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Dogu Karadeniz Bolgesi Sahil Otoyol Cevresindeki Karayosunlarinda Trafik
Kaynakh Agir Metal Analizleri
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Oz

Bu caligmanin amaci; Giresun-Samsun otoyol ¢evresindeki karayosunlari kullanilarak Trafik kaynakli agir metal
kirliligini belirleyebilmektir. Karayosunlari, agir metalleri biriktirebilme yeteneginden dolayi, agir metal hava kirliliginin
belirlenmesinde olduk¢a uygun biyoindikatdrlerdir. Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz bolgesinde yer alan Giresun-Samsun
otoyolu gevresindeki karayosunlarinin agir metal analizleri InductivelyCoupledPlasma—MassSpectrometer (ICP-MS)
cihazi kullanilarak belirlendi. Karayosunlarinin kalitatif analizleri neticesinde Cr, Fe, Mn, V, Zn, Cu, Ni, Pb ve Co oldugu
belirlendi. Sehir merkezlerinden toplanan karayosunlarindaki konsantrasyon degerleri sirasiyla 15.12, 6087.31, 301.12,
27.80, 74.20, 38.48, 56.69, 19.40 ve 9.10, mg/kg olarak belirlenirken, sehirler arasindan toplanan karayosunlarinin agir
metal konsantrasyonlar1 ise 15.56, 4751.23, 247.93, 28.03, 83.71, 33.72, 48.38, 17.20 ve 6,97 kg/kg olarak belirlendi.
Genelde karayosunlarinda, Krom(Cr), Demir(Fe), Mangan(Mn), Vanadyum(V), Cinko(Zn), Bakir(Cu), Nikel(Ni),
Kursun(Pb) ve Kobalt(Co) inkonsantrasyonlarinin 2006 ve 2017 yillar1 arasinda azaldig1 goriilldi. Fakat bu azalmaya
ragmen karayosunlarindaki agir metal konsantrasyonlari hala ytiksektir.

Anahtar Kelimeler: Agir Metal, Analiz, ICP-MS, Karayosunu, Trafik.

Traffic Induced Heavy Metal Analysis in Mosses Around the Coastal Highway
in the Eastern Black Sea Region

Abstract

The aim of this study; To determine heavy metal pollution caused by traffic by using moss around Giresun-Samsun
highway. Because of their ability to accumulate heavy metals, mosses are especially suitable to monitor heavy metal
airborne pollution. The heavy metal analysis of mosses in the East Black Sea region of Turkey is determined using
Inductively Coupled Plasma — Mass Spectrometer (ICP-MS) spectrometry method. A qualitative moss analysis has shown
that the samples contained Cr, Fe, Mn, V, Zn, Cu, Ni, Pb andCo. While the mean concentration values of Cr, Fe, Mn, V,
Zn, Cu, Ni, Pb ve Co. in the moss samples collected from city centers are determined 15.12, 6087.31, 301.12, 27.80,
74.20, 38.48, 56.69, 19.40 and 9.10, mg/kg mg/kg, the mean concentration values in the moss samples collected from the
city intervals are found 15.56, 4751.23, 247.93, 28.03, 83.71, 33.72, 48.38, 17.20 ve 6.97 mg/kg, respectively. In general,
the concentration of Chromium(Cr), Iron(Fe), Mangenese(Mn), Vanadium(V), Zinc(Zn), Copper(Cu), Nickel(Ni),
Lead(Pb) and Cobalt(Co), in mosses decreased between 2006 and 2017. However, despite this decrease, heavy metal
concentrations in mosses are still high.

Keywords:Analysis, Heavy metal, ICP-MS, Moss, Traffic.
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1. Giris

Agir metaller ¢evreye, volkanik patlamalar, kozmik ve toprak tozlari, bitki yanginlar1 ve
okyanuslardan gelen tuz spreyleri gibi dogal kaynaklardan ve petrokimya endiistrisi, demir-¢elik
fabrikalari, giibre fabrikalari, komiirle ¢alisan termik santraller ve arag¢ trafigi gibi dogal olmayan,
insan yapimi ¢esitli kaynaklardan verilmektedir (US Government Printing Office, Washington, DC;
2001). Markert ve arkadaglarina gore; cevredeki agir metallerin ¢ogu insan kaynaklidir (Markert ve
ark., 2003). Diinyanin bir¢ok bolgesinde oldugu gibi Tiirkiye’deki motorlu arag¢ sayist da son 10 yil
esansinda yaklasik %75 civarinda artis kaydetmistir. Bundan dolay1, insan niifusunun yogun oldugu
bolgelerdeki havadaki agir metallerin takip edilmesi, nemli bir faaliyet haline dontismiistiir.

Son 30-40 yilda hava kirliliginin monitérlenmesi c¢alismalar1 giderek artmistir. Havadaki
kirliligin  Ol¢limlerindeki yiiksek maliyetlerden dolayr alternatif c¢oziimler gelistirilmistir.
Biyomonitérleme ¢alismalari, Wolterbeek tarafindan, organizmalar veya biyomateryaller
kullanilarak biyosferin icerigi hakkinda bilgi elde etmek amaciyla kullanilan etkili ve dogal bir
metodoloji olarak Onerilmistir (Wolterbeek, 2002). Kormofitlerin aksine, karayosunlart kiigiik,
vaskiiler olmayan bitkilerdir ve ¢ogunlukla kiitikiiliin yani sira substratta istenmeyen metalleri
disarida birakmak igin bir bariyer islevi gorebilen kokler de yoktur. Karayosunlarinin su ve besin
maddelerini havadan almaktadir.(Sassman ve ark., 2015).

1993 yilindan beri ABD ve Kanada kursunsuz benzin kullanmaktadir. Bazi tilkeler daha buna
benzer kurallar ¢ikartmislar (Dockery, 2001). Massadeh ve Snook'a gore, bu tiir diizenlemeler ve
sosyal ¢evre bilincinin artmasi, 1970'lerin sonundan itibaren ABD ve Bat1 Avrupa'da Kursun emisyon
oranlarinda ve ortamin hava konsantrasyonlarinda c¢ok oOnemli iyilesmelerin goriilmesini de
beraberinde getirmistir (Massadeh ve Snook, 2002).

LPG (Sivilastirilmis petrol gazi), son yillarda artan oranda, normal benzin ve kursunlu benzinin
yerini almaya baslamistir. 2003 yilinda bildirilen verilere gore, kursunlu benzin, LPG ve kursunsuz
benzin sirasiyla, %39, %36 ve %25 tiiketim oranlarina sahiptir (http://www.cevreorman.gov.tr/moz
(AccessedFebruary 15, 2006). 2018 yil1 Tiirkiye verilere gore; kursunlu benzin, motorin, kursunsuz
benzin ve LPG petrol tiikketim oranlari sirasiyla %0, %33,8, %26,7 ve %39,1 olarak verilmektedir
(http://www.tuik.gov.tr ; AccessedFebruary 28, 2018). Ayrica, Tirkiye'de 2007 yilinda araglarda

kursunlu benzin kullaniminin yasaklandig: belirtilmelidir.

Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye'de Giresun-Samsun karayolu ¢evresindeki karayosunlarinda son
11 yilda, ICP-MS analizi ile agir metal konsantrasyonlarindaki degisimi belirlemektir. Elde edilen
sonuglar, son yillarda Avrupa genelinde azalan agir metal konsantrasyonlari ile karsilastirildiginda,
Tiirkiye'de ki araclarda kursunsuz benzin kullanilmasinin agir metal kirliligi tizerindeki etkileri daha

iyi anlagilmaktadir (Ilyin ve ark., 2005).
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2. Materyal ve Metot

2.1. Calisma alam

Bu calisma kapsaminda Tirkiye'nin Dogu Karadeniz Bolgesi arastirma alami olarak
belirlenmistir. Giresun-Samsun karayolunun uzunlugu 200 km'dir. Bolgede 3 il ve 9 ilge
bulunmaktadir. Zechmeister ve ark. (2003), yapmis oldugu calismadan c¢ikan sonuca gore;
Karayosunlar1 ¢evre kirliliginin izlenmesinde kullanilan biyomonitdrlerdendir. Bu nedenle, kirli
alanlarda ¢ok nadir gériilmektedirler, kirli alanlardan kagmaktadirlar. Calisma alanindaki az miktarda
karayosunu bulunmasi, bolge havasinin kirli olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Kontrol bdlgesi

olarak secilen Artvin Ili, Savsat ilgesi, Savas kdyii ise insan kaynakli kirlilikten uzaktir.

2.2. Ornekleme ve Hazirlama

Tablo 1'de goriildiigi gibi, Agustos 2017'de Giresun-Samsun karayolu boyunca 9 merkez ve 16
merkezler arasi istasyondan karayosunu ornekleri toplanmistir. Orneklerin konumu ve habitatlari
hakkinda bazi notlar alindiktan sonra numuneler polietilen torbalara konuldu. Orneklerin
mikroskobik incelemeleri laboratuvarda mikroskopla yapilmistir. Karayosunlari; Smith tarafindan
yazilan Moss Flora Ingiltere ve irlanda (Smith, 2004), Frey ve digerleri tarafindan yazilan Flora
deiMuschiD'ltalia ve DieMoos-undFarnpflanzenEuropas (Frey ve ark., 1985), Pedrotti tarafindan
yazilan (Pedrotti, 2001) flora kitaplardan yararlanarak tiir teshisleri gerceklestirilmistir. Element

kompozisyonunu belirlemek i¢in tiim numuneler ICP-MS spektrometresi ile analiz edildi.

2.3. Inductivelycoupledplasmamassspectroscopy (ICP-MS) analizleri

6 ml nitrik asit ve 2 ml hidrojen peroksit ile birlikte 1 gr numune mkrodalga ¢6zme sisteminde
¢oziildii (CEM MARSX, 240/50, ABD). Daha sonra elde edilen tortu 10 ml'lik balon jojede (Turkmen
ve Dura., 2016) damitilmis su ile seyreltildi. Analizden 6nce Ornekler, 0.45 pm'lik bir filtreden
stiziildii. Kalibrasyon standartlari, Cok-elementli standartlara gore hazirlanmistir (Merck, Darmstadt,
Almanya). Geri kazanimlarin ytlizdesi Ni i¢in 93, Cu i¢in 104, Cri¢in 113, Zn i¢in 102, Cd i¢in 91 ve
Pb igin 115 idi. Ornekler, mg.kg? yas agirlik olarak bir ICP-MS (BRUKER 820-MS, Almanya)
kullanilarak agir metaller icin ii¢ kez analiz edildi (Turkmen ve Dura., 2016). Bu ¢aligmada yer alan

ICP-MS cihazinin ¢alisma kosullart Tablo 2'de verilmistir.
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Lokasyon Karayosunu Tiir Isimleri | Ortalama | Ortalama Niifus Niifus
Arag AragSayist (2005) (2017)
Sayisi (2017)
(2006)

Kesap-Giresun Amblystegiumvarium 6350 19627

Giresun Eurhyncniumstriatum 19351 27001 83686 134937
Giresun-Bulancak Plagiotheciumsucculentum 11463 22408

Bulancak Leucodonsciuroides 11354 19074 32182 65024
Bulancak-Piraziz Scleropodiumpurum 11463 18359

Piraziz-Giilyalh Scleropodiumpurum 8235 16350

Giilyali-Ordu Homalotheciumsericeum 7984 17344

Ordu Ctenidiummolluscum 23456 30966 112525 213582
Ordu-Persembe Hypnumcupressiforme 10430 19838

Persembe-Fatsa Ctenidiummolluscum 8646 14726

Fatsa Brachytheciummildeanum 8875 20929 63721 117526
Fatsa-Unye Ctenidiummolluscum 9402 16332

Unye Ctenidiummolluscum 9847 20640 61552 125722
Terme Homalotheciumsericeum 9342 21093 25052 71196
Terme-Carsamba Leucodonsciuroides 8424 19504

Carsamba Brachytheciumalbicans 13245 32084 49189 137576
Carsamba-Tekkekoy Brachytheciummildeanum 14977 27769

TekkekOy-Samsun Amblystegiumvarium 35716 47303

Samsun Hypnumcupressiforme 40004 62683 363180 625890
Kavak-Samsun Tortellafragilis 9750 30833
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Tablo 2. ICP-MS Spektrometresine ait ¢alisma parametreleri ve ayarlari

Parameters Settings Parameters Settings
Plasma flow 18.0 (I/min) Corner lens -193 (volt)
Auxiliary flow 1.80 (I/min) Left mirror lens 45 (volt)
Nebulizer flow 0.90 (I/min) Right mirror lens 33 (volt)
Sheath gas 0.15 (I/min) Bottom mirror lens 38 (volt)
CRI gas He 160 (ml/min) Entrance lens -1 (volt)
CRI gas H2 100 (ml/min) Fringe bias 2.5 (volt)
RF power 1.40 (kW) Entrance plate -39 (volt)
Sampling depth 6.5 (mm) Pole bias 0 (volt)
Pump rate 4 (rpm) Scan mode Peak hopping
Stabilization delay 15 (s) Dwell time 20 (ms)
Spray chamber 3 (°C) Points per peak 1

First extraction lens -1 (volt) Scans/Replicate 50

Second extraction lens | -180 (volt) Replicates/Sample 3

Third extraction lens -226 (volt)

3. Bulgular ve Tartisma

86

Tablo 3°de Cr, Fe, Mn, V, Zn, Cu, Ni, Pb ve Coortalama yogunluk degerleri mg.kg-1 cinsinden

sirastyla 15.40, 5232.22, 267.08, 27.95, 80.29, 35.43, 51.37, 17.99 ve 7.73 olarak verilmistir.
Beklendigi gibi, kontrol bolgesindeki karayosunu numunelerindeki elementlerin konsantrasyonlari,
calisma bolgesindeki toplananlardan ¢ok daha diistiktiir.

Tablo 4’de goriildiigii gibi Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Pb elementlerinin ortalama konsantrasyonlari
en yiiksek sehir merkezlerinde belirlenmisken, V, Cr, Zn’nin ortalama yogunluklar1 ise
sehirlerarasindan toplanan karayosunlarinda azda olsa daha yiikksek belirlenmistir. Sehir
merkezlerinden toplanan karayosunlarimin Cr, Fe, Mn, V, Zn, Cu, Ni, Pb ve Co oldugu
belirlendi.Sehir merkezlerinden toplanan karayosunlarindaki konsantrasyon degerleri sirasiyla 15.12,
6087.31, 301.12, 27.80, 74.20, 38.48, 56.69, 19.40 ve 9.10, mg/kg olarak belirlenirken, sehirler
arasindan toplanan karayosunlarinin agir metal konsantrasyonlari ise 15.56, 4751.23, 247.93, 28.03,
83.71, 33.72, 48.38, 17.20 ve 6.97 mg/kg™? olarak belirlenmistir. Kontrol bolgesinden toplanan
karayosunlarinin Cr, Fe, Mn, V, Zn, Cu, Ni, Pb ve Co ortalama konsantrasyonlari ise 15.07, 2908.40,
209.17, 5.01, 23.76, 11.84, 34.57, 3.22 ve 3.62 mg.kg L *dur.

Tablo 1'e gore 2006 yilinda 12.227.393 olan Tiirkiye'deki arag sayis1, 2017 yilinda 21.090.424'e
yiikselmistir. 2006 yilinda 69.729.967 olan Tiirkiye niifusu 2017 yilinda 80.810.525'e yiikselmistir
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(http://www.tuik.gov.tr (AccessedFebruary 28, 2018). Bununla birlikte, 2006 ile 2017 yillar1 arasinda

karayosunlarda krom, demir, manganez, vanadyum, c¢inko, bakir, nikel, kursun ve kobalt,
konsantrasyonu ortalama degerleri 6nemli 6l¢iide azalmistir. Benzer bir durum Avrupa'da da
goriilmektedir (Harmens ve ark., 2007) ve (Harmens ve ark., 2008). Thoni ve digerlerine gore (Thoni
ve ark., 2011), 1990 ve 2005 yillar1 arasinda, Bulgaristan'daki karayosunlarindaki agir metal
konsantrasyonlarinda 6nemli diisiisler olmasina ragmen, karayosunlarindaki agir metal
konsantrasyonlar1 hala yliksek seviyelerdedir. Arag trafigi hem partikiil boyutu hem de agir metaller
icin 6nemli bir kaynaktir (Thorpe ve Harrison., 2008). Trafik kaynakli agir metaller, petrol, dizel
motorlar, lastik aginmasi, fren balatalari, korozyondan kaynaklanan malzemeler gibi bir¢ok faktorden
cevreye verilmektedir.

Bununla birlikte; araglardaki dur-kalk-git trafigi, trafikle iligkili agir metal kirliliginin en 6nemli
kaynaklarindan birisidir. Westerlund ve Johansson'a gére (Westerlund ve Johansson., 2002); Cu ve
Pb emisyonu 5 ila 9 kat daha fazla dur-kalk ile iligkili fren asinmasindan dolay1 gevreye verilmektedir.

Sehir merkezlerinden toplanan Orneklerdeki Fe, Mn, Co, Cu, Ni, Pb’un ortalama
konsantrasyonlari, sehirlerarasina gore yliksek olmakla birlikte, Pb ortalamalari arasindaki farkin ¢ok
yiikksek olmadigr goriilmistiir. Bu durum, kentlesmenin kiyiya yakin bir yerde yogunlasmasi
nedeniyle calisma alaninda kent merkezleri ile merkez araliklarimin birbirine oldukca yakin
olmasindan dolayidir. En yliksek Pb degerlerine Samsun sehir merkezinde rastlanmistir. Calisma
alanindaki temel kursun kaynaklar1 araglarda kursunlu benzinin kullanilmasidir. Kursun, ¢cocuklarin
zekd gelisimini olumsuz etkiler ve yetiskinlerde kardiyovaskiiler hastaliklara neden olur
(Communities of theEuropeanCommission, 2002).

Trafikle iliskili bakir ve ¢inko kaynagi fren ve lastiklerdir (Zechmeister ve ark., 2005).
Hulskotte ve ark., Hollanda'daki atmosferik Cu emisyonlarinin %80'inden fren asinmasinin sorumlu
olabilecegini ve dur-kalk trafiginin Cu ve Zn fren asinma emisyonlarina énemli 6lgiide katkida
bulundugunu belittiler (Hulskotte ve ark., 2007).

Cevreye, Cu, Zn ve Co otomobillerden ve kamyonlardan verilmektedir (Gary ve ark., 2000).
Yer kabugunda da Krom, Manganez, Demir ve Nikel bulunur. Bu agir metalleri igeren tehlikeli atik
sahalarinin yakininda yasayan insanlar bu kimyasallarin yiiksek seviyelerine maruz kalabilirler.
Kobaltin akut toksisitesi, astim ve pndmonidahil olmak iizere akcigerleri etkileyebilir. Uluslararasi
Kanser Arastirma Ajansi (IARC), kobalt ve kromun insanlar i¢in olas1 bir kanserojen oldugunu
belirlemistir (IARC., 1993). Havada ¢ok yliksek seviyede krom solundugunda akcigerlere, mideye ve
bagirsaklara zarar verebilir. Insanlarda nikelin alerjik reaksiyonlara neden oldugu bilinmektedir.
Baslica maruz kalma kaynaklari, oto egzozlari, giibre, endiistriyel atik ve akaryakitin yanmasidir (Koz

ve ark, 2008).
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Mevcut sonuglar Tablo 5'deki literatiir verileriyle karsilastirilmistir. Tabloda mevcut sonuglara
bakildiginda Avrupa'nin ¢esitli iilkelerinden alinan 6lgtimlere gore karsilagtirildiginda ¢ok yiiksektir.
Cevre kirliliginin iilkemizde ¢ok 6nemli bir sorun oldugu sdylenebilir. Tablo 5'e gore Finlandiya,
Fransa, Almanya ve Romanya'da gdzlenen agir metal konsantrasyonlarinda diisiis egilimi Tiirkiye'de
de goriilmektedir. Tirkiye'de de benzer egilimin temel nedenleri, araglarda kursunlu benzin
kullaniminin yasaklanmasi, devletin daha siki ara¢ denetimleri yapmasi ve toplumda artan c¢evre
bilinciyle agiklanabilir.

Tiirkiye'de 2007'den beri otomobillerde kursunlu benzin kullaniminin yasaklanmasi nedeniyle,
kara yosunlarda kursun konsantrasyonu 2006 ile 2017 arasinda 6nemli Olgiide azalmistir

(http://www.ekonomihaber7.com (Accessed March 8, 2018). Kursunlu benzin, son 20-30 yilda

kursun kirliliginin ana emisyon kaynagi olmustur. Kursun kirliligi, kentlesme, insan niifusunun
yogunlugu ve arag sayist ile iligkilidir. Hem ¢ocuklarda hem de yetiskinlerde kursun zehirlenmesi
sinir sistemini etkiler. Yiiksek miktarda kursuna maruz kalirsa, ¢ocuklarda ve yetiskinlerde beyne ve

bobreklere zarar verebilir ve hatta 6lume bile neden olabilir (http://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/).

Vanadyum, kan damarlar1 ve beyin bariyerleri boyunca gegebilir. Toksisite, ozellikle nefes
alma ile ortaya ¢ikar; Semptomlar yesil bir dil seklinde ayrica ishal, kramplar seklinde goriiliir
(Mukherjee ve ark., 2004). Krom, karbonhidrat ve lipid metabolizmasi i¢in temel element olmasina
ragmen, eksikligi kardiyovaskiiler hastaliklara neden olabilir (World HealthOrganization 1988).
Mangenese'nin kirli ¢alisma ortamlarindaki toksisitesi, nérolojik bir hastalik olan mongolizme neden
olabilir (World HealthOrganization 1980).

Asir1 bakirin neden oldugu toksisite ¢ok nadirdir. Gastrointestinal sorunlara yol agar (World
HealthOrganization 1992). Nikel, baz1 enzimler ve {ireaz i¢in bir kofaktordiir ancak nikel toksisitesi
gelisimi yavaslatabilir ve anemiye neden olabilir (World HealthOrganization 1991). Fazla ¢inko
cevre kirliliginden kaynaklanir. Cinkonun neden oldugu akut toksisitesemptomlart mide bulantisi,
kusma, ishal, letarji ve atestir (World HealthOrganization 2001).

Ozaki vd. fren asmmmasi, dur-kalk trafik emisyon kaynaklari, lastik aginmasi ve asfalt
asinmasinin da yliksek Zn ve Ni konsantrasyonlarina katkida bulunabilecegini sdyledi (Ozaki ve ark.,
2004). Havadan taginan agir metaller, dolasimin oldugu ekosistemlere girer ve konsantrasyonlarina
ve toksisitelerine bagli olarak, bu ekosistemlerin bilesenlerine az ya da ¢ok bir tehdit olustururlar.

Herpin ve arkadaslar1 topraktaki canli organizmalarda agir metallerin birikmesinin gevreye
zararl bir etkisi olabilecegini soyliiyor (Herpin ve ark., 1996).

Vanderpoorten ve goffinet, briyofitlerin, c¢evresel kosullara bagli olarak morfolojik
karakterlerinde ¢ok ¢esitli tiirler arasi varyasyon gosterdigini sOylemistir (Vanderpoorten ve
Goffinet., 2009). Susuzluk konsantrasyonlari ile karsilastirildiginda, analiz edilen yosun 6rneklerinde

tespit edilen diger elementlerin bollugu diisiik seviyelerden yliksek seviyelere kadar degismektedir.
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Boyle bir varyasyon, yaprak yiizey alan1 ve riizgar yonii, elemental konsantrasyonlar ve havadaki
nem gibi diger cevresel etkiler gibi yosunlarin morfolojik ve anatomik yapisi ile dogrudan iliskili

olabilir (Koz ve ark., 2008).
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Tablo3. Karayosunlarindakiagir metal konsantrasyonlar1 (mg/kg).

Ornek Karayosunu Tiirleri Lokasyon \Y Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Pb
Numarasti
1 Amblystegium varium (Hedw.) Lindb. Giresun- 29.90 | 11.60 | 243.18 |4488.30 6.84 45.63 44.40 102.73 | 22.00
Kesap
2 Homolotheciumsericeum(Hedw.) Schimp. | Giresun- 26.19 | 8.80 212.37 | 3141.10 4.56 20.07 32.43 91.92 22.96
Kesap
3 Eurhynchiumstriatum (Hedw.) Schimp. Giresun 2547 |16.72 | 354.48 4662.15 8.10 35.00 35.58 124.34 24.13
4 Pseudoscleropodiumpurum(Hedw.) Bulancak- 26.92 |9.33 221.90 3366.02 5.56 23.96 29.18 49.99 9.37
M.Fleisch. Giresun
5 Plagiothecium  succulentum  (Wilson) | Bulancak- 20.65 | 13.75 |254.90 |4120.65 6.58 47.29 30.30 90.87 18.65
Lindb. Giresun
6 Leucodonsciuroides Bulancak 20.39 | 19.30 | 265.93 4373.89 7.65 45.74 28.74 98.87 22.13
(Hedw.) Schwaegr.
7 Pseudoscleropodiumpurum(Hedw.) Piraziz- 20.65 | 12.27 | 237.44 | 3877.53 6.50 50.33 27.86 90.44 10.67
M.Fleisch. Bulancak
8 Pseudoscleropodiumpurum(Hedw.) Piraziz- 23.17 |21.84 |216.43 |3967.13 6.37 49.08 29.55 50.50 13.45
M.Fleisch. Gilyalt
9 Homolotheciumsericeum(Hedw.) Schimp. | Ordu- 36.12 | 7.36 279.16 | 3717.02 6.39 25.52 29.32 46.72 9.93
Giilyali
10 Ctenidiummolluscum (Hedw.)Muitt. Ordu 3222 | 7.78 410.36 4417.94 7.43 38.75 27.54 56.61 7.26
11 HypnumcupressiformeHedw. Persembe- 33.61 |9.06 208.66 | 4075.12 6.09 36.57 27.42 117.06 14.28
Ordu
12 Eurhynchiumstriatulum(Spruce)Schimp. | Persembe- 33.61 | 9.06 208.66 | 4075.12 6.09 36.57 27.42 117.06 14.28
Fatsa
13 Ctenidiummolluscum (Hedw.) Mitt. Persembe- 26.79 | 14.78 | 250.32 | 4461.93 7.30 49.87 38.76 78.44 19.85
Fatsa
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14 Brachytheciummildeanum(Schimp.)Milde | Fatsa 29.38 | 19.35 | 260.48 |5375.02 8.76 58.95 49.03 60.75 26.54

15 Ctenidiummolluscum (Hedw.)Mitt. Unye-Fatsa | 21.68 |20.14 |238.61 |5047.36 7.74 62.40 47.86 90.98 14.56

16 Ctenidiummolluscum (Hedw.) Mitt. Unye 6.94 7.40 155.23 | 4571.10 6.55 56.39 8.66 12.65 371

17 Homolotheciumsericeum(Hedw.) Schimp. | Terme 33.65 |22.08 |27456 |6493.03 9.84 65.12 11.20 70.20 8.76

18 Leucodonsciuroides Terme- 3293 |18.71 | 253.76 |4984.92 8.23 60.92 34.13 56.74 7.56

(Hedw.) Schwaegr. Carsamba

19 Brachytheciumalbicans(Hedw.) Schimp. | Carsamba 30.56 | 19.54 |270.75 |6783.90 8.33 64.30 20.30 98.65 17.49

20 BryummildeanumJur. CarSamba- | 24.34 |20.23 | 249.07 |6483.90 7.55 58.37 30.85 80.70 22.37
Tekkekdy

21 Pleuroziumschreberi(Brid.) Mitt. Carsamba- 2152 | 37.25 |263.49 |422244 7.03 56.27 30.39 64.49 6.69
Tekkekoy

22 Amblystegiumvarium (Hedw.) Lindb. Samsun- 32.32 | 17.40 | 318.54 | 7403.86 9.65 78.30 30.65 120.40 | 37.85
Tekkekoy

23 Eurhynchiumstriatum (Hedw.) Schimp. Samsun 33.11 |10.10 |352.35 |8722.09 1147 | 77.74 11478 | 54.91 7.84

24 HypnumcupressiformeHedw. Samsun 38.54 |13.83 | 36594 |9386.72 13.78 | 68.27 50.55 90.90 56.79

25 Tortellafragilis (Hook.&Wils.) Limpr. Samsun- 38.23 | 17.39 | 310.54 |8587.40 9.10 73.05 49.08 90.33 30.80
Kavak

Ortalama 2795 | 1540 |267.08 |5232.22 7.73 51.37 35.43 80.29 17.99

En Biiyiik- 38.54- | 37.25- | 410.36- | 9386.72- 13.78- | 78.3- 114.78- | 124.34- | 56.79-3.71

En Kiigiik 6.94 7.36 155.23 | 3141.10 4.56 20.07 8.66 12.65

Degerler

N.D.= Dedekte edilmeyenler
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Tablo 4. Sehir merkezi ve sehirler arasi ve kontrol bélgesinden toplanmis karayosunlarinin ortalamalari (mg/kg).
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\% Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Pb
Sehir merkezi 27.80 15.12 301.12 6087.31 9.10 56.69 38.48 74.20 19.40
ortalamast
Sehir 28.03 15.56 247.93 4751.23 6.97 48.38 33.72 83.71 17.20
merkezleri
arasl
ortalamast
Kontrol 5.01 15.07 209.17 2908.40 3.62 34.57 11.84 23.76 3.22
Bolgesi
ortalamast
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Tablo 5. Literatiir’deki verilerle mevcut ¢alismanin elementelkonsatrasyon sonuglari ortalamalariminkiyaslanmasi (mg/kg).
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\Y/ Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Cd Pb Yil | Kaynaklar
[1] (1 [1] (1 [1] (1 (1 [1] [1] [2]
Finlandiya | 3.36 1.47 357 1.70 5.07 35.9 0.26 9.9 1990 [1]
Finlandiya | 1.24 1.06 210 1.38 3.38 27.6 0.12 3.0 2000 [1]
Fransa 2.46 3.16 549 1.94 5.30 324 0.20 8.8 1995 [1]
Fransa 2.89 1.69 654 2.30 6.40 40.4 0.20 5.7 2000 [1]
Almanya 2.87 1.83 561 2.38 9.13 50.2 0.31 12.9 1990 [1]
Almanya 1.06 0.91 343 113 7.14 41.0 0.21 4.6 2000 [1]
Romanya 12.53 10.85 5114 8.41 18.42 69.1 1.02 35.1 1990 []_]
Romanya 7.99 8.46 2518 3.35 21.56 79.6 0.46 14.4 2000 [1]
Sarp- 52.2 790.5 4090 11.6 17.2 267.5 1755 0 39.1 2006 [3]
Samsun
Otoyolu
Giresun- 27.95 15.40 267.08 5232.22 7.73 51.37 35.43 80.29 0.42 17.99 2017 | Mevcut
Samsun caligma
Otoyolu

[1] Harmens ve ark.,2007
[2] Harmens ve ark.,2008

[3] Koz ve ark., 2008
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4. Sonuclar ve Oneriler

Bolgedeki agir metal konsantrasyonlar1 2017 yilinda 2006 yilina gére 6nemli dl¢lide azalmistir.
Cevre kontrolii i¢in Karayosunlarin potansiyel kullanimi tekrar gosterilmistir. Bu durum, trafik
yogunluguna, kentlesme endiistriyel faaliyetlerine, niifus tarafindan tiiketilen fosil yakitlara ve insan
faaliyetlerine baglanabilir. Substratkonsantrasyonu ile karayosunu orneklerindeki element miktari
karsilastirildiginda, element konsantrasyonlarmmin daha yiiksek veya diisilk olmasinin nedeni,
karayosunlarinin morfolojik ve anatomik yapisit ve iklim kosullarindan kaynaklanmaktadir. Son
olarak, karayosunlari ¢evre kirliliginin belirlenmesinde 6nemli bir gostergedir. Bu calismanin devami

her 5 yilda bir tekrarlanarak bolgedeki agir metal kirliligi kontrol altinda tutulabilir.

Tesekkiir

Bu calisma Giresun Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) koordinatorliigii

tarafindan FEN-BAP-A-010617-142 numarali proje ile finansal olarak desteklenmistir.

Yazarlarin Katkisi

Tiim yazarlar ¢caligmaya esit katkida bulunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yaymn Etigi Beyam

Yapilan calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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