapilmustir (2, 4, 9, 10, 11, 12, 21, 27).

Bu c¢alismada, Amasya sehir merkezinde yaygin olarak
bulunan Elaeagnus angustifolia ve Pinus brutia tiirlerinin Cu,
Fe ve Mn birikiminin belirlenmesi; Cu, Fe ve Mn kirliliginin
belirlenmesinde biyomonitér olarak kullanilabilirlilikleri;
Amasya sehir merkezindeki Cu, Fe ve Mn kirliliginin tespiti,
yapraklarin dokiilmesi yoluyla tekrar ortama eklenen Cu, Fe
ve Mn miktarinin belirlenmesi amaglanmistir. Daha Once
yapilan ¢aligmalarda, Aksoy ve Sahin (3), Kayseri’deki Pb Cd
ve Zn kirliliginin boyutlarin1 belirlemek igin Elaeagnus
angustifolia’nin biyomonitor olarak kullanilip
kullanilamayacagini aragtirmiglardir. Baglar ve ark. (6) ile
Dogan ve ark. (13, 14) agir metal kirliliginin belirlenmesinde,
Giindogdu ve ark. (17) da kursun kirliliginin belirlenmesinde
Pinus brutia yapraklarini ve kabuklarini kullanmuglardir.

Genel olarak Cu kirliligi insan aktivitesi sonucu olusan
emisyon ve atmosferik depositler, pestisid kullanimi,
kanalizasyon atiklarinin giibre olarak degerlendirilmesi,
komiir ve maden yataklarindan (24), Fe kirliliginin sanayi
faaliyetleri, baca gazlari, tasit trafiginin yogun olusu gibi
faktorlerden, Mn kirliliginin ise 6zellikle sanayi faaliyetleri,
tasit trafigi ve tarim ilaglart gibi faktdrlerden kaynaklandigi
bilinmektedir (22). Daglik bir bolgede yer alan ve arag trafigi
olduk¢a yogun olan Amasya’da hava kirliligi onemli bir
sorundur. Alanda gesitli kaynaklara bagli agir metal birikimi,

insan sagligini ve diger organizmalarin gelisimini tehdit
etmektedir. Kirliligin belirlenmesi ve 6nlenmesinde bitkilerin
kullanimi énemli bir yer teskil etmektedir

MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢aligsma, 34° 57° 06” - 36° 31° 53” dogu boylamlart ile
41° 04> 54” - 40° 16’ 16” kuzey enlemleri arasinda,
Tirkiye’nin Orta Karadeniz Bolgesi’nde yer alan Amasya
sehir merkezinde gergeklestirilmistir. Arastirma alaninin
denizden yiiksekligi 411.69 m’dir. Etrafinin yiiksek daglarla
cevrili olmast ve hava sirkiilasyonunun fazla olmamasi
sebebiyle atmosfer kirliliginin yogun oldugu bir yerlesim
merkezidir. Bu caligmada, aragtirma materyali olarak yol
kenarlarina dikilmis olan Elaeagnus angustifolia ve Pinus
brutia tirleri kullanilmistir. Elaeagnus angustifolia ve Pinus
brutia tiirlerinin Cu, Fe ve Mn igeriklerinin belirlenmesi ve
kirliligin onlenmesi yoniinden kullanilabilirlikleri
aragtirilmgtir. Elaeagnus angustifolia Elaeagnacea
familyasina ait yaprak doken bir agac tiiriidiir. Kus igdesi
olarak bilinmekte ve boylar1 10 m’ye kadar ulasabilmektedir.
Meyveleri yemis veya ila¢ olarak kullanilmaktadir. Diisiik
sicakliklara, kurakliga ve kirlilige dayaniklidir (19).
Ulkemizde genis yayilis alanina sahip olan Pinus brutia, 20 m
kadar boylanabilen Pineaceae familyasina ait herdemyesil bir
agac tlridiir. Her iki tiir de bolgede yaygin olarak siis amagl
yetistirilmektedir.

Elaeagnus angustifolia ve Pinus brutia i¢in gehir
merkezinde yol kenarlarinda bulunan beser bireyden yaprak
ornekleri toplanarak, etiivde 70 °C’de kurutulmustur. Yaprak
ornekleri ogiitiilerek, nitrik asit ve HCI asit karisimu ile yas
yakmaya tabi tutulmustur. Yas yakmadan elde edilen ¢ozelti
filtre kagidi ile siiziilmiis ve lizeri saf su ile tamamlanmistir.
Cozeltideki Cu, Fe ve Mn Kkonsantrasyonlari atomik
absorbsiyon spektrofotometresi (AAS) ile 6l¢iilmiistiir.

Verilerin istatistiksel analizleri SPSS (Version 15) paket
programi kullanilarak yapilmistir. Cu, Fe ve Mn biriktirme
acisindan tiirler arasinda farklilik olup olmadigi ve tiirlerin
icerdigi agir metal konsantrasyonlari arasindaki farklilik
Tukey testi uygulanarak tek yonlii varyans analizi ile
(ANOVA) belirlenmistir. Olgiilen agir metaller arasindaki
iliskileri tespit etmek igin P<0.01 anlamlilik diizeyinde
Pearson korelasyon analizi uygulanmuistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Elaeagnus angustifolia’nin Fe konsantrasyonu 26.37 pg.g-
! Cu konsantasyonu 25.40 pg.g-' ve Mn konsantrasyonu
11.70 ug.g-' olarak; Pinus brutia’nin ise Fe konsantasyonu
67.22 pggl, Cu konsantasyonu 25.81 pgg-' ve Mn
konsantasyonu 6.77 pg.g-* olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 1).

Pinus brutia’nin Fe ve Cu’1 Elaeagnus angustifolia’dan
daha fazla biriktirdigi, Mn’1 ise Elaeagnus angustifolia’nin
Pinus brutia’dan daha fazla biriktirdigi belirlenmistir.
Biriktirilen Fe, Cu ve Mn miktarlarmin tiirler arasindaki
farklilik gosterip gostermedigi arastirilmistir ve Cu ve Mn
konsantrasyonlarinin Elaeagnus angustifolia ve Pinus brutia
tirleri arasinda  istatistiksel olarak Onemli farklilik
gostermedigi; Fe konsantrasyonunun ise bu iki tiirde 6nemli
oOlgtide farkli oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 1. Elaeagnus angustifolia ve Pinus brutia tiirlerine ait
ortalama (+ std. hata) Fe, Cu ve Mn konsantrasyonlari
(Stitunlardaki ~ biiyilk  harfler  tiirlerin = agir  metal
konsantrasyonlar1 arasindaki farkliligi, satirlardaki kiigiik
harfler agir metal konsantrasyonlarinin iki tiir arasindaki
farkliligini gostermektedir. Degisik harflerle gosterilen

degerler arasindaki fark P<0.05 diizeyinde 6nemlidir)

Elaeagnus angustifolia Pinus brutia

Fe 26.37+2.89 Aa 67.22+11.34 Ab
Cu 2540+3.82 Aa 25.81 £3.00 Ba
Mn 11.70 +£3.43 Ba 6.77+2.51 Ba

Cizelge 2. Fe, Cu ve Mn konsantrasyonlarinin Elaeagnus
angustifolia ve Pinus brutia tiirleri arasindaki farklihgim

gosteren ANOVA c¢izelgesu (fark P<0.05 diizeyinde
onemlidir).
Kareler df F Onemlilik
Toplami
Fe 4173.318 1 12.191 0.008
Cu 0.437 1 0.007 0.934
Mn 60.767 1 1.346 0.279
Elaeagnus angustifolia ve Pinus brutia tirlerinin

biriktirdigi Fe, Cu ve Mn miktar1 arasinda farklilik olup
olmadigini gosteren tek yonlii ANOVA sonuglar1 Cizelge 3’de
verilmigtir.  Elaeagnus angustifolia nn  Cu ve Fe
konsantrasyonlar1 arasinda onemli bir farklilik yoktur. Buna
karsin Mn konsantrasyonu Cu ve Fe’den Onemli Olciide
farkliik  gostermektedir. Pinus brutia’da Cu ve Mn
konsantrasyonlar1  arasindaki  fark istatistiksel agidan
onemsizken; Cu ve Mn konsantrasyonlar1 ile Fe
konsantrasyonu arasindaki fark P<0.05 diizeyinde 6nemlidir
(Cizelge 1).

Korelasyon analizine gére hem Elaeagnus angustifolia’da
hem de Pinus brutia’”da Cu konsantrasyonu ile Mn
konsantrasyonu arasinda negatif bir korelasyon oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 3. Tirlerin Fe. Cu ve Mn birikimi yoniinden
farkliligini  gosteren ANOVA ¢izelgesu (fark P<0.05
diizeyinde nemlidir).

Kareler - ¢ F Onemlilik
Toplam1
Elaeagnus |79 43 |5 5.81 0.017*
angustifolia
Pinusbrutia  |9553.12 |2 19.92 0.000*

Cizelge 4. Fe, Cu ve Mn konsantrasyonlari arasindaki iliskileri
gosteren pearson korelasyon analizi sonuglart

Elaeagnus angustifolia Cu Mn

Fo Fjearson Korelasyon 0.565 -0.301

Onemlilik 0.321 0.623
cu Fjearson Korelasyon 1 -0.921**

Onemlilik 0.026

Pinus brutia

Pearson Korelasyon -0.063 0.254
Fe Onemlilik 0.919 0.680

Pearson Korelasyon 1 -0.954**
cu Onemlilik 0.000

**Korelasyon P< 0.05 seviyesinde onemlidir.

Elaeagnus angustifolia ve Pinus brutia’da elementlerin
konsantrasyonlar1 Fe>Cu>Mn seklinde siralanmaktadir. Cu
kirliligi insan aktivitesi sonucu olugan emisyon ve atmosferik
depositler, pestisid kullanimi, kanalizasyon atiklarinin giibre
olarak degerlendirilmesi, komiir ve maden yataklarindan (24),
Fe kirliligi ozellikle sanayi faaliyetleri sonucu, baca gazlari,
tasit  trafiginin @ yogun  olusu  gibi  faktorlerden
kaynaklanmaktadir. Mn tarimsal ve endiistriyel faaliyetlerde
Ozellikle de ¢elik isletmelerinde kullanilan bir elementtir. Mn
kirliligi ise 6zellikle sanayi faaliyetleri, fosil yakitlar ve tarim
ilaglar1 gibi faktorlerden kaynaklanmaktadir (22). Incelenen
tirlerdeki Mn birikiminin az digerlerinin &zellikle de Cu
birikiminin fazla olmasinin sebebinin, Amasya’da demir ¢elik
ya da benzer sanayi faaliyetlerinin olmamasi, kirliligin daha
cok fosil yakitlar, trafik ve maden isletmeciligi gibi
etmenlerden kaynaklanmasi, olabilecegi diistiniilmektedir.

Bitkilerde Fe konsantrasyonu i¢in normal sinirlar 2-250
pg.g-t olarak bildirilmistir (1, 20). Her iki tirde de Fe
konsantrasyonu normal sinirlar igerisindedir. Pinus brutia’nin
Fe’i Elaeagnus angustifolia’dan daha fazla biriktirdigi
goriilmektedir. Pinus brutia’daki Fe miktarmm Elaeagnus
angustifolia’yaya gore fazla olmasinin, herdemyesil Pinus
brutia’nin  yaprak Omriiniin  daha fazla olmasindan
kaynaklandig: diistiniilebilir. Ancak, bu tiiriin i¢erdigi Cu ve
Mn miktarlarina bakildiginda ayni1 sey sdylenememektedir. Bu
farkliligin, tiirlerin yasam formunun farkli olmasi, tiirlerin agir
metalleri biriktirme kapasitelerinin birbirinden farkli olmasi ya
da ph, toprak nemi, rekabete giren elementlerin miktart gibi
baz1 toprak Ozelliklerinin elementlerin alinimi tizerinde etkili
olmasindan  kaynaklanabilecegi  diisliniilmektedir. ~ Fe
kirliliginin yogun oldugu bolgelerde yapilan daha Onceki
caligmalarda elde edilen degerler bu caligmada elde edilen
degerlerden oldukca yiiksektir. Ornegin, Elik ve Akgay’in
(15)’mn ¢imento fabrikasinin yogun faaliyet gosterdigi Sivas
kentinde yaptiklar1 galismada Pinus sylvestris L. ve Robinia
pseudoacacia’nin biriktirdigi Fe miktar1 sirasiyla 3800 ve
6300 pg.g-* olarak; Celik ve ark.(11)’nin sanayi faaliyetlerinin
yogun oldugu Denizli kentinde yapmis olduklar1 ¢alismada
Robinia pseudoacacia L.’nin biriktirdigi Fe miktar1 100.2 -
3087 pg.g-! olarak; Akgii¢ ve ark. (1)’mn Mugla’da yapmus
oldugu ¢alismada Pyracantha coccinea igin Fe birikimi 9.532
pg.g-, Dogan ve ark. (13)'nin Pinus brutia kabuklari ile
yaptiklari ¢alismada Fe konsantrasyonu 486.35-1274.04 ng.g-
1" olarak bildirilmistir. Bu sonuglardan bazilar1 bu calismada
Elaeagnus angustifolia ve Pinus brutia i¢in belirlenen Fe
konsantrasyonlarina yakin iken bazilart bu degerlerden ¢ok
yiiksektir. Yapilan caligmalar goz Oniine alindiginda Fe
kirliliginin yogun sanayi faaliyetleriyle yakindan baglantili
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oldugu goriilmektedir. Diigiik Fe konsantrasyonlarinin,
Amasya sehir merkezinde sanayi faaliyetlerinin yogun
olmamasi ve agir sanayinin bulunmays: ile iliskili oldugu
diistinlilmektedir.

Bitkilerde Cu igin normal simirlarin 4-15 pg.g'1 oldugu
bildirilmistir (1, 5, 7). Cu birikimi her iki tiirde de birbirine
yakin degerlerde Ol¢iilmiistiir ve normal sinirlarin iizerinde
toksik degerlerdedir (20-100 pg.g-1). Elik ve Ake¢ay (15) Cu
konsantrasyonunu  Pinus  sylvestris L. ve Robinia
pseudoacacia’da sirasiyla 26 ve 38 pg.g'l, Dogan ve ark. (13)
Pinus brutia kabuklar1 ile yaptiklart c¢aligmada 3.52-15.30
ng.g”, Akgiic ve ark. (1) Pyracantha coccinea’da 5.82 pg.g™
olarak bildirilmistir. Cu konsatrasyonlarinin yiiksek olmasi,
Elaeagnus angustifolia ve Pinus brutia tirlerinin Cu’1
biinyelerinde biriktirdigini ve Cu kirliliginin belirlenmesinde
biyomonitdr olarak kullanilabileceklerini ifade etmektedir.
Her iki tiirde de Cu konsantrasyonun yiiksek olmasi Amasya
kentinde Cu kirliliginin  yiiksek diizeyde oldugunu
gostermektedir. Amasya ve ¢evresinde isletilen komiir
yataklarinin ve ¢evre yolunun heniiz tamamlanmamasina bagl
yogun trafik akisinin Cu kirliligini artirdigi diigiiniilmektedir.
Yine bdlgenin daglik olmasi nedeniyle hava sirkiilasyonunun
yeterli olmamasi egzoz ve baca gazlarindan ¢ikan dumanin
kolayca dagilmamasina ve sehir merkezinde yogunlagmasina
neden olmaktadir (inversiyon olayz1).

Bitkilerde Mn i¢in normal siurlarin 15-100 pg.g™?, toksik
degerlerin ise 300-500 pg.g™ arasinda oldugu bildirilmistir (1,
5, 7). Yapilan bu ¢alismada hem Elaeagnus angustifolia hem
de Pinus brutia’da Mn konsantrasyonu ¢ok diisiik hatta
normal sinirmn altindadir. Daha 6nce yapilan calismalarda, Elik
ve Akgay (15) Pinus sylvestris L.’da Mn konsantrasyonunun
50 pg.g-> olarak; Tuna ve ark. (26) Pinus sp. ‘de 52.2 pg.g-',
Akgii¢ ve ark. (1) Pyracantha coccinea igin 14.34 pg.g-!
olarak bildirilmistir. Zn ile birlikte Fe, Cu ve Mn’mn bitki
kokleri tarafindan alinmada birbirleriyle rekabet etmeleri
nedeniyle birbirlerinin alinimlarini engelledikleri bildirilmistir
(8, 16, 18). Korelasyon analizinde gore (Cizelge 4) her iki
tiirde de Cu konsantrasyonu ile Mn konsantrasyonu arasinda
negatif bir iliski belirlenmistir. Buradan yola ¢ikarak, Mn
konsantrasyonunun diisiik olmasmin, Cu konsantrasyonun
fazla olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Mn tarim ve
sanayi faaliyetlerinde oOzellikle de c¢elik isletmelerinde
kullanilan bir elementtir. Bu tip faaliyetlerin etkisiyle ¢evreye
dagilir. Amasya ilinde demir ¢elik ya da benzer sanayi
faaliyetlerinin =~ olmamasi  incelenen  tiirlerdeki ~ Mn
konsantrasyonunun az olmasinin sebebi olabilir. Ayrica bitki
ornekleri sehir merkezinden toplandigi igin, bitkinin
bulundugu yerde topragim {istii beton ile kaplidir. Bu durum
topraginin havalanmasi, mikroorganizma faaliyetleri vb. gibi
faktorleri ve dolayisiyla verimliligi etkileyebilir ve topraga
karisan agir metal miktarinin az olmasina neden olabilir.

SONUC VE ONERILER

Sonug olarak, tiirlerde Fe Mn birikiminin diisiik olmast
Amasya’da Fe ve Mn kirliliginin yogun olmadigi, bu tiirlerin
Fe ve Mn biriktirme ozelliginde olmadigi ya da elementler
arasindaki rekabet nedeniyle almimlarinin engellendigini
seklinde degerlendirilebilir. Elaeagnus angustifolia ve Pinus
brutia tirlerinin  Cu kirliliginde biyomonitér olarak
kullanilabilecegi belirlenmistir. Amasya’da Cu kirliliginin
yogun hatta toksik sinirlarda oldugu ve canli yasamin
olumsuz etkileyebilecegi sdylenebilir. Sehir merkezinde park
bahge ve caddelere Ozellikle siis amagli dikilen bitkilerin
yaprak ve diger bitki kisimlarinin dokiilmesi ve riizgarla
savrulmasi Dbiriktirilen agir metallerin tekrar ekosisteme

eklenmesine neden olmaktadir. Bu konuda gereken onemler

alinmali, bitki kalintilar1  siipiiriilerek  organizmalarin
yasamlarini etkilemeyecek sekilde ortamdan
uzaklastirlmalidir. Insanlarm hem atmosferden hem de

bitkisel ve hayvansal besinlerden agir metal aldiklar1 ve bu
nedenle diger canlilara oranla agir metal kirliligine daha ¢ok
maruz kaldiklar1 diisiiniilerek kirliligin tespiti ve Onlenmesi
icin gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.
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