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Arastirma Makalesi / Research Article

Giresun Ilindeki Bazi Ortaokullarin Hava Kalitesinin Agir Metaller Yoniinden
Degerlendirilmesi

Hasan DEMIRY', Bahadir KOZ?*

Oz

Bu calismada, Giresun’daki bazi ortaokullarin bahcesinden toplanan karayosunlarinda agir metal analizleri gerceklestirilerek,
okullarin agir metal kirliligi yoniinden hava kalitesinin degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Karayosunlarinda ger¢ek manada
kok, govde, yaprak bulunmamakta ve yapraksi yapilarinda da kiitikula ve epidermis tabakasi olmadigindan, havadaki agir
metalleri biinyelerinde biriktirebilmektedirler, bundan dolay1 ¢ok iyi biyoindikator bitkilerdir. Agir metaller, gocuklar tizerinde
de olumsuz etkilere neden olduklarindan, ¢ocuklarin 6nemli vakitlerini gegirdikleri okullarin hava kalitesi bu agidan 6nemlidir.
Bu c¢alismada; Giresun’daki dort ortaokul il merkezinde ve bir beldede olmak tizere beg ortaokuldan toplam onalt1 karayosunu
numunesi ve dort karayosunu numunesi de kontrol bolgesi olarak kulakkaya yaylasindan toplandi. Toplanan karayosunu
numunelerindeki agir metaller Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometer (ICP-MS) cihazinda analizler neticesinde
belirlendi. Okul bahgelerinden toplanan karayosunlarinin analizleri neticesinde ortalamalari; Al, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn
ve Pb’un konsantrasyon degerleri sirasiyla 8214.67, 38.72, 16.76, 320.96, 10470.31, 4.65, 10.10, 33.69, 94.39 ve 23.80 olarak
belirlendi. Kontrol bélgesinden toplanan karayosunlarinin ortalama konsantrasyonlar ise 3345.90, 11.00, 6.77, 2102. 2017.86,
1.39, 5.26, 7.91, 37.22 ve 3.17 olarak belirlendi. Analizler sonucunda, kontrol bélgesinden toplanan karayosunlarinin agir metal
miktarlarinin hepsi okul bahgelerinden toplanan numunelerin agir metal miktarlarindan az oldugu gériilmiistiir. Bu ¢alisma
sonucunda; Okullarimizi, miimkiin oldugunca insan kaynakl: kirlilikten uzak noktalara yapilmasi gerektigi bir kez daha ortaya
konulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Hava Kirliligi, Agir Metal, Okul Bahgesi, Karayosunu.

Evaluation of Air Quality of Some Middle Schools in Giresun Province in Terms
of Heavy Metals

Abstract

This study aims to evaluate the air quality of schools in terms of heavy metal pollution by performing heavy metal analyzes on
mosses collected from the gardens of some secondary schools in Giresun. Since mosses do not have any real roots, stems or
leaves, and since they do not have a cuticle or epidermis layer in their leafy structures, they can accumulate heavy metals in the
air, therefore they are very good bioindicator plants. Since heavy metals also cause negative effects on children, the air quality
of schools where children spend significant time is important in this respect. In this study; A total of sixteen moss samples were
collected from five secondary schools, four in the city center and one in a town in Giresun, and four moss samples were collected
from Kulakkaya plateau as a control region. Heavy metals in the collected moss samples were determined as a result of analysis
on the Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometer (ICP-MS) device. As a result of the analysis of mosses collected from
school gardens, the averages are; The concentration values of Al, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn and Pb were determined as
8214.67, 38.72, 16.76, 320.96, 10470.31, 4.65, 10.10, 33.69, 94.39 and 23.80, respectively. The average concentrations of
mosses collected from the control region were determined as 3345.90, 11.00, 6.77, 2102. 2017.86, 1.39, 5.26, 7.91, 37.22 and
3.17. As a result of the analysis, it was seen that the heavy metal amounts of the mosses collected from the control area were
less than the heavy metal amounts of the samples collected from the school gardens. As a result of this study; It is once again
demonstrated that our schools should be built in locations as far away from human-induced pollution as possible.
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1. Giris

Hava kirliligi, Insanligin 6nemli bir ¢evre sorunudur. Hava kirliligi, ¢evreyi ve canlilari
olumsuz etkilerken, kirletici kaynaklardan havaya karigan maddeler havanin dogal yapisini
bozmaktadir (Akdur, 2009). Agir metaller, volkanik patlamalardan, kozmik ve toprak kaynakli
tozlardan, orman yanginlarindan ve okyanus kaynakli tuzlardan dogal olarak ¢evreye verilirken ayni
zamanda insanlar tarafindan da gevreye verilmektedir. Insanlar cevreye, demir ¢elik sanayii,
petrokimya tesisleri, gilibre fabrikalari, karbon kaynakli yakit tiiketen termik santraller, trafik gibi
kaynaklardan agir metal vermektedirler. (U.S. Government, 2001) Cevredeki agir metallerin ¢ogu
insanlar tarafindan cevreye verilmektedir (Markert ve ark., 2003). Agir metaller, insan ve canli
yasaminda risk olustururlar. Insanlarim aldig1 agir metal miktar1, kalitimsal yapis1, bagisikligi ve genel
saglik durumu, yas1 ve beslenme sekli gibi faktorler insanlarda kanser gibi birgok hastaliga sebep
olabilmektedir. Agir metaller, Besin zinciri haricinde de canlilarin biinyesine gegerek ciddi hasarlar
verebilmektedir. Bundan dolayi, Diinyadaki birgok ilkede agir metal monitérleme ¢aligmalar1 6nem
kazanmastir.

Hava kirliliginin monitorlenmesinin 6nemi son yilllarda giderek artmistir. Hava kirliligi
ornekleme caligmalarinda 5 yontem kullanilir. Bunlar; Pasif ve aktif ornekleyiciler, otomatik
analizorler, uzaktan algilayicilar ve biyoindikatorlerdir. Karayosunu ve Likenler en ¢ok kullanilan
biyoindikatorlerdir. Likenler ve karayosunlarinin gercek manada kok, govde ve yapraklart olmadigi
icin havay1 absorblarlar. Karayosunlari ve likenler genis bir cografyada bulunurlar, kirlilige kars1 da
duyarl olduklarindan dolay1 agir metal analizlerinde genellikle kullanilirlar (Cobanoglu 2015).

Karayosunlari, Biyoindikator olarak agir metal kirliliginin tespitinde kullanilirlar ve agir
metalleri dokularinda biriktirirler (Uyar ve ark., 2007). Karayosunlar1 baz1 6zelliklerinden dolay1
boyle calismalarda kullanilmaktadir: 1. Oncelikle Diinyanim birgok yerinde bulunurlar fakat Endustri
bolgeleri ve sehir merkezleri gibi yerlerde hava kirliligi agisindan temiz bolgelere gore daha az
bulunurlar 2. Yiiksek bitkilerde oldugu gibi Kiitikula ve epidermis tabakalar1 olmadigindan metal
iyonlarini kolayca emerler 3. Onlar bulunduklar1 substrat’dan mineralleri almak amaciyla organlari
bulunmaz, minerallerin ¢okelmesi sonucunda birikim yaparlar. 4. Yiiksek bitkilerde oldugu gibi
gelismis bir iletim sistemi olmadigindan dolayr minerallerin taginmasi oldukca zayiftir. 5.
Karayosunlarindaki metallerin birikmesi ve iyonlarin degismesi pasif yollarla olmaktadir. 6.

Karayosunlarinda atmosferik birikimden dolay1 cogu metallerin fonksiyonlarina rastlanir (Riihling ve

ark., 1998).
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Hava kirliligini 6l¢iilmesinde alet kullanim1 masrafli bir yontemdir, bundan dolay1 alternatifler
bulunmustur. Bu amagla canli organizmalar, biyoindikatorler kullanilmaya baglanmistir ve bu
yontemleri de Wolterbeek tavsiye etmektedir (Wolterbeek, 2002).

Agir metal kirliliginin biyomonitdrleme ¢aligmalari iilkemizde de son yillarda hizla artmistir ve
bu caligmalar daha ¢ok sehir merkezlerinin kirlilik haritalar ¢ikartilmasinda, trafik kaynakli kirliligin
belirlenmesinde, fabrika ve enerji santrallerinin ¢evrelerinde yapilmaktadir. Okullarda ise bu tiir
calismalar genellikle i¢ ortam hava kalitesini belirlemek iizere yogunlagmaktadir.

Bu ¢aligmanin amact; Giresun’daki bazi ortaokullarin bahgesindeki karayosunlarinin agir metal
analizlerini gerceklestirilerek okullarin agir metal kirliligi yoniinden hava kalitesini belirlemektir.
Boyle bir calisma bolgemizde ve iilkemizde ilk defa yapilmaktadir. Agir metaller, ¢ocuklarin
gelismesinde olumsuz bir etkiye sahiptirler. Bu ¢alismamiz ile Giresun ilindeki baz1 ortaokullardaki
agir metal kirliligini tespit etmek i¢in karayosunlar1 biyomonitor olarak kullanilmistir. Tablo1’de ise
calisma alaninda bulunan istasyonlar ve bu istasyonlardan toplanan karayosunu turleri verilmektedir.
Okul bahgelerinden alinan drnekler, ICP-MS cihaz ile analiz edilmek iizere SUBITAM (Sinop
Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari)’a génderildi ve analizler sonucunda karayosunlarida
Al, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Pb bu agir metaller belirlendi ve hava kalitesi agir metal kirliligi

yoniinden degerlendirildi.

Tablo 1. ICP-MS ¢alisma kosullar1 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)
CRl gas He 160 (ml/min) Entrance lens -1 (volt)
CRl 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)
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2. Materyal ve Metot

2.1. Cahsma Alam

Bu ¢aligmada kara yosunu numunesi alinacak ortaokullar belirlenmistir. Bu kapsamda Giresun
Merkez il¢esine bagli Giire Ortaokulu, Cumhuriyet Ortaokulu ve Gedikkaya Ortaokulu secilmistir.
Kontrol bolgesi olarak da insan kaynakli kirlilikten uzak Dereli Ilgesine bagh Kulakkaya Yaylasi
secilmistir. Caligma alani haritast Sekil 1’de sunulmustur. SOx ve NOx ‘ler, Karayosunlarinin
klorofillerini pargaladiklar1 i¢in hava kirliligi olan bdlgelerde karayosunlarina oldukca az rastlanir

(Zechmeister ve ark., 2003).
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Sekil 1. Caligma Alani Haritasil1.

2.2. Ornekleme ve Hazirlama

23-24 Mayis 2023 tarihlerinde arazi ¢alismalarina ¢ikilmis ve belirtilen yerlerden kara yosunu
numuneleri toplanmigtir. Toplanan numuneler kilitli polietilen torbalara konulmus ve 6zellikleri not
edilmistir. Toplanan numuneler laboratuvara getirilerek, numuneler temizlendi, mikroskopla gerekli

incelemeler gerceklestirildi. The Moss Flora Britain and Ireland (Smith, 2004), Die Moos-und
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Farnpflanzen Europas (Frey ve ark., 1985), Flora dei Muschi D’Italia (Pedrotti, 2001) gibi Flora
kitaplar1 kullanilarak karayosunu tiirleri belirlendi. Tablo 2’de Karayosunu turlerine ait bilgiler
verilmektedir. Karayosunlar1 daha sonra agir metal analizleri yapilmak iizere Sinop Universitesi

Merkez Arastirma Laboratuvarinda bulunan ICP-MS spectrometre cihazina gonderildi.

Tablo 2. Calisma alani istasyonlar1 ve Karayosunu Tiirleri.

Ornek Lokasyon Karayosunu Tdrleri
Numarasi
1 Gire Ortaokulu Hypnum cupressiforme Hedw.
2 Gure Ortaokulu Homolothecium sericeum (Hedw,)B,S,G,
3 Gure Ortaokulu Plagiothecium succulentum (Wils,)Lindb,
4 Cumhuriyet Ortaokulu Eurhynchium hians(Hedw,)Lac,
5 Cumhuriyet Ortaokulu Homolothecium sericeum (Hedw,)B,S,G,
6 Cumhuriyet Ortaokulu Tortella fragilis(Hook & Wilson) Limpr.
7 Gedikkaya Ortaokulu Homolothecium sericeum (Hedw,)B,S,G,
8 Gedikkaya Ortaokulu Leptodictyum riparium (Hedw,)Warnst,
9 Gedikkaya Ortaokulu Tortella fragilis(Hook & Wilson) Limpr.
10 Teyyarediizii Ortaokulu Pleurozium schreberi (Brid,)Mitt,
11 Teyyaredizi Ortaokulu Hypnum cupressiforme Hedw,
12 Teyyarediizii Ortaokulu cleropodium purum (Hedw,)Limpr,
13 Yavuzkemal YIBO Hylocomium splendens (Hedw.) Schimp.
14 Yavuzkemal YIBO Eurhynchium striatum (Hedw,) Schimp,
15 Yavuzkemal YIBO Tortella tortuosa (Hedw.)Limpr.
16 Yavuzkemal YIBO Rhynchostegium murale (Hedw.)Schimp.
17 Kulakkaya Yaylasi- Kontrol Brachythecium albicans(Hedw,)B,S,G,
Bolgesi
18 Kulakkaya Yaylasi- Kontrol Racomitrium canescens (Hedw.) Brid.
Bolgesi
19 Kulakkaya Yaylasi- Kontrol Eurhynchium striatum (Hedw,) Schimp,
Bolgesi
20 Kulakkaya Yaylasi- Kontrol Hypnum resupinatum Tayl,
Bolgesi

2.3. Inductively Coupled Plasma Mass Spectroscopy (ICP-MS) Analizleri

Mikrodalga ¢6zme sisteminde 2 ml hidrojen peroksit ve 6 ml nitrik asit ile 1 gr numune ¢6zuldi
(CEM MARSX, 240/50, USA). Daha sonra 10 ml saf su ile seyreltildi (Turkmen ve Dura, 2016).
Ornekler, 0.45 pm’lik filtrelerden gegirildi ve kalibrasyon standartlar1 multi element standartlar1 baz
alinarak hazirland1 (Merck, Darmstadt, Almanya). Geri kazanim yiizdesi Ni i¢in 93, Cu i¢in 104, Cr
icin 113, Zn igin 102, Cd igin 91 ve Pn igin 115. Numuneler, mgkg-1 yas agirlikla bir ICP-
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MS(BRUKER 820-MS, Almanya) kullanilip 3 kez analizleri gergeklestirildi (Turkmen ve Dura,
2016). Burada kullanilan ICP-MS’in ¢alisma kosullar1 Tablo 1’de verildi.

3. Bulgular ve Tartisma

Tablo 3’te, Al, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd ve Pb’un ortalama konsantrasyonlar1 sirastyla
8214.67, 38.72, 16.76, 320.96, 10470.31, 4.65, 10.10, 33.69, 94.39 ve 23.80 mg.kg**dir. Tablo 4’te
ise, Kontrol bolgesi karayosunlarmin ortalama konsantrasyonlar1 goriilmektedir ve bu degerler
sirasiyla 3345.90, 11.00, 6.77,2102.47,2017.86, 1.39, 7.01, 7.91, 37.22 ve 3.17 mg kg™ seklindedir.
Caligma bolgesindeki karayosunlarindan elde edilen sonuglar, kontrol bolgesinden elde edilen
sonucglara gore oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir. Calisma bolgesi olarak belirlenen, Giire
Ortaokulu, Cumhuriyet ortaokulu, Gedikkaya ortaokulu, Teyyarediizii ortaokulu sehir merkezinde
yer almakta ve etraflarindaki arag trafigi son derece yogundur. Yavuz Kemal YIBO (Yatil ilkdgretim
Bolge Okulu) ise Dereli ilgesine bagli Yavuz kemal beldesindedir ve arag trafik yogunlugu son derece
azdir. Tablo 5’teki ortalama konsantrasyon sonuglarina bakildiginda, Sehir merkezindeki okullarin
ortalama konsantrasyon sonuglarmm, Yavuz Kemal YIBO’daki ortalama konsantrasyon
degerlerinden ve Kontrol bdlgesindeki ortalama konsantrasyon degerlerinden oldukga yiiksek oldugu
net bir sekilde goriilmektedir. Bu sonucun ¢ikmasindaki temel etken; Okullarin ¢evresindeki arac
trafigi ve insan kaynakl kirliliktir.

Arag trafigi; Partikiil biiyiikliigii ve agir metal kirliligi agisindan havanin kirletilmesinde 6nemli
bir kirleticidir (Thorpe ve Harrison, 2008) Araclarin sebep oldugu agir metaller; petrol kaynakli
yakitlar, dizel motorlari, lastiklerin kaplamalari, fren balatalar, ylizey asmmast gibi cesitli
kaynaklardan cevreye verilmektedir.

Bunlarla birlikte; trafikteki stirekli dur-kalk hareketi de dnemli bir agir metal kirliligine sebep
olmaktadir. Bu hareket sebebiyle c¢evreye verilen Cu ve Pb 5 ile 9 kat arasinda artmaktadir
(Westerlund ve Johansson, 2002).

Okul bahgelerinden toplanan biitiin karayosunu orneklerindeki agir metal konsantrasyonlari,
kontrol bolgesinden toplanan karayosunu numunelerindeki agir metal konsantrasyonlarinin
hepsinden daha yiiksektir. Bu durumun temel nedenini sehirlesme, trafik yogunlugu, arac sayist,
niifus gibi ¢esitli sebepler olusturmaktadir. Bununla birlikte kursunun esas kaynagini araglardan
cevreye verilen kursunlu benzin olusturur. Kursun; Cocuklarin zeka gelisimini etkilerken,
yetigkinlerde ise kardiyovaskiiler hastaliklara neden olmaktadir (Communities of the European
Commission, 2002).

Trafigin sebep oldugu Bakir ve Cinko ise araba frenleri ve araba lastiklerinden cevreye

verilmektedir (Zechmeister ve ark., 2005). Hulskotte ve arkadaslar1 da, Hollanda’daki trafik kaynakli
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Bakir kirliliginin %80’inin araglarin fren balatalarindan kaynaklandigii gosterdiler (Hulskotte ve
ark., 2007).

Trafik kaynakli, Cu, Zn ve Co’da arabalar ve kamyonlar tarafindan ¢evreye verilmektedir (Garg
ve ark., 2000). Krom, Mangan, Demir ve Nikel ise Diinyanin yer kabugunda da buluna elementlerdir.
Insanlar, agir metaller bulunan tehlikeli kimyasal atiklarin yakininda yasamaktadirlar. Kobalt’m akut
toksisitesi, astim ve pneumonia gibi akciger rahatsizliklarina sebep olabilmektedir. Uluslararasi
Kanser Aragtirma Ajansi, Kobalt ve Krom™un kanserojen oldugunu belirtmektedirler (IARC, 1993).
Yuksek miktarda Krom solunursa Akcigerlere, mideye ve bagirsaklara zarar vermektedir. Nikel ise
insanlarda alerjilere neden olabilmektedir. Biitiin bu agir metaller ¢evreye ayrica giibreler, endiistriyel
atiklar, oto egzostlar1 ve arag akaryakitlarindan verilebilmektedir (Koz ve ark., 2008).

Sonuglar Tablo 6’de Literatiirdeki bazi ¢alismalarin sonuglari ile karsilastirilmistir. Tablo 6’dan
da goriildiigii gibi Avrupa’daki diger llkelerle kiyaslandiginda bizim ¢alismamizdan elde edilen
sonuclarin oldukea yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum Tiirkiye’de 6nemli ¢evre problemlerin
varligin1 gostermektedir.

Tiirkiye’de 2007 yilinda kursunlu benzin kullanimi yasaklandi ve akabinde sonra
karayosunlarindaki kursun konsantrasyonlarinda énemli bir diisiis oldugu 2006 ve 2017 yillarinda
yapilan caligmalarla ortaya konuldu (http://www.ekonomihaber7.com; 8.Mart.2018)). Dogadaki
kursun kirliliginin ana kaynag1 kursunlu benzindir. Kursun kirliligi niifus, sehirlesme ve ara¢ sayisi
ile iliskili olup hem c¢ocuklarin hem de yetiskinlerin sinir sistemini etkiler. Kursuna yiiksek oranda
maruz kalmak c¢ocuklarin beyin ve bobreklerine zarar verirken yetiskinlerin 6liimiine neden
olabilmektedir (ATSDR, 2003).

Vanadyum, beyin sinirlarini ve kan damarlarini gegebilen bir agir metaldir (Mukherjee ve ark.,
2004). Krom, karbonhidratlar ve lipid metabolizmasinin temel elementi olmasi ile birlikte, eksikligi
durumunda kardiyovaskiiler hastaliklar ortaya ¢ikabilmektedir (World Health Organization, 1988).
Mangan ile kirlenmis bir ¢evrede, mongolizm ve ndrolojik hastaliklar goriilebilmektedir (World
Health Organization,1980).

Kadmiyum insan tarafindan ¢evreye verilen bir toksik elementtir. Insanlar sigara dumanindan
veya yiyeceklerden kadmiyuma maruz kalabilirler. Asir1 Bakir’in sebeb oldugu toxisite olduk¢a nadir
goriilmektedir, kadmiyum ise gastrointestinal sikintilara sebep olabilmektedir (World Health
Organization, 1992).

Nikel toxisitesi gelisimi yavaslatabilir ve anemiye sebep olabilir (World Health Organization,
1991). Asiri ginko ¢evre kirliligine sebep olur. (World Health Organization, 2001).

Ozaki ve arkadaslar1 da fren balatalarindan, trafikteki dur-kalk hareketlerinden, lastik
kaplamalarindan ve asfaltlardan ¢evreye Zn, Cd, Ni emisyonlar1 verildigini belirtmektedirler (Ozaki

ve ark., 2004).
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Hava yoluyla taginan agir metaller, ekosistemlere girerler ve bu ekosistemlerin bilesenleri i¢in
az veya ¢ok bir tehdit olusturabilirler. Herpin ve ark., (1996)’da yaptiklar1 calismada, agir metallerin
topraktaki canli organizmalar iizerinde zararl bir etkiye sahip olabilecegini gosterdiler.

Vanderpoorten ve goffinet (2009), Briyofitlerin ¢evre kosullarina dayanarak morfolojik
karakterlerinin degistigini soylemektedirler. Substrat konsantrasyonlarini da dikkate alarak, analiz
edilen karayosunu oOrneklerinin konsantrasyonlarinda degisiklikler gozlenmektedir. Boyle bir
varyasyon, karayosunlarinin yaprak ylizey alanlarindan, karayosunlarinin morfolojik ve anatomik
yapilarindan, riizgar yoniinden, element konsantrasyonlarindan ve havadaki nem gibi diger ¢evresel

faktorlerden etkilenebilmektedir (Koz ve ark., 2008).



Tablo 3. Karayosunlarindaki agir metal konsantrasyonlar1 (mg/kg).
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Ornek Al v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Pb
numaras | (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/ke) | (mg/kg) (mg/kg)
|

1 11229.59 51.27 18.54 558.06 17278.43 7.42 11.66 | 41.18 | 159.66 39.09
2 13359.42 82.94 17.64 906.65 26915.66 1.08 1146 | 41.71 | 140.43 47.37
3 14812.79 84.30 19.87 797.12 24901.72 9.82 12.00 | 55.53 | 159.70 43.84
4 4735.38 24.15 12.61 59.79 7344.98 2.05 5.96 39.01 | 16.85 45.65
5 6175.90 28.26 15.90 173.14 8916.65 3.57 1021 | 56.07 | 207.58 42.89
6 9898.86 49.82 27.21 116.38 15506.00 5.02 11.16 | 55.40 | 158.63 57.97
7 12806.87 57.13 26.22 546.04 17635.79 8.05 15.32 | 43.88 | 90.47 12.73
8 4790.90 20.21 13.55 162.72 6072.60 2.87 6.44 25.92 | 80.84 9.37
9 8758.22 38.62 43.15 320.37 11461.64 4.93 11.88 | 3490 | 99.69 18.61
10 5510.11 25.04 9.37 229.49 7104.94 2.95 6.89 25.88 | 68.26 12.18
11 5310.93 23.47 8.45 137.70 6248.07 2.45 5.84 21.96 | 60.65 11.57
12 2666.20 14.37 5.92 140.67 4452.95 2.01 4.95 32.94 [ 59.96 11.90
13 2231.78 8.83 4.08 70.64 2250.45 1135 | 2249 |[3272 |61.65 10.18
14 11162.19 40.52 16.83 347.30 1059.64 5.24 13.18 15.22 | 48.07 9.34
15 14386.67 56.61 23.81 465.87 8687.36 3.93 10.61 14.46 | 47.95 5.05
16 3598.93 14.11 5.01 103.43 1688.11 1.79 1.57 2.35 49.90 3.09
Ortalama | 8214.67 38.72 16.76 320.96 10470.31 465 10.10 | 33.69 | 94.39 23.80
Max, - 14812.79- 84.30-8.83 43.15-4.08 906.65-59.79 26915.66- 11.35- | 22.49- | 56.07- | 207.58-16.85 57.97-3.09
Min 2231.78 1059.64 1.08 1.57 2.35

Degerler

N,D,= Dedekte edilmeyenler



Tablo 4. Kontrol bolgesindeki Karayosunlarindaki agir metal konsantrasyonlar1 (mg/kg).
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Ornek Al v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Pb
numaras | (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/ke) | (mg/kg) (mg/kg)

|

17 1532.14 5,86 3.77 1310.25 1740.83 1.33 4.81 771 29.77 3.70

18 4245.71 14.15 8.69 4590.41 2374.05 1.93 6.09 8.49 49.81 3.18

19 4470.04 13.98 8.56 1344.21 2230.20 1.29 5.70 8.43 39.63 3.83

20 3135.72 10.04 6.06 1165.04 1726.37 1.03 4.45 7.02 29.68 1.98
Ortalama | 3345.90 11.00 6.77 2102.47 2017.86 1.39 5.26 7.91 37.22 3.17
Max, - 4470.04- 14.15-5.86 8.69-3.77 4590.41- 2374.05- 1.93- 6.09- 8.49- 49.81-29.68 3.83-1.98
Min 1532.14 1165.04 1726.37 1.03 4.45 7.02

Degerler




Tablo 5. Okul Bahgeleri ve Kontrol bolgesinden toplanan karayosunlariim ortalama, en bilylk ve en kiigiik degerleri.
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Al (mg/kg) V (mg/kg) Cr (mg/kg) Mn (mg/kg) Fe (mg/kg) Co (mg/kg) Ni (mg/kg) Cu (mg/kg) Zn (mg/kg) Pb (mg/kg)
Glre 13133.93 72.83 18.68 753.94 23031.81 6.10 11.70 46.14 153.26 43.43
Ortaokulu
Ortalama 14812.79- 84.30-51.27 19.87-17.64 906.65-558.06 | 26915.66- 9.82-1.08 12.00-11.46 55.53-41.18 159.70-140.43 | 47.37-39.09
En blyik-En 11229.59 17278.43
kiigcik deger
Cumhuriyet 6936.71 34.07 18.57 116.43 10589.21 3.54 9.25 50.16 127.68 48.83
Ortaokulu
Ortalama 9898.86- 49.82-24.15 27.21-12.61 376.33-212.37 | 15506.00- 5.02-2.05 11.16-5.96 56.07-39.01 207.58-16.85 57,.97-42.89
En blyulk-En 4735.38 7344.98
kiiguk degerler
Gedikkaya 8785.33 38.65 27.64 343.04 11723.34 5.28 11.21 34.9 90.31 13.57
Ortaokulu
Ortalama 12806.87- 57.13-20.21 43.15-13.55 546.04-162.72 | 17635.79- 8.05-2.87 15.32-6.44 43.88-25.92 99.69-80.84 18.61-9.37
En blyik-En 4790.90 6072.60
kiicik degerler
Teyyareduzii 4495.74 20.96 7.91 169.28 5934.66 247 5.89 26.92 62.33 11.88
Ortalama
En blyik-En 5510.11- 25.04-14.37 9.37-5.92 229.49-137.70 | 7104.94- 2.95-2.01 6.89-4.95 32.94-21.96 68.26-59.96 12.18-11.57
kiicik degerler | 2666.20 4452.95
Yavuz kemal 7844.25 30.01 12.43 246.81 3421.39 5.57 11.96 16.18 51.89 6.91
YIBO
Ortalama 14386.67- 56.61-8.83 23.81-4.08 465.87-70.64 8687.36- 11.35-1.79 22.49-1.57 32.72-2.35 61.65-47.95 10.18-3.09
En blyilk-En 2231.78 1059.64
kiglik degerler
Kontrol 3345.90 11.00 6.77 2102.47 2017.86 139 7.01 7.91 37.22 3.17
bolgesi
Ortalama 4470.04- 14.15-5.86 8.69-3.77 4590.41- 2374.05- 1.93-1.03 6.09-4.45 8.49-7.02 49.81-29.68 3.83-1.98
En blyik-En 1532.14 1165.04 1726.37
kiigik deger
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Tablo 6. Literaturdeki bilgilerle mevcut ¢calismanin elementel konsantrasyon sonuglarinin kiyaslanmasi (mg/kg).

V(mg/kg) Cr(mg/kg) Mn(mg/kg) | Fe(mg/kg) Co(mg/kg) | Ni(mg/kg) Cu(mg/kg) | Zn(mg/kg) | Cd(mg/kg) | Pb(mg/kg) | Vil Kaynaklar
(Harmens (Harmens (Harmens (Harmens (Harmens (Harmens (Harmens (Harmens (Harmens (Harmens
ve ark., ve ark, ve ark., ve ark., ve ark., ve ark., ve ark., ve ark., ve ark., ve ark.,
2007) 2007) 2007) 2007) 2007) 2007) 2007) 2007) 2007) 2008)
Finlandiya 3,36 1,47 N,D 357 N,D 1,70 5,07 35,9 0,26 9,9 1990 (Harmens
ve ark., 2007)
Finlandiya 1,24 1,06 N,D 210 N,D 1,38 3,38 27,6 0,12 3,0 2000 (Harmens
ve ark., 2007)
Fransa 2,46 3,16 N,D 549 N,D 1,94 5,30 32,4 0,20 8,8 1995 (Harmens
ve ark., 2007)
Fransa 2,89 1,69 N,D 654 N,D 2,30 6,40 40,4 0,20 5,7 2000 (Harmens
ve ark., 2007)
Almanya 2,87 1,83 N,D 561 N,D 2,38 9,13 50,2 0,31 12,9 1990 (Harmens
ve ark., 2007)
Almanya 1,06 0,91 N,D 343 N,D 1,13 7,14 41,0 0,21 46 2000 (Harmens
ve ark., 2007)
Romanya 12,53 10,85 N,D 5114 N,D 8,41 18,42 69,1 1,02 35,1 1990 (Harmens
ve ark., 2007)
Romanya 7,99 8,46 N,D 2518 N,D 3,35 21,56 79,6 0,46 14,4 2000 (Harmens
ve ark., 2007)
Sarp- 52,2 790,5 40090 11,6 17,2 267,5 175,5 0 39,1 2006 (Kozve
Samsun ark.,
otoyolu 2008)
Sarp- 27,00 18,19 333,58 5413,12 8,21 55,45 42,46 101,15 0,36 23,26 2017 (Koz ve
Giresun ark.,
Otoyolu 2017)
Giresun 38,72 16,76 320,96 10470,31 4,65 10,10 33,69 94,39 N,D 23,80 2023 Mevcut
Okul calisma
Bahgeleri

N,D,= Dedekte edilmeyenler
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4. Sonuclar ve Oneriler

Okul bahgelerinden toplanan numunelerde agir metal konsantrasyonlarinin, trafik
yogunlugundan uzak kontrol bdlgesine gore oldukca yiiksek oldugu belirlendi. Bu durum, trafik
yogunlugunun okul bahgelerine agir metal verdigini gostermistir. Okullar trafik yogunlugunun az
oldugu bolgelere yapilmalidir. Karayollar1 ile okul bahgeleri arasina birka¢ sira halinde agac
bariyerleri yerlestirilmelidir. Okul bahgeleri daha yesil ve daha biiyiik alanlardan olugsmalidir.

Cevre kontrolii i¢in karayosunlarmin ideal indikatdr canlilar oldugu bir kez daha ortaya

konulmustur.

Tesekkiir

Bu caligma Giresun Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan

FEN-BAP-C-230123-10 nolu proje kapsaminda desteklenmistir.

Yazarlari Katkisi

Tiim yazarlar ¢alismaya esit katkida bulunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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