Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi, 11(2), 476-485, 2021. DOI: 10.31466/kfbd.929360

KFBD Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi

The Black Sea Journal of Sciences
ISSN (Online): 2564-7377

Arastirma Makalesi / Research Article

Giresun-Karagél Yaylasi1 Karayosunlarinda Kursun Kirliliginin Bir Incelemesi

Bahadir KOZ

Oz

Bu calismanin amaci, Giresun-Karagdl yaylasindaki karayosunlarinda kursun analizi gergeklestirmek, bolge havasinin
kursun kirliligi acisindan bir degerlendirilmesini yapmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda bolgeden 17 tane karayosunu
numunesi toplandi. Toplanan numunelerin tiir teshisleri, gesitli flora kitaplar1 yardimiyla gergeklestirildi ve Etiiv’de
85°C°de kurutuldu ve Inductively Coupled Plasma—Mass Spectrometer (ICP-MS) cihazinda analiz edilmesi igin Giresun
Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarina numuneler gonderildi. Analiz sonucu Kursun ortalamast 14.47 mg/kg
belirlendi. Bu ortalama, Tiirkiye’de sehir bolgelerindeki yapilan ¢calismalardan elde edilen kursun ortalamalarimin oldukca
altinda oldugu tespit edildi. Numunelerdeki kursun miktarinin Tiirkiye’de ve Diinyada yapilmis ¢aligmalardaki kursun
miktarlar1 ile kiyaslamasi yapildi. Elde edilen sonuclarin ekosistem ve insan sagligi iizerindeki muhtemel etkileri tartisildi.

Anahtar Kelimeler: Agir Metal, ICP-MS, Karayosunu, Giresun, Karagol yaylast.

An Investigation of LeadPollution in Giresun-Karagol PlateauMosses

Abstract

The aim of this study is to carry out lead analysis in the mosses in Giresun-Karagdl plateau and to make an evaluation of
the air in the region in terms of lead pollution. For this purpose, 17 moss samples were collected from the region. The
species identification of the collected samples was carried out with the help of various flora books and dried in an oven
at 85°C and samples were sent to Giresun University Central Research Laboratory to be analyzed in an Inductively
Coupled Plasma-Mass Spectrometer (ICP-MS) device. As a result of the analysis, the average Lead was determined to be
14.47 mg / kg. This average is the average obtained from studies conducted in the lead of cities in Turkey were found to
be significantly below. In Turkey, the amount of lead in the samples and performed a comparison with the amounts of
lead in studies conducted around the world. The possible effects of the obtained results on the ecosystem and human
health were discussed.

Keywords: Heavy Metal, ICP-MS, Mosses, Giresun, Karagdl plateau.

Giresun Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, Giresun, Tiirkiye, bahadir.koz@giresun.edu.tr
https://orcid.org/0000-0003-3264-0144

Gelis/Received: 28.04.2021 Kabul/Accepted: 21.09.2021


https://orcid.org/0000-0003-3264-0144

Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 11(2), 476-485, 2021 477

1. Giris

Atmosferik agir metallerin birikimini 6lgmek amaciyla karayosunlarimi kullanma fikri,
1960'larin sonlarinda (Ruhling ve Tyler, 1968) tarafindan gelistirilmistir. Ozellikle hali seklindeki
karayosunlar1 besinlerinin ¢ogunu ¢okeltme ve kuru birikim olarak elde ederken, bulunduklar
substrat’dan ¢ok az metal alim1 vardir. Karayosunu analizi teknigi, diger analiz sistemlerine gore daha
ucuz ve daha verimli bir sistemdir (Berg ve Steinnes, 1997).

Hava kirliliginin monitérlenmesi son 30-40 yilda giderek dnem kazanmistir. Hava kirliligin
teknik  Olgtimleriyle iliskili  yiiksek maliyetlerden dolay1, alternatifler gelistirilmistir.
Biyomonitorleme, kullanilarak biyosferin muhtevasindaki elde edilecek bilgi i¢in dogal metoloji ve
verim Wolterbeek tarafindan teklif edildi (Wolterbeek, 2002). Boyle calismalarda kullanilan
karayosunlarinin ger¢ek manada kok, govde ve yapraklari olmamasi dolayisiyla hassas
biyoindikatorler olarak bazi avantajlara sahiptir. Ayrica Karayosunlarinin, Yapraklarinda kiitikiil ve
epidermis’te yoktur, bu nedenle hiicre i¢erisine agir metal iyonlar1 kolayca niifuz edebilir (Grodzinska
ve Szarek-Lukaszewska, 2001).

Araclardan ¢evreye verilen sadece akaryakitta bulunan kursun degil, ayn1 zamanda, motor
yaglanmas1 ve motor govdesi, araba govdesi, fren yapma ve lastik asinmalarindan kaynaklanan
emisyonlarin da g6z 6niinde bulundurulmasi gerekir (Zechmeister ve ark., 2003).

Trafikten kaynaklanan hava kirliliginde oncelikle belirlenmesinde Pb (Kursun), emisyonlari
calisilmistir (Jaradat ve ark., 1999). Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada’da 1990 yilindan itibaren
araglarda kursunsuz benzin kullanma zorunlulugu getirilmistir (Berg ve ark., 1997, Ruhling ve ark.,
1984, Masadeh ve ark., 2002). Tiirkiye’de de 2007 yilindan itibaren kursunsuz benzin
kullanilmaktadir (URL-1).

Bu calismanin amaci, Giresun ili Karagdl yaylasindaki karayosunlarinda Pb (Kursun)
miktarlarin1 belirleyerek bolgenin kursun kirliligi bakimindan durumunu ortaya koyabilmektir. Bu
amac¢ icin bolgeden 2019 Yaz doneminde toplanan 17 karayosunu numunesi once Giresun
Universitesi Biyoloji Laboratuvarina getirilip ¢esitli Flora kitaplar1 yardimiyla Tiir teshisleri
gerceklestirildi ve daha sonra lon Coupled Plasma-Mass Spektrometre’si (ICP-MS) cihazinda analiz
edildi. ICP-MS cihazindan elde edilen sonuglar Literatiirdeki diger caligsmalarla kiyaslandi, elde

edilen sonugclar, insan sagligi ve ekosisteme etkileri agisindan tartigildi.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Calisma Alam

40° 07 ve 41° 08 kuzey enlemleri ile 37° 50 ve 39° 12 dogu boylamlari arasinda yer alan Giresun
Ili, Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz bélgesinde yer almaktadir. Doguda Trabzon ve Giimiishane illeri,
giineydoguda Erzincan, giiney ve giiney batida ise Sivas ve batida da Ordu ili ile komsudur, kuzeyde
ise Karadeniz bulunmaktadir.

Karadeniz kiyisina paralel uzanan Giresun Daglarindan dolayi, daglarin kuzey kisimlarinda
Karadeniz iklimi goriiliirken, daglarin giiney kisimlarinda ise kismen Karadeniz ve kismen karasal
iklim goriilmektedir.

Karagél yaylasi, Insan kaynakli kirlilikten uzak olup yaz aylarinda insanlarin hayvanlarini
otlatmak amaciyla ¢ikarttig1 bir yayladir. Bolgede herhangi bir sanayi tesisi veya maden gibi ¢evrede
hava kirliligi olusturacak bir tesis bulunmamaktadir. Bolgenin rakimi 2000 m’nin iizerinde
oldugundan yiiksek bitkilerin varligi gériillmemekte ve alpin zon goriilmektedir. Bolge yilin 6 ay1 kar

altindadir.

2.2. Ornekleme ve Hazirlama

Calisma alan1 olan Karagol yaylasi yilin 6 ay1 kar altinda oldugundan arazi ¢alismalar yaz
aylarinda yapilmistir. Boélgeye Haziran 2019 ve Eyliil 2019 aylarinda arazi gezileri diizenlenmis ve
bu geziler esnasinda 17 tiir karayosunu toplanmistir. Caligma alninin Tiirkiye’deki konumu Sekil 1°de
ve Calisma alani haritasi da sekil 2’de goriilmektedir. Toplanan numunelerle ilgili, lokasyon ve
habitat bilgi kayitlar1 tutularak polietilen posetlere konuldu. Numuneler Laboratuvara getirilip
mikroskopla incelendi ve (Smith, 2004) tarafindan yazilan The Moss Flora of Britain and Ireland,
(Frey ve ark., 1985) tarafindan yazilan DieMoos-undFarnpflanzenEuropas ve (Pedrotti, 2001),
tarafindan yazilan Flora deiMuschiD’Italia gibi karayosunu Flora kitaplar1 yardimiyla numunelerin
tiirleri belirlendi. Tablo 1’de c¢alisma alami istasyonlar1 ve toplanan numunelerin tiir isimleri

verilmektedir.
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Tablo 1. Giresun-Karaggl yaylasi istasyonlar1 ve Karayosunu Tiirleri

Ornek Istasyon Numune ismi

No

1 Istasyon1 Amblystegiumvarium(Hedw.) Lindb.

2 Istasyonl Thuidiumtamariscinum(Hedw.) Schimp.

3 Istasyonl HypnumcupressiformeHedw.

4 Istasyon1 Homalotheciumsericeum(Hedw.) Schimp.

5 Istasyon1 Eurhyncniumstriatum(Schreb. exHedw.) Schimp.
6 Istasyon1 Pseudoscleropodiumpurum (Hedw.) M.Fleisch. in Broth.
7 Istasyonl Plagiotheciumsucculentum(Wils.) Lindb.

8 Istasyonl Leucodonsciuroides(Hedw.) Schwaegr.

9 Istasyonl GrimmiahartmaniiSchimp.

10 Istasyon1 GrimmiadonniannaSm.

11 Istasyon 2 Hylocomiumsplenden(Hedw.) Schimp.

12 Istasyon 2 Ctenidiummolluscumvar.molluscum(Hedw.) Mitt.
13 Istasyon 2 Schistidiumapocarpum(Hedw.) Bruch&Schimp
14 Istasyon 2 Eurhyncniumstriatulum(spruce) Schimp.

15 Istasyon 2 Oxyrrhynchiumhians(Hedw.)Loeske.

16 Istasyon 2 Brachytheciummildeanum(Schimp.) Schimp.

17 Istasyon 2 BryumcapillareHedw.

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

480

ICP-MS cihazinda numuneleri analiz i¢in hazirlarken bir gram numune alinip mikrodalga

¢ozme sisteminde 2 ml hidrojen peroksit ve 6 ml nitrik asit (CEM MARSX, 240/50, ABD) ile

¢oziildii. Bu ¢6zelti daha sonra, distile edilmis su ile 10 ml'lik balon jojede (Turkmen ve Dura, 2016)

seyreltildi. Numuneler, analize gitmeden 6nce, 0.45 pum 'lik bir filtreden gegcirilerek siiziildii. Cok

elemanli standartlara gére (Merck, Darmstadt, Almanya) Kalibrasyon standartlar1 hazirlandi. Geri

kazanimlarin yiizdesi Ni i¢in 93, Cu i¢in 104, Cr i¢in 113, Zn i¢in 102, Cd i¢in 91 ve Pb i¢in 115 idi.
Numuneler, mg.kg-1 yas agirlik olarak bir ICP-MS (BRUKER 820-MS, Almanya) kullanilarak

Kursun i¢in ii¢ kez analiz edildi (Turkmen ve Dura, 2016). Cihazin ¢alisma sartlar1 Tablo 2'de verildi.



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 11(2), 476-485, 2021

Tablo 2. ICP-MS c¢aligsma sartlar

Parameters Settings Parameters Settings
Plasmaflow 18.0 (1/min) Corner lens -193 (volt)
Auxiliaryflow 1.80 (1/min) Leftmirror lens 45 (volt)
Nebulizerflow 0.90 (I/min) Right mirror lens 33 (volt)
Sheathgas 0.15 (I/min) Bottommirror lens 38 (volt)
CRI gas He 160 (ml/min) Entrance lens -1 (volt)
CRI gas H2 100 (ml/min) Fringebias 2.5 (volt)
RF power 1.40 (kW) Entranceplate -39 (volt)
Samplingdepth 6.5 (mm) Polebias 0 (volt)
Pump rate 4 (rpm) Scanmode Peakhopping
Stabilizationdelay 15 (s) Dwell time 20 (ms)
Spraychamber 3 (°C) Pointsperpeak 1

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

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

Third extraction lens -226 (volt)

3. Sonuclar ve Tartisma
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Tablo 3’te Giresun Karago6l yaylasindan toplanan karayosunu numunelerindeki kursun
konsantrasyonlar1 verilmektedir. Buna gore; 17 tane numunenin ortalamasi 14.47 mg/kg’dir. Elde
edilen bu ortalama Tirkiye’de yapilmis ¢alismalarin kursun ortalamalarinin oldukga altindadir.
Karayosunlarinin yaprak yiizey alanlar1 ile agir metal absorplama kapasiteleri arasinda bir iligki

oldugu Koz ve Cevik tarafindan 2014 yilinda yapilan calisma ile ortaya konulmustur.
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Tablo 3. Karagol yaylasi kursun konsantrasyonlar: (mg/kg).

Numune No Pb(mg/kg) | Konum

1 14 40°28 10’ K; 38° 17 01'D
2 12 40°28 10’ K; 38° 17 01°D
3 19 40°28 10’ K; 38° 17 01’D
4 21 40°28 10’ K; 38° 17 01’'D
5 15 40°28 10’ K; 38° 17 01°D
6 21 40°28 10’ K; 38° 17 01’'D
7 15 40°28 10’ K; 38° 17 01’D
8 6 40°28 10’ K; 38° 17 01°D
9 14 40°28 10’ K; 38° 17 01’'D
10 11 40°28 10’ K; 38° 17 01’'D
11 17 40° 30 04’ K; 38° 25 08’D
12 13 40°30 04’ K; 38° 25 08°’D
13 13 40° 30 04° K; 38° 25 08’D
14 15 40°30 04’ K; 38° 25 08’D
15 16 40° 30 04° K; 38° 25 08°D
16 13 40° 30 04° K; 38° 25 08’D
17 11 40°30 04’ K; 38° 25 08’D
Maksimum ve Minimum degerler | 21-6

Ortalama Deger 14.47
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Tablo 4’te mevcut g¢aligmadan elde edilen sonuglar Diinya’daki ve Tiirkiye’deki bazi

caligmalardan elde edilen sonuglarla kiyaslamasi goriilmektedir. Buna gore; Elde edilen sonugclar,

Finlandiya, Fransa, Almanya, Romanya, Italya, Ispanya, Hindistan’da yapilmis calismalarin

ortalamalarina gore yiiksek oldugu gorilmektedir. Yine aymi tabloda Tiirkiye’deki daha once

yapilmis calismalarla kiyaslandiginda 2008 yilinda yapilmis ¢alismadan diisiik oldugu goriilmektedir,

fakat bu caligma Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz bdlgesinin ana ulagim hatt1 olan Sarp-Samsun sahil

karayolu ¢evresindeki karayosunlarindan elde edilen kursun konsantrasyonu ortalamalar1 oldugu i¢in

disiiktiir. Ayni tabloda, bu c¢alisma gibi insan kaynakli kirlilikten uzak bolgeler olan kontrol

bolgelerinden elde edilen verilerle kiyaslandiginda ise benzer ortalamalar elde edildigi goriilmektedir.

Bu durumda bize, Giresun-Karagdl yaylasinin kursun kirliligi bakimindan havasinin son derece temiz

oldugu sonucunu vermektedir. Fakat bununla birlikte karayollarinin yaylalarin en {ist noktalarina
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kadar ulagmis olmasi, kursun kirliligi ve arag trafigi ile iliskili, Al, V, Fe, Mn, Zn, Cu gibi agir metal

kirliligi tehlikesini arttirma potansiyelini de beraberinde getirmektedir.

Tablo 4. Literatiir’deki verilerle mevcut ¢calismanin kursun konsantrasyon sonuglarinin kiyaslamasi

Pb(mg/kg) Kaynaklar
Finlandiya 3.0 (Harmens, et al., 2007)
Fransa 5.7 (Harmens, et al., 2007)
Almanya 4.6 (Harmens, et al., 2007)
Romanya 14.4 (Harmens, et al., 2007)
Italya 8.54 (Loppi, et al., 1994)
Ispanya 5.49 (Fernandez, et al., 1992)
Hindistan 4.45 (Bajpai, et al., 2010)
Tiirkiye 39.1 (Koz, et al., 2008)
Tiirkiye 7.4 Koz., v.d. 2012(Kontrol bolgesi)
Tiirkiye 22 Koz., v.d. 2014(Kontrol bolgesi)
Mevcut calisma 14.47

Avila-Perezve ark.’na gore, Pb gibi agir metallerin yliksek konsantrasyonlari insan saglik riski
bakimindan son derece 6nemlidir. Arag trafigi kursun kirliligi agisindan 6nemli bir kaynaktir. Trafik
kaynakli agir metaller, petrol, dizel motorlar, lastik asinmasi, fren balatalari, korozyon malzemesi
gibi birgok faktérden ¢evreye verilmektedir (Thorpe ve Harrison, 2008).

(D1 palma ve ark., 2017) kirli alanlardaki pargaciklarin boyutu ile tarimsal, endiistriyel veya
kentsel alanlar arasindaki iliskiyi ortaya koydular. izole edilmis sanayi siteleri gibi oldukca kisith
alanlar disinda kirlilik kaynaklarini mekansal olarak ayirt etmek oldukca zordur, ¢ilinkii havadaki
birgok unsur, endiistriyel faaliyetler, tarimsal faaliyetler, egzoz dumani, kentlesme kirlilikte etkili
olabilir. Dur-kalk trafigi, trafikle iligkili en Onemli agir metal kirlilik kaynaklarindan biridir.
(Westerlund ve Johansson, 2002)’a gore, alternatif olarak tiinel kullanimina kiyasla Pb'nin dur-kalk
ile iligkili fren asinmasi kirliliginin 9 kat daha ytiksek oldugu gosterilmistir. (Harmens ve ark. 2007),
Avrupa'da kursun kirliliginin yillar i¢cinde 6nemli dlciide azaldigini gosterdigini bildirdiler. Ancak
Tiirkiye'deki kursun konsantrasyonlarinda ayni egilim gozlenmedi.

Kursun kirliliginin en 6nemli sebeplerinden birisi kursunlu benzin kullanimidir. Kursun kirliligi
sehirlesme, insan niifusunun yogunlugu ve arag¢ sayisi ile iligkilidir. Hem cocuklarda hem de
yetiskinlerde kursun zehirlenmesi sinir sistemini etkiler. Yiiksek miktarda kursuna maruz kalirsa,
cocuklarda ve yetiskinlerde beyne ve bobreklere zarar verebilir ve hatta 6liime bile neden olabilir

(ATSDR, 2008).
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Farkli faktorlerden dolayi, karayosunlarindaki element birikimi konsantrasyonlar1 degisebilir
(Varela, ve ark., 2015). Diger bir faktér de emisyon tiiriidiir (gaz / partikiil). Ayrica karayosunu
yapraklarinin alan yiizeyleri ile element emilimi arasinda da pozitif bir iligki vardir (Koz ve Cevik,
2014). Vanderpoorten ve goffinet'e (2009) gore briyofitler, cevresel kosullara bagli olarak morfolojik
karakterlerinde genis bir tiir i¢i varyasyon sergiler. Susuzluk konsantrasyonlari ile karsilagtirildiginda,
analiz edilen karayosunu drneklerinde tespit edilen diger elementlerin bollugu diisiik seviyelerden
yliksek seviyelere kadar degismektedir. Boyle bir varyasyon, yaprak yiizey alani ve riizgar yonii,
elemental konsantrasyonlar ve havadaki nem gibi diger g¢evresel etkiler gibi karayosunlarinin
morfolojik ve anatomik yapisi ile dogrudan iligkili olabilir (Koz, ve ark., 2008).

Kursun, dogaya en fazla insan aktiviteleri sonucunda verilmektedir. Kursun havaya komiir
petrol ve atiklarin yakilmasi esnasinda verilmektedir. Kursunlu benzin kullanimi, gelismis tilkelerde
Tiirkiye’den once yasaklandi ve Tiirkiye’de de kaldirildi. Uzun siire yliksek oranda kursunlu havaya
maruz kalinirsa hem yetiskin hem de ¢ocuklarda sinir sisteminde yipranmalara ve bozulmalara sebep
olur. Ayrica kursun dirsek, diz ve parmaklarda zayifliga sebep olur. Yetiskinlerde kan basincini biraz

arttirmaktadir. Yetiskinlerde ve ¢ocuklarda beyin ve bobrekte hasara neden olmaktadir. (URL-2)

4. Sonuc¢

Bu calismada, Giresun-Karagol yaylasindan toplanan karayosunu 6rnekleri ICP-MS ile analiz
edilerek kursun kirliligi hakkinda bilgi edinilmistir. Yapilan analizler sonucunda Giresun-Karagol
yaylasindan toplanan karayosunlarinda sehir merkezlerine gére Pb konsantrasyonunun diisiik oldugu
tespit edilmistir. Giresun-Karagol yaylasinin havasi kursun konsantrasyonu agisindan temiz oldugu
fakat karayollarinin yaylalarin en iist noktalarina kadar ulagsmis olmasi sebebiyle potansiyel hava
kirliligine sebep olabilecegi ihtimali dogurmasi tehlike arz etmektedir. Sehir merkezlerindeki
kirliligin, dogrudan niifus yogunlugu, kentlesme, trafik, tarimsal faaliyetler ile ilgilidir. Yapilan
caligma, karayosunlarinin hava kirliliginin belirlenmesinde 6nemli ve ucuz bir gosterge oldugunu

gostermektedir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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