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OZET

RiZE, TRABZON VE ARTVIN iLLERINDEKi HAVA KIiRLILiGiNiN Cladonia
rangiformis ve Pseudevernia furfuracea TURLERI KULLANILARAK BELIRLENMESI

Kemal FERAH

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Fizik Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi
Damsmani: Dr. Ogr. Uyesi Nilay AKCAY

Bu calismada Rize, Trabzon ve Artvin Illerindeki hava kirliliginin belirlenmesi icin ¢anta
teknigi kullanildi. Bu teknigin kullaniminda Cladonia rangiformis ve Pseudevernia furfuracea
tiirlerinden yararlanildi. Likenler Rize ili Camlihemsin il¢esinden toplandi ve liken ¢antalarina
yerlestirilerek, 2015-2016 yillar1 arasinda alt1 ay kurak ve alti ay yagisli mevsim olmak tizere
Rize, Trabzon ve Artvin illerindeki belirlenen istasyonlara yerlestirildi. Istasyonlara
yerlestirilmeyen numuneler kontrol numunesi olarak tanimlandi. Belirlenen siireler sonunda,
kontrol numunelerinin ve istasyonlardan toplanan numunelerin metal konsantrasyonlar1 ICP-
OES cihaz ile analiz edildi. Analizler sonucunda istasyonlardaki 6rneklerde ortalama Cd, Pb,
Ni, Fe, Zn, Cu, Al, Cr, Co ve Mn elementlerinin konsantrasyonlar sirasiyla 0,72 pg.g™, 34,6
ng.g™, 6,7 ng.gt, 24235 ng.g”, 362,63 pg.g’, 52,25 ng.gr, 26487 ng.g”, 6,36 ng.g*, 0,60
ng.gt ve 235,6 ng.g™ olarak belirlendi.

Calisma sonucunda elde edilen metal konsantrasyonlari igin istatistiksel analizler yapildi. Kurak
ve yagishh mevsim Cladonia rangiformis ve Pseudevernia furfuracea numunelerinin metal
konsantrasyonlarinin kontrol numunesine gore karsilastirilmasi yapildiginda anlamli bir fark
elde edilemedi. Artvin, Rize ve Trabzon gruplarina ait Pseudevernia furfuracea numunelerinde
metal konsantrasyonlarinin kontrol numunesine gore anlamli bir fark bulunamazken Cladonia
rangiformis numunelerinde yalnizca aliminyum agisindan anlamli bir fark tespit edildi diger

elementler agisindan anlamli bir farka rastlanmadi.

2019, 88 sayfa

Anahtar Kelimler: Rize, Trabzon, Artvin, Liken, Metal



ABSTRACT

DETERMINATION OF AIR POLLUTION IN RIZE, TRABZON AND ARTVIN
PROVINCES USING Cladonia rangiformis and Pseudevernia furfuracea SPECIES

Kemal FERAH

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Physics
Master Thesis
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Nilay AKCAY

In this study, bag technique was used to determine air pollution in Rize, Trabzon and Artvin
Provinces. Psedevernia furfurecea and Cladonia rangiformis lichen species were used in this
technique. Lichens were collected from Camlihemsin district of Rize province and placed in
lichen bags and placed to predetermined stations in Rize, Trabzon and Artvin provinces, during
six months of dry season and six months of rainy season, between 2015 and 2016. Samples not
placed in stations were defined as control samples. At the end of the defined periods, metal
concentrations of the control samples and in the samples collected from the stations were
analyzed by the ICP-OES. As a result of the analyzes, the mean concentrations of Cd, Pb, Ni,
Fe, Zn, Cu, Al, Cr, Co and Mn in the samples in stations were determined as 0,72 ug.g'l, 34,6
ng.g™, 6,7 ng.gt, 24235 pg.g”, 362,63 pg.g’, 52,25 ng.g”, 26487 ng.g”, 6,36 ng.g*, 0,60
ng.gtand 235,6 pg.g” respectively.

Statistical analyzes were performed for the metal concentrations obtained as a result of the
study. When the metal concentrations of Cladonia rangiformis and Pseudevernia furfuracea
samples in dry and rainy season were compared to the control sample a significant difference
could not be obtained. While there was no significant difference in terms of metal
concentrations in Pseudevernia furfuracea samples of Artvin, Rize and Trabzon groups
compared to the control sample, 1n Cladonia rangiformis samples, a significant difference was

found only for aluminum and no significant difference was found for other elements.

2019, 88 pages
Key Words: Rize, Trabzon, Artvin, Lichen, Metal
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Giiniimiizde hava kirliligi hizla sanayilesen diinyamizda insanoglunun atmosfere
biraktig1 kirleticilerin sadece bulunduklar1 bolgede degil, kiiresel olarak tiim diinyay1
etkileyebildigi onemli bir problem haline gelmistir (Cinar, 2013; Nriagu, 1996; Yu,
2005). Son 50 yildan beri 6zellikle gelismis iilkelerde hava kaynakli agir metal kirliligi
sorunlarina yogun bir ilgi gosterilmektedir (Beyaztas, 2008). Bu Kkirleticilerinin
havadaki miktarin1 6lgmek i¢in ¢esitli metotlar gelistirilmistir. Bu dlgtimler, analitik
cihazlarla  yapilabildigi  gibi  biyomonitér  organizmalar  kullanilarak  da
yapilabilmektedir. Hava  kirliliginin ~ biyomonitér  organizmalar  kullanilarak
belirlenmesinin avantaji, o yoreye ait hava kalitesi hakkinda anlik degil, aylik ve

mevsimlik gibi uzun donemlere ait bilgi vermesidir (Dogrul, 2007).

Bazi organizmalar Ornegin likenler, kirlenmis yerlerde bulunan diger
organizmalara gore kimi kirleticilere kars1 daha duyarli, daha toleransli veya daha ¢ok
kirletici etkeni biriktirebilme yetenegine sahip olduklarindan dolay1 bulunduklart yerin
hava kirliligi diizeyi hakkinda kalitatif bilgi elde etmek amaciyla kullanilmaktadir. Bu
anlamda likenler birer “gosterge” (indicator) veya “goriintiileyici” (monitor) olarak
kullanilmaktadir (Vardar, 2011).

Likenlerin karasal biyomonitor olarak kullanilmalarinin diger 6nemli avantajlari
agir metalleri uzun siire biriktirebilmeleri ve Olgiimlerin ortalama bir depozisyon
hakkinda bilgi vermesidir. Likenlerdeki agir metalleri 6lgmek  hava kirliligini
enstriimental olarak direkt kaydetmekten daha az maliyetlidir. Bu da daha ¢ok
ornekleme istasyonuna olanak vermektedir. Boylece veri kalitesi artmakta ve genis
bolgelerin  kirlilik diizeyleri hakkinda bilgi edinilmesi miimkiin olmaktadir (Nimis,
1993).

Diinyanin pek ¢ok iilkesinde liken ornekleri transplant olarak kullanilmakta ve

hava kirliliginin boyutlar1 diizenli araliklarla izlenmektedir. Bu kirlilik caligmalar



sadece yogun niifuslu kentsel alanlarda degil ayn1 zamanda endiistriyel bolgelerde de

yapilmaktadir (Garty, 1993; Nimis ve dig., 1993).

Bu tez ¢alismasmin amaci, ¢anta teknigi kullanilarak Rize, Trabzon ve Artvin
Illerindeki hava kirliligini Cladonia rangiformis ve Pseudevernia furfuracea tiirleri
kullanilarak belirlemektir. Bu amagla iilkemizde ve diger lilkelerde yapilan ¢aligmalarin

bir kismi1 asagida 6zetlenmistir.

Pilegaard (1979), ¢elik fabrikalarna yakin ve uzak bolgedeki ¢inko
konsantrasyonlar1 arasinda biiylik farkliliklarin oldugunu iki farkli liken tiiriini
inceleyerek tespit etmistir. Calismada transplant olarak kullanilan Hypogymnia
physodes tiiriine ait Ornekler fabrikalar civarinda 2208 mgkg® Zn igerirken,
kirlenmemis  alanlardan toplanan kontrol &rneklerinin sadece 85 mgkg' Zn
konsantrasyonuna sahip oldugu goriilmiistiir. Benzer bigimde ayni ¢aligmada fabrikaya
¢ok yakin bolgeden toplanmis Lecanora conizaoides tiirline ait Orneklerin Zn
konsantrasyonu 2280 mg.kg™ olarak bulunurken, 2.3 km uzakliktan alinan drneklerde

bu elementin konsantrasyonu 111 mg.kg™ olarak bulunmustur.

Gailey ve Lloyd (1986)’un demir-gelik ve diger agir metal endiistri tesislerinin
yogun oldugu bolgelerde yapilan transplant ¢alismalarinda “maruz kalma siiresinin”
likenlerin demir biriktirmesinde oldukg¢a 6nemli oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada
orneklerin Fe konsantrasyonlar1 belirlenmis ve 1. haftadan 10. haftaya kadar sirayla 115
mg.kg?, 112 mg.kg™?, 123 mg.kg?, 589 mg.kg’, 780 mg.kg™, 1034 mg.kg™, 1593
mg.kg™, 1615 mg.kg™ve 2077 mg.kg™ olarak tespit edilmistir.

Heliotis vd. (1988), kirsal alanda yapilmis bir otele yakin bolgeden ve ayni
bolgenin ormanlik alanlarindan Pseudevernia furfuracea 6rnekleri toplamislar ve otele
yakin bolgeden topladiklar1 Pseudevernia furfuracea’ya ait orneklerin Cd
konsantrasyonunu 0.66 mg.kg™® olarak tespit etmislerdir. Aym bélgenin ormanlik
alanlarindan alinan Pseudevernia furfuracea orneklerinin Cd konsantrasyonunu 0.44
mg.kg™ olarak bulmuslardir. Otele yakin yerlerden alinan drneklerdeki kirliligin fazla
olmasmin nedenini otomobil aktivitesi ve biiyiikk sehirden (Atina) gelen kirleticilerin
neden olmus olabilecegi degerlendirmesinde bulunmusglardir.
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Herzig vd. (1989) cevreye hassas liken tiirlerinin yasadigi ortamlarda havanin

kalitesi ile ilgili degerlendirmeler yapilabilecegini ifade etmislerdir.

Maguas vd. (1990), Flavoparmelia caperata ile yaptiklari ¢aligmada, 6rneklerdeki
kursun konsantrasyonlarini otoyoldan 15 m uzaklikta 107 mg.kg™, 30 m uzaklkta 50.4
mg.kg?, 50 m uzaklikta 13 mgkg® ve 100 m uzaklikta 11.2 mg.kg® olarak
belirlemislerdir. Otoyoldan uzaklastikca kursun konsantrasyonunun azaldigini

belirtmislerdir.

Scerbo vd. (1999), italya’da sanayilesmenin yogun oldugu Livorno bdlgesinde, 65
adet Xathoria parietina ile yaptiklar1 ¢alismada As, Cd, Cr, Ni, Pb, V, Zn ve Hg
elementlerinin konsantrasyonlarini 6lgmiislerdir. Analiz sonuglarina gore elementlerin
en derisikten en seyreltige dogru siralanisim1 Zn, Pb, Cr, Ni, V, As, Cd ve Hg olarak
elde etmislerdir. Bu sonuglar, ¢elik liretimi, kimya sanayi, enerji iretimiyle ilgili yanma

prosesleri ve trafik kaynakli emisyonlarin kirletici oldugunu isaret etmistir.

Adamo vd. (2003), bir liken tiirii olan Pseudevernia furfuracae ve bir karayosunu
tirti olan Sphagnum capillifolium ile yaptiklari ¢alismalarda nemli ve kurak donemlerde
belirli siire beklettikleri liken ve karayosunlarinin iz element biriktirebilme ve depolama
kapasitelerini farkli donemlerde belirlemislerdir. Kirlilik haritasi olusturulmasinda
metal birikimlerinden yararlanmislardir. Fe, Cu, Cr, Ni, Pb, Cd ve Co gibi agir metalleri
analiz etmislerdir. Ayrica iki tiirlin biyobirikim kapasiteleri hakkinda karsilastirma

bilgisi de elde etmislerdir.

Zhang vd. (2002), Cin’in giineybatisinda 1960, 1980 ve 1990°da toplanan 23 adet
epifitik likenle (bu oOrneklerden 11 tanesi Parmotrema recticulatum) yaptiklar
calismada 32 elementin konsantrasyonunu olgmiislerdir. Ol¢iim sonuclarma gére,
Parmotrema recticulatum’daki element konsantrasyonlarmin, Ornekleme alaninda

zaman ic¢inde azaldigini gozlemislerdir.

Ugur vd. (2003)’nin ¢aligmalarinda inceledikleri  liken (Rhizoplaca
melanophthalma, Cladonia convoluta, Cladonia pyxidata) ve karayosunu (Hypnum
cupressiforme, Grimmia pulvinata) ornekleri 2000-2001 yillar1 arasinda, Yatagan
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Termik Santrali ¢evresinden toplanmistir. Bu 6rneklerde Pb, Cr, Cd, Co, Ni, Mn, Cu, Zn
ve Fe konsantrasyonlari, atomik absorpsiyon spektrofotometresi kullanilarak tayin
edilmistir. Ayn1 bolgede bulunan farkli liken ve karayosunu tiirleri i¢in ve farklh

bolgelerde bulunan aym tiirler igin iz elementler ve *°

Po arasindaki korelasyon
incelenmistir. Caligma alaninda yaygin olarak bulunan Grimmia pulvinata’nin etkin bir

biyoindikator oldugunu belirtilmislerdir.

Aslan vd (2004), Artvin (Murgul) yoresinin degisik bolgelerinden elde edilmis 15
liken tirlinde yedi farkli elementin konsantrasyonlarini X-Ray Floresans
spektrometresiyle tespit etmislerdir. Nitel analizler sonucu elde ettikleri spektral pikler
orneklerin 6nemli seviyede K, Ca, Ti, Fe, Cu, St, Ba elementlerini bulundurdugunu
gostermistir. Boylece Artvin (Murgul) yoresindeki farkli liken tiirlerinin metal iyonu
biriktirebilme kapasitesi ile ilgili bilgiler elde etmislerdir. Ayrica, Artvin (Murgul)
yoresindeki  kirsal ve sehirsel bolgelerdeki metal iyon miktarlarin1  da

karsilastirmislardir.

Yenisoy ve Tuncel (2004), tarafindan Ege Bolgesi’nde 51,800 km?’lik alandan,
234 adet Xanthoria parietina tiirii liken toplanmis ve 35 elementin konsantrasyonlari (
Al, As, Au, Ba, Br, Cd, Ca, Ce, Cl, Co, Cr, Cs, Eu, Fe, Hf, Hg, K, La, Lu, Mg, Mn, Na,
Nd, Rb, Sh, Sc, Se, Sm, Th, Ti, V, Yb, Zn, Pb, Ni, Cu ) ICP-AES (Inductively Coupled
Plasma-Atomic Emission Spectrometry) ile olglilmiistiir. Sonugta, pek ¢ok elementin,
sehirlesmenin ve sanayilesmenin yogun oldugu yerlerde yliksek konsantrasyonlar

gosterdigi gortilmiistiir.

Mendil vd. (2005)’nin Trabzon likenlerindeki eser element tayini iizerine
yaptiklar1 ¢alismada Fe, Mn, Cr, Ni, Cu, Zn, Pb ve Cd miktarlarini sirasiyla en ¢ok
598.4 pg.g’, 1143 ug.g™, 5.9 pg.g™, 11.4 pg.g*, 14.0 pg.g*, 97.4 pg.g*, 7.1 pg.g* ve
1.4 ng.g* olarak bulmuslardir.

Coskun vd. (2009), Trakya Bolgesi’nde yaptiklari arastirmada biyomonitor olarak
Hypnum cupressiforme tiirlindeki karayosununu ve Cladonia rangiformis tiiriindeki
likeni se¢mislerdir. 68 istasyondan topladiklari karayosunu ve 25 istasyondan
topladiklar1 liken 6rneklerinde As, Cd, Cu, Mn, Pb ve Zn diizeylerini incelemislerdir.
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Tiim elementlerin karayosunlarinda daha yiiksek seviyede biriktiklerini rapor

etmislerdir.

Cansaran vd. (2009), Karabilk Demir Celik Fabrikasi yakinlarinda belirli
istasyonlarda yiriittiikleri ¢alismada Pseudevernia furfuracea tiirlerinin Pb
konsantrasyonlarini 3-9.75 mgkg'l aralifinda tespit etmistir. Bu deger aralig literatiirde

yer alan ¢alismalara gore nispeten diisiik degerlerdedir.

Kahraman vd. (2009), Gokgeada’da yaptiklari ¢alismada, Cladonia folicea ve
Romalina pollinaria olmak iizere iki liken tiiriinde Mn, Zn, Sr ve Pb konsanrasyonlarini
da arastirmiglardir. Mn, Zn, Sr ve Pb degerlerini sirastyla 99-125 mgkg™, 34-64 mgkg™,
69-140 mgkg™ ve 12-24 mgkg™ araliginda bulmuslardir. Bu ¢alisma, Gokgeada’daki
likenlerde ¢evresel kirlilik diizeyleri hakkinda yapilan ilk ¢alisma olmustur ve Cladonia
folicea ve Romalina pollinaria tiiriindeki likenlerin agir metaller i¢in bir biyomonitor

olarak kullanilabilecegini gostermistir.

Glinlimiizde, artik hava kirliliginin insan saghgini olumsuz etkiledigi
bilinmektedir. Bir kaynaktan atmosferde yayilan Kkirleticilerin insanlar tarafindan
solunarak alinmasiyla birlikte olumsuz etkisi de baslamaktadir. Trafik, ulasim, endiistri
ve kentsel 1sinmada kullanilan yakitlar hava kirliliginin baglica kaynaklarini
olusturmaktadir. Riizgar, sicaklik, basing ve nem gibi meteorolojik faktorler de bu
Kirleticilerin taginmasina, seyrelmesine ve/veya artmasina neden olmaktadir. Hava
kirleticilerinin g¢evreye ve insan sagligina etkileri kirleticinin tipine, atmosferdeki

miktarina, atmosferde kalis siiresine bagl olarak degisir (Tecer, 2011).

Hava kirliligi insanlar, bitkiler, hayvanlar ve maddelere zarar verebilen veya rahat
yasama bicimini ve yapiyr asirt derecede etkileyen kum, toz, ucan kiil, kurum, is,
duman, gaz, buhar gibi bilesenlerin miktar, karakteristik ve siire olarak ¢evre
atmosferindeki mevcudiyetidir. Baska bir deyisle hava kirliligi havada kati, siv1 ve gaz
seklindeki yabanci maddelerin insan sagligina, canli hayatina ve ekolojik dengeye
zararli olabilecek derisim ve siirede bulunmasidir. Hava kirliliginin etki sekli ve
derecesi; yas, dayaniklilik gibi kisisel faktorlere gore degisir. Hava kirlenmesinde,
kirleticilere maruz kalma siiresi ¢ok dnemlidir.
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Baz1 kirleticilere diisiik derisimlerde ¢ok uzun siire maruz kalindigi zaman
olumsuz etki olusabildigi gibi bazi kirleticilerin diisiik derisimleri uzun siirede

insanlarda 6liimciil sonu¢ dogurabilmektedir (Adali, 1996).

Kirletici maddeler, dogal ve insan kaynakli kirleticiler olarak ikiye ayrilmaktadir.
Dogal kaynakli kirleticilere 6rnek olarak, riizgarin yerden kaldirip yukarilara tasidigi toz
ve kum pargaciklari, volkanlarin atmosfere piiskiirttiikleri tonlarca kiil ve toz ile orman
yanginlar1 sonucu olusan dumanlar 6rnek olarak gdsterilebilir. Insan kaynakli
kirleticiler, atmosfere hem sabit kaynaklardan hem de hareketli kaynaklardan salinirlar.
Sabit kaynaklara ornek olarak, endiistriyel tesisler, elektrik santralleri, evler, ofis
binalari, vb. yapilar gosterilebilir. Hareketli kaynaklar ise, motorlu tasitlar, gemiler ve

ucaklar gibi tasitlar1 igermektedir (Capraz, 2013).

Hava kirliligini, gelismis ve sanayilesmis Diinya kentlerinde meydana gelen ciddi
bir problem olarak tanimlayan Fenger (2002), 6zellikle 1950’li yillardan giliniimiize
kadar Diinya niifusunun yaklasik 2 katina c¢iktigini ve bu artisin beraberinde onemli
sorunlart getirdigini savunmaktadir. Kontrolsiiz niifus artiginin, plansiz kentlesmenin ve
trafik yogunlugunun artmasi kirliligin azaltilmas1 yoniinde olumsuz etki yaratmaktadir

(Fenger, 2002).

1.2. Agir Metaller

Her giin yiizlerce kirletici dogaya desarj edilmektedir, yasami tehdit eden
kirleticilerin en 6nemlileri; petrol, yag, klorlu hidrokarbonlar, radyoaktif atiklar, sentetik
deterjanlar, pestisitler, yapay ve dogal tarimsal giibreler, agir metaller, bakteri ve virlis
gibi hastalik yapicit mikroorganizmalardir. Bu kirleticilerin i¢inde yer alan agir metallere
alic1 ortamlarin en ciddi kirleticileri goziiyle bakmak gerekmektedir, ¢iinkii agir metaller
bir ¢cok faaliyet sonucu ortaya ¢ikip ¢evrede yayilip birikme 6zelligine ve en diisiik
dozda bile toksik etkiye sahiptirler. Demir ve bakir gibi bazi agir metaller canlilarin
yasam dongiilerinde 6nemli role sahiptirler ama bazilarinin ise canlilar i¢in hi¢ bir
fizyolojik yararlar1 yoktur hatta kursun ve civa gibi en diisiik dozda bile toksik etki
yaratmaktadirlar, ayrica canlilar i¢in gerekli olan metallerin yiiksek dozda bulunmalar1

toksik etki yaratabilmektedir (McCally, 2002).
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Agir metaller genellikle topragin iist katmanlarinda birikme egilimindedirler.
Bunun nedeni, {ist toprak maddesinin organik madde bakimindan daha zengin olmasi ve

organik maddelerin agir metalleri tutucu Ozellige sahip olmasi ile agiklanmaktadir

(Anonim, 2001).

Atmosferde ve ¢evremizde var olan agir metaller zehirli ve birikmis etkileri
sebebiyle en 6nemli kirleticiler arasinda bulunmaktadir (Vural, 1984). Agir metallerin
kullanim alanlarmin genis olmasi sebebiyle en cok izlenen ve arastirilan kirleticiler

arasinda bulunmaktadir.

Dogal kaynaklar (hava, toprak, su) metaller ile kirlenebilmektedir. Atmosferde yer
alan kirleticiler, ¢esitli hava hareketleri ve diger atmosferik olaylarla ¢ok uzak yerlere
taginmaktadir. Zamanla yeryliziine ¢okerek cok genis kara ve su alanlarinin ve bu
nedenle bitkisel ve hayvansal kokenli besinlerin ve su iriinlerinin de kirlenmesine
sebep olmaktadirlar. Sulara karisan atik ve artiklarin, i¢erdigi sanayi kaynakli siyaniir,
bakir, civa, kursun, kadmiyum, arsenik vb. inorganik bilesikler, tarimsal
uygulamalardan kaynaklanan kimyasal giibre artiklari, pestisit atiklari, deterjanlar dogal
pargalanmaya dayanikli maddelerdir (Baysal ve Yazici, 1995). Kursun, kadmiyum,
civa, arsenik vb. agir metaller insan viicudunda belirli limitlere geldiginde bir¢ok
problemlere ve hatta zehirlenmelere neden olmaktadir (Sahan vd., 2007). Agir

metallerin viicuda alinmalar1 ¢evredeki konsantrasyonlari ile paralellik gostermektedir.

Agir metallerin ¢evreye yayilmasinda etken olan en 6dnemli endiistriyel faaliyetler
¢imento iiretimi, demir ¢elik sanayi, termik santraller, cam {iretimi, ¢6p ve atik camur
yakma tesisleridir. Tablo 1’de temel endiistrilerden atilan bazi metal tiirleri genel olarak
gosterilmektedir. Havaya salinan agir metaller, sonugta topraga ve buradan bitkiler ve

besin zinciri yoluyla da hayvan ve insanlara ulasirlar (Kahvecioglu vd., 2004).



Tablo 1. Endiistriden atilan metal tiirleri.

Endiistri Cd Cr Cu Hg Pb Ni Sn Zn
Kagit Endiistrisi - + + + + + - -
Petrokimya + + - + + - + +
Klor-Alkali iiretimi + + - + + - + +
Glibre Sanayi + + + + + + - +
Demir-Celik Sanayi + + + + + + + +
Enerji Uretimi(Termik) + + + + + + + +

Daha ¢ok 1950°li yillardan sonra endiistri faaliyetlerinin gelismesiyle diinya
giindeminde bir sorun olarak yerini alan ve giiniimiize kadar artarak devam eden ‘hava
kirliligi> tiim canlilarin yasam alanim1 ve saghgini tehdit eder durumdadir. Ozellikle
2000’11 yillarin basina kadar iilkemizdeki hava kirliliginin temel nedenlerinin basinda
trafik kokenli kirlenme gelmistir (Baycu vd., 2006). Araglarin egzozlarindan gevreye
yayilan kursun (Pb), kadmiyum (Cd) ve civa (Hg) gibi agir metaller gerek insanlar
gerekse bitki ve hayvanlar {izerinde olumsuz etkiler yapabilmektedir (Cavusoglu vd.,
2005).

Diinya Saglik Orgiitiine (WHO) gdre baz1 toksik metallerin haftalik alinabilecek
sinir degerleri Tablo 2’de verilmistir (Kaya, 2007).

Tablo 2. Diinya saglik organizasyonunun ilgili kuruluslarina gore bazi toksik
metallerin haftalik alinabilecek sinir degerleri.

Element haftZl(;llliga::EI?lgsill:lsliil(ilg’ilI}WI) 1988-93 (WHO)
Cd 350 ug 49 ng/giin
Pb 1750 ng 250 pg/giin
Al 490 mg 70 mg/giin
Ni 350 pg/giin -TDI
Cr 50-200 pg/giin-RDA
Cu 2-4 mg/giin —ADI
Zn 1960 mg 17.5 mg/giin

ADI: Kabul edilebilir giinliik alim TDI: Tolere edilebilir glinliikk alim RDA:
Tavsiye edilen giinliik alim PTWI: Haftalik gegici olarak alinabilen miktar.



1.2.1. Krom

Krom elementinin atom numarasi 24 olup, yogunlugu 7.2 g/cm® tiir. Krom
hayvanlarda, bitkilerde, toprakta, kayalarda ve volkanik gazlarda dogal olarak bulunan
bir elementtir. Bir¢ok farkli formda bulunur. En ¢ok bulunan formu Cr’(esas krom), Cr®
ve Cr®dr. Belirgin bir koku ve tadi yoktur. cr dogada bulunur ve beslenme ig¢in
gereklidir. Cr° ve Cr® genellikle endiistriler tarafindan iiretilir. Cr° celik yapiminda
kullanilir. Havada krom bilesikleri toz partikiilleri halinde bulunur. Kromun bitkilerde
zehir etkisinin ¢ok olmadigi disiiniilmektedir. Fakat insanlarda iilsere, cilt
bozukluklarina ve kansere neden olabilmektedir. Akut krom zehirlenmeleri genellikle
ag1z yoluyla olur. Yiiksek oranda Cr® solumak burunda tahrislere ve kanamalara, iilsere,
bobrek ve karaciger rahatsizliklarina yol agmaktadir. Cr® ve Cr® zehirlenmelerinde ise

deride degismeler ve alerjik rahatsizliklara yol agar (Uguz, 2007).
1.2.2. Mangan

Mangan elementinin atom numarasi 25 olup, yogunlugu 7.21 g/cm®’tiir.
Manganez tuglalarda kullanilan birlestirici bir pigmenttir. Demir ve ¢elik tiretimi igin
gereklidir. Diisiik maliyetli paslanmaz ¢eligin iiretiminde ve metal alasimlarda korozyon
Onleyici bir ajan seklinde kullanilir. Cam malzeme temizleyicisi olarak kullanilir.
Motorda siirtlinmeyi azaltmak amaciyla benzine ilave edilebilir. Bu alanlara ilaveten
boya ve parlaticilarda da sik¢a bulunan bir pigmenttir. Bu metali igeren toza, yogun
olarak maruz kalmis insanlarda zehirlenme goriiliir. Bu duruma tugla imalati ya da
parcalamasiyla ugrasanlarda ya da madenlerde Mn alasimlarin1 pargalayanlarda
rastlanir. Yetiskinlerde serum veya plazma Mn diizeyi 0.4-1.1 ng/ml, tam kan diizeyi ise

7.7 -12.1 ng/ml arasindadir (Aslanhan, 2012).
1.2.3. Demir

Atom numarasi 26 olup, yogunlugu 7.9 g/cm® tiir. Celik sanayinin ana
hammaddesidir. Demir oksitleri boya endiistrisinde pigment olarak, saf halde demir
karbon ve diger metallerle alagimlar1 halinde, ingaatlarda beton, kiris ve ylizeylerin
gliclendirilmesinde kullanilir. Araba, gemi ve binalarin yapisinda kullanilir.Demirin
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fazlasi insanlar i¢in zehirleyicidir, ¢iinkii asir1 miktarda alman demir (Fe*?) viicuttaki
peroksitlerle reaksiyona girerek serbest radikaller olusturur. Insan viicudu demirin
emilimini ¢ok siki kontrol eden bir mekanizmaya sahipse de viicuttan atilmasina iliskin
fizyolojik bir yetisi yoktur. Dolayisiyla, aliman agir1 miktardaki demir, sindirim
sisteminin tiim bolgelerindeki hiicrelere zarar verebilir. Kan dolasimina giren demir,
kalp, karaciger ve diger organlarin hiicrelerine de zarar vermeye baslar ve ilerleyen
siiregte organ hasarlar1 veya asir1 dozdan &liimlere kadar gidebilir. Insanlarda demir
zehirlenmesinin baglangic degeri viicut agirhiginin kilogrami bagina alinacak 20

miligram demirdir. Kilogram basina 60 mg demir dldiiriicii dozdur (Kurnaz, 2012).

1.2.4. Nikel

Nikel elementinin atom numarasi 28 olup, yogunlugu 8.908 g/cm® tiir. Ni
yakitlarin  yanmasi, madencilik ve rafinasyon islemleri ve kentsel atiklarin
kiillestirilmesi ile atmosfere yayilmaktadir. Bunun yani sira lagim ¢amuru karigmis
toprakta ve sigarada (0 - 0.51 pg/sigara) bulunmaktadir. Derideki etkilesim Ni igeren
taki kullaniminda ortaya cikabilmektedir. Ni madenciligi ve ergitme endiistrisinde
mesleki maruziyet goriilmektedir. Kimyasal endiistride ise Ni elektrolitik olarak

kaplamada kullanilmaktadir (Kartal vd., 2004).

Nikel, nikel fabrikalarindan ve ¢op yiginlarindan havaya, buradan da gesitli
yollarla, ornegin yagmur damlalariyla reaksiyona girerek, topraga gecgebilmektedir.
Havanin nikelden temizlenmesi genelde ¢ok zaman almaktadir. Ayrica atik sularda
bulunmasi halinde yeryiizii sularma da gecebilmektedir. Cevreye birakilan nikel
bilesiklerinin biiylik bir kismi toprak tarafindan adsorplanir ve orada birikir. Asidik
yerlerde ise nikel daha hareketlidir ve kolayca yeralti sularina geger. Kumlu
topraklardaki yiiksek nikel konsantrasyonlar: bitkilere hasar vermektedir ve sulardaki
yiiksek nikel miktarlar1 da bazi bitkilerin ve alglerin biiylime oranimi azaltmaktadir.
Ayrica mikrooganizmalarin da iireme ve gelismelerini etkiler fakat onlar zamanla nikele

kars1 direng kazanirlar.
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Nikelin az miktarlarda hayvanlarin gidalarinda da bulunmasi dogaldir. Fakat
maksimum tolere edilebilir miktar asildiginda tehlikeli olmaya baglar. Bu da

hayvanlarda degisik kanser tiirlerinin gelismesine neden olmaktadir.

Yiiksek miktarda nikelin sebep oldugu saglik problemleri soyle siralanabilir:
» Akciger, burun, girtlak, prostat kanseri gelisimi

* Nikel buharina maruz kalininca bas donmesi ve hastalanma

» Akciger yetmezligi

* Solunum yetmezligi

* Nefes darligi

* Astim ve kronik bronsit

» Ozellikle takilarin neden oldugu deride kizariklik ve alerji

* Kalp diizensizligi

1.2.5. Bakir

Bakir elementinin atom numarast 29 olup, yogunlugu 8.9 glem® tiir. Dogada
200'den fazla bakir minerali bulunmakla beraber sadece 20 tanesi bakir cevheri olarak
endiistriyel Ooneme sahiptir. Bakirin bitkiler ve canlilar tizerindeki etkisi, kimyasal
formuna ve canlinin biiytlikliigline gore degisir; kiiclik ve basit yapili canlilar i¢in zehir
ozelligi gosterirken biiylik canlilar i¢in temel yapi bilesenidir, bu nedenle bakir ve
bilesikleri fungusit, biyosit, anti bakteriyel madde ve bocek zehri olarak tarim

zararlilarina ve yumusakcalara kars1 yaygin olarak kullanilmaktadir.

Insan viicudundaki otuzdan fazla enzimin bir bileseni olan bakir biitiin canlilar
icin gereklidir. Cesitli iilkelerin ilgili otoriteleri tarafindan giinliik tavsiye edilen bakirin
miktar1 3 yasina kadar olan ¢ocuklar i¢in 0.34 mg, 5 ile 8 yas arasindakiler i¢in 0.44 mg
yetiskinler icin 0.9 mg emziren anneler i¢in 1.3 mg olarak belirlenmistir. Saglikli

yetiskinler i¢in giinliik {ist sinir 10 mg’dir.

Bakir bilesiklerinin (6zellikle CuSO4) biiyiik miktarinin alinmasi sinir sistemi,
karaciger ve bobrege zarar vermesi sonucu dliime neden olabilir. Baz1 calismalarda asiri
bakirin kalp damar hastaliklarina neden oldugu ve kan basincini arttirdigi goézlenmistir.
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Bazi ¢alismalarda ise bakir eksikliginin kalp damar hastaligima neden oldugu rapor
edilmistir. Igme sularinda yiiksek bakir diizeyleri kusma, karmn agrisi, bulant, ishale

neden oldugu belirtilmistir. Bakirin kanserde bir rol alip almadigi ise bilinmemektedir.

1.2.6. Cinko

Cinko metalinin atom numarasi 30, yogunlugu 7.1 g/cm?®’ tiir. Maden yataklar1 ve
toprakta baglica c¢inko siilfiir ve ¢inko karbonat seklinde bulunur. Cinko sanayi
(galvanizli sac, kap, bronz, boya, lastik sanayi, emaye kap tliretimi), kagit, ormancilik ve
hekimlikte c¢esitli amaglarla genis sekilde kullanilir. Cinko esasli boyalar % 50-55
oraninda ¢inko igerir ve zehirlenme yoniinden en 6nemli tehlikeyi de bunlar olusturur

(Agcasulu, 2007).

1.2.7. Kursun

Atom numaras1 82, yogunlugu 11.3 gr/cm?*’tiir. Kursunun organik ve inorganik
bilesikleri boya, akiimiilator, sehir su sebekesi, seramik, kauguk tiretimi, matbaacilik,
pestisit, cesitli cocuk oyuncaklari ve benzin katki maddesi olarak kullanilir. Kursun,
kire¢ tasindan, kursun yatagindan ve yagmurla dogal sulara karigarak baliklar ve
baliklarin besin zincirine katilan canlilarin viicudunda birikir. Suda az ¢oziinen kursun
tuzlart midede hidroklorik asidin etkisiyle ¢oziiniir ve kana gegebilir. Emilen kursunun

atilimi ¢cok yavas oldugundan devamli birikimi s6z konusudur.

Kursun ¢ok yonlii etkileri olan bir elementtir. Emilen kursun, kana gecerek kisa
zamanda dengeye ulagsir, kan dolasimi yolu ile cesitli organlara (aort, kikirdak, bobrek,
pankreas, akciger, dalak ve kaslar) dagilir. Bu dagilimdan en fazla zarar gorenler ise
hematopoetik sistem, merkezi sinir sistemi, ¢evresel sinirler ve bobreklerdir. Ayrica yas
ilerledik¢e kemikte birikme orami daha ¢ok artar. Kursun kilcal damar endotel
hiicrelerinde hasara yol agar ve bu da beyin 6demi ve kanamasina sebep olur. Beyinde
hiicrelere girdikten sonra kursun hiicre zarin1 ve molekiiler mekanizmalar1 bozar. Kalp
dokusu hiicrelerinde hasar ve elektrolit yogunluklarinda degisikliklere sebep olur. Kalp
kast liflerinde proteinlerin fosforilasyonunun engellenmesi sonucu kalpte gorev
bozuklugu sekillenir. Ayrica kursun karaciger, bobrek ve bagirsaklarda molekiiler
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diizeyde yapisal bozukluklara yol acgarken, erkek ve disi bireylerde iliremeyi de

etkilemektedir (Agcasulu, 2007).

1.2.8. Aliiminyum

Aliiminyum elementnin atom numarasi 13, yogunlugu 2.7 g/cm?’ tiir. Kolayca
sekillendirilebilen ve oldukca hafif olan bir metaldir. Yer kabugunda bulunma oram
yaklagik % 8’dir. Toprakta ve kayalarda dogal olarak bulunan aliiminyum, asit
yagmurlarinin etkisiyle ¢0ziiniip, aliiminyumlu bilesikler seklinde topraga ve suya
gecebilmektedir. Bu durum aliiminyumun biyolojik sistemler tarafindan alinmasini
kolaylastirip, viicutta birikimine neden olur Aliiminyumun bir¢ok alanda kullanimi
bulunmaktadir. Bakir, ¢inko, magnezyum ve mangan gibi elementlerle alagimlar
yapmaktadir ki bu alagimlar, hava tasitlarinda, roketlerde, arabalarda, kamyonlarda ve

ingaat malzemesi olarak kap1 ve pencerelerin yapisinda kullanilirlar (Kurnaz, 2012).

Aliiminyumun insan ve ¢evre sagligi izerinde negatif etkileri, artan yogunluguyla
birlikte her gecen giin artmaktadir; 6zellikle yiyecekler icin kullanilan aliiminyum
kaplar ve bu metali igeren deodorantlarin kullanimi aliiminyuma maruz kalmanin en
yaygin yollarindandir. Beyin disfonksiyonu ve alzheimer aliiminyum kirliliginin sebep

oldugu en yaygin saglik problemleri olarak bilinmektedir (McCally, 2002).

1.3. Biyomonitor Organizmalar

Bitkiler yapilarindaki metalleri genellikle kokleri yardimiyla toprak ve sudan
aldiklar1 gibi bazilar1 6nemli oranda havadan da absorplayabilmektedirler. Bu nedenle;
yaprak, dal, kok ve kabuk gibi bitki kisimlarinin metal konsantrasyonlarinin toprak, su
ve havayr iceren ¢evre kirlenmesinin gostergesi olarak kullanilmasi biyomonitor

(biyogosterge veya biyoizleme) olarak adlandirilmaktadir (Kaya, 2007).

Likenin bol miktarda bulunmasi, cografik dagiliminin genis olmasi, tanimlama ve
orneklemenin kolay yapilabilmesi, mevsimsel degisimlerden etkilenmemesi ve biitiin yi1l
boyunca ¢alisilabilir olmasi tiim biyoindikatdér gruplart i¢in varolmasi istenen ortak

Ozelliklerden birkagidir. Bu anlamda likenlerin kirlilik ¢alismalarinda kullanilmasi
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birgok avantaj sunar, fakat bu organizmalarin kesin nicel degerler verememesi ve
uygulama siireglerinde tam olarak standardizasyon yapilamamasi en biiyiik
dezavantajlaridir. Genellikle belirli bir alanda yasayan biyoindikator organizmalarin her
bir bireyi, bu alanda bulunan kirleticilere tamamen ayni oranlarda maruz kalmazlar.
Ayrica iklim kosullarinin farkli olmasi kirleticilerin hareket ve birikim miktarlarin
etkileyeceginden bolgeler arasi karsilastirmalarda bir takim zorluklar1 da beraberinde
getirir. Ortamda bir¢ok farkli kirletici tipinin bulunmasi da bir tek kirletici tipi hakkinda

yorum yapilmasini zorlastirir.

Son otuz yildan bu yana, hava kirliliginin likenler {izerindeki etkisini arastiran
birgok c¢alisma yapilmistir. Bu c¢alismalar temel olarak {i¢ yaklasim tarzi olarak
diisiiniilebilir. Birinci yaklasim tarzinda liken komiiniteleri incelenir ve kirlilige hassas
olan tiirlerin var olup olmadigi incelenir. Bazi tiirler iyi hava kalitesinin belirtecidir ve
kirliligin fazla oldugu bélgelerde sayilart azalir. Ikinci yaklagim tarzinda kirlenmis
bolgelerden alinan likenlerdeki gesitli fizyolojik degisimler arastirilir. Bu tiir ¢aligmalar
“in situ” olarak da isimlendirilir. Uciincii yaklasim tarzinda ise likenler temiz
bolgelerden alinip kirli bolgelere yerlestirilir (transplant) veya laboratuarda kontrollii
bigimde kirleticilere maruz  birakilir.  Atmosferik  Kkirleticilerin  likenlerle
goriintlilenmesinin bir¢cok avantajinin yani sira bu alanda ¢ok sayida calisma yapilmis
olmasi nedeniyle, kirlilige toleransh tiirler, kirleticileri biriktirme kapasiteleri gibi

konularda oldukga fazla veri bulunmaktadir (Vardar, 2011).

1.4. Canta Teknigi

“Canta Teknigi”, karayosunlar1 ve likenlerin genellikle nadir oldugu veya hig
mevcut olmadigi sehirlerde, hava kirliligini 6lgmek igin gelistirilmistir (Goodman ve
Roberts, 1971). Cantalar genellikle naylondan yapilmig ag seklindeki filtrelerdir ve
distile su i¢inde yikanmis karayosunlari ¢antalar i¢ine yerlestirilmektedir. Bu teknigin
su avantajlar1 vardir.

- Agir metal birikimine maruz kalma siiresinde esitlik,

- Alan ve istasyon sayis1 se¢iminde esneklik,

- Kok alimi yoluyla muhtemel olabilecek herhangi bir kontaminasyon ihtimalini
onlemek

14



Liken ¢antalar1 kullanilarak kirleticileri yakalama, kirlenmeye maruz kalma

zamani ile direkt orantilidir. Bu yontemde bir¢ok liken tiirii ¢antalarin hazirlanmasinda

kullanilir (Bargagli, 1998).

1.5. Likenler

Yeryiiziinde son derece genis yayillim alanina sahip olan fakat iilkemizde
giiniimiize kadar pek fazla aragtirma yapilmamis bir bitki grubu olan likenlerin 18.
yiizyildan bu yana 17000°den fazla tiirliniin tespit edildigi ve 2000°den fazla tiirliniin de
kuzey Amerika’da tanimlandig bildirilmektedir (Koz, 2007).

Gergek anlamda ilk kez liken terimi, M.O. 371-284 yillar1 arasinda yasayan
Theophrastus tarafindan kullanilmistir. Fakat Theophrastus’un liken olarak adlandirdigi
bu bitkiler liken olmayip ciger otlar1 (Hepaticea) grubuna aittiler. Likenler daha sonra
M.S. 68 yilinda Dioscorides ve 512 yilinda Byztine’nin yapitindaki tablolarla
aciklanmaktadir (Koz, 2007).

Likenler morfolojik yapilarina gore siniflandirilirsa 3’e ayrilir.

1. Fruticode (Dalst veya Catalimsi) Likenler: Tallus ya diktir yada bir agactan sarkar.
Ornek; Usnea, Cladonia cinsleri

2. Crustose (Kabuksu) Likenler: Talluslar1 yassidir. Biiyiidiikleri ortama hiflerini
sokarlar. Ornek; Lecanora, Rhizocarpon cinsleri

3. Foliose (Yapraksi) Likenler: Tallus, kiigiik veya biiyiik loblardan olugsmustur. Ornek;
Cetraria, Lobaria, Parmelia cinsleri

Likenlerin kullanim alanlar1 esas olarak su basliklar altinda incelenebilir.
- Besin olarak kullanimi

- T1bbi olarak kullanim1

- Zehir olarak kullanimi

- Deri tabaklama, bira yapiminda ve distilasyon alanlarinda kullanimi

- Parfiimeri ve kozmetik alaninda kullanimi1 (Acar, 2010).
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Likenler ve karayosunlar1 neredeyse tiim karasal ekosistemlerde gelisebilen
kriptogamik organizmalardir ve uzun siiren kurakliklara dayanabildiklerinden dolay1
ekstrem cevre kosullarinda bile ¢ogalabilme 6zelligine sahiptirler. Yiiksek yiizey: hacim
oranlari, basit anatomileri ve mumsu bir kutikuladan yoksun olma &zelliklerinden dolay1
agir metalleri dokularinda toplayarak biriktirirler. Bu 06zelliklerinden dolayr uzun
donemler boyunca atmosferdeki ¢oziinmiis gazlar, partikiil halindeki madde ve metal
iyonlaria gore bir element kompozisyonu gosterirler; bu yiizden g¢evresel kirlenmenin

onemli birer biyomonitérleridir (Cakar, 2009).

Cok genis bir yayilima (kutuplar, deniz kiyisi, daglarin yiliksek bolgeleri) sahip
olan likenler, bircok organizmanin bulunmadig: yerlerde biiyiiyebilirler. Likenler zor
hava sartlar1 (kurak bolgeler, asir1 yagis alan yerler) altinda da yasamlarim

stirdlirebilirler. Cogunlukla epifitik likenler, nemli bolgelerde daha ¢ok bulunurlar.

Birgok kirleticiyi (agir metal ve radyoniiklid vb.) biinyelerinde morfolojileri
degismeden barindiran likenlerin en duyarli oldugu kirletici SO, oldugundan dolay:
siniflandirmalarin ¢ogu bu kirleticiye dayanilarak yapilir. Ozdemir (1992) calismasinda,

kirleticilerden etkilenen liken tiirlerini ii¢ grupta toplamistir:

1. Kirleticilere kars1 ¢ok duyarli olup ortamdan kisa siirede kalkan tiirlerdir.
Usnea, Ramalina cinslerine ait tiirler ile Pseudevernia furfuracea gibi likenler tipik
ornekleridir. Bu gruptaki liken tallusun yapisi genellikle dallanma gosterir. Genis yiizey

alanina sahip olduklarindan dolay1 biinyeleri daha ¢ok kontamine olur.

2. Baz1 likenler belli bir kirlilik diizeyine kadar dayanikli olup, hava kirliligi bu
diizey tizerine ¢ikarsa ortamdan kalkarlar. Bu gruba Hypogymnia physodes, Xanthoria

parietina gibi bazi1 yapraksi tiirler ile Leprana incana gibi kabuksu tiirler dahildir.

3. Bu gruptaki likenler ise Kkirleticilere karsi hassas degildirler. Lecanora
conizeaoides bu grubun en giizel 6rnegidir (Kahraman, 2012).

Diinyadaki karasal ototroflar arasinda likenler; kiiclik morfolojik farkliliklar
sayesinde, renk olarak turuncu, sari, kirmizi, yesil, gri, kahverengi ve siyahin degisen
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oranlardaki tonlarina sahip ilging bir sergi olustururlar. Likenlerin boyutu 1 mm’den az
olabilecegi gibi 2 m uzunlukta aga¢ dallar lizerinde asili sekilde de olabilir. Vezdaea sp.

gibi birkag tek yillik (efemeral) liken bilinmesine ragmen ¢ogunlugu uzun émre sahiptir

(Nash 111, 2008).

Likenlerin sehirlerde, endistriyel alanlarda ya da kirsal bolgelerde hava
kirleticileri i¢in karasal biyomonitorler olarak kullanilmasi ve likenlerde metal tolerans
mekanizmasinin arastirilmasiyla ilgili onemli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Havadaki
metal konsantrasyonunu enstriimantal olarak direk 6lgmek yerine likenleri biyomonitor
olarak kullanmanin 6nemli avantajlar1 vardir. Likenler, agir metalleri uzun dénemler
boyunca biriktirirler ve dlgiimler ortalama depozisyon oranlarini ifade eder, likenlerdeki
metalleri 6lcmek hava kirliligini enstriimantal olarak direk kaydetmekten daha ucuzdur.
Bu da ¢ok sayida ornekleme istasyonuna olanak verir. Boylece veri kalitesi artar ve

genis alanlarin kirlilik haritalarinin gizilebilmesi miimkiin olur (Nimis vd., 1993).

1.6. Indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektroskopisi (ICP-OES)

ICP-OES (Inductive Couple Plasma Optik Emission Spektrometresi), 70 civarinda
kimyasal elementin eser, mindr ve major konsantrasyon diizeylerinin analizine olanak
tantyan hizli bir cihazdir. Bu cihaz, ppm’den % mertebesine kadar genis bir 6lgim
araligina sahiptir. Her element kendine 6zgii enerji diizeylerine bagli olarak emisyon
yapabilecekleri dalga boylarina sahiptir. Dalga boyu ve emisyon siddeti Olctilerek bir

ornekte bulunan elementler ve miktarlar1 saptanabilmektedir.

Indiiktif eslesmis plazma spektroskopisinin temel prensibi, yiiksek derisimde
katyon ve buna esdeger derisimde elektron iceren, elektriksel olarak iletken bir gaz
ortami1 olan plazmada, atomlar ve iyonlarin uyarilmasi ile yaydiklari emisyonun

Ol¢iilmesidir. Plazma goriintiisii alev gibi olmakla beraber bir yanma olay1 yoktur.

ICP kaynagi iyonlasmis bir argon gazi akisi ile genellikle 27 veya 40 MHz’lik
giiclii bir radyofrekans alaninin eslestirilmesi ile elde edilir. Ornek genellikle s1v1 fazda,
aeresol seklinde yliksek sicakliktaki plazmaya gonderilir. ICP-OES cihazinda, aerosol
tanecikleri plazmada sirasiyla kurur, pargalanir, atomlasir, iyonlasir ve olusan atom ve
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iyonlar uyarilir. Analit elementin atomik ve iyonik ¢izgileri bir spektrometre ve uygun
bir bilgisayarla degerlendirilerek analizlenir (Bilen, 2010). ICP-OES cihazi ile Pb, Cd,
Cr, Mn, Fe, Ni, Co, Hg, Zn ve Cu gibi pek¢ok agir metalin konsantrasyonu
belirlenebilmektedir (Bilen, 2010).
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2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Cahsma Alam ve Istasyonlarin Belirlenmesi

Bu c¢alismada Canta teknigi yontemi kullanilmis ve Pseudevernia furfuracea ve

Cladonia rangiformis liken tiirlerinden yararlanilmistir.

Liken tiirleri Rize ilinin Camlihemsin ilgesinden toplanmustir. Bu likenler
cantalara yerlestirilerek 6 ay kurak 6 ay yagisli mevsim olmak iizere Rize, Trabzon ve
Artvin illerindeki istasyonlara yerlestirilmistir. Istasyonlara yerlestirilmeyen numuneler

kontrol numunesi olarak belirlenmistir.

Rize ilindeki istasyonlarimiz: Cayeli Bakir, Cayeli Sanayi, Cayeli Cimento, Rize
Sanayi, Rize Terminal, lyidere Sanayi; Trabzon ilindeki istasyonlarimiz: Arsin Sanayi,
Trabzon Sanayi, Trabzon Comlekei; Artvin ilindeki istasyonlarimiz: Artvin Sanayi ve

Artvin Murgul olarak belirlenmistir.

Calisma alan1 ve istasyonlar Sekil 1°de gosterilmistir. Tablo 3’te calisma alani

istasyon adlar1, koordinat ve istasyon numaralar1 gosterilmistir.

Rize, doguda Artvin, batida Trabzon, giineyde Erzurum ile g¢evrili bir il olup
sehrin niifusu 2018 yilina gore 348.608'tir. Kiy1 kesiminde 1lik ve ¢ok yagisl bir iklim
goriilen Rize ili, Tiirkiye'nin en ¢ok yagis alan bolgesidir. Rize ekonomisi ¢ay sektoriine
dayali olup 48 yas cay isleme ve paketleme fabrikasi bulunmaktadir. Bunun yaninda ¢ay
fabrikas1 ve atdlyelerinin makine yedek pargalarini iireten, bakim ve onarimlarini yapan
sanayi is kollari, ¢cay paketleme ve ambalaj tesisleri, un fabrikalari, kereste ve tomruk
bigme atolyeleri, dokiim atdlyeleri, balik unu ve balik yagi iireten sanayi kuruluglari ile

hazir beton santralleri il ekonomisinin temel taslarini olusturmaktadir.

Trabzon, Tirkiye'nin en kalabalik yirmi dokuzuncu sehri olup 2018 itibariyle
807.903 niifusa sahiptir. Karadeniz Bolgesi'nin Dogu Karadeniz Béliimii'nde yer alan il
Karadeniz ile Zigana Daglar arasinda yer alir. Trabzon ilindeki, sanayi son senelerde
hizli bir gelisim gostermektedir. Baglica biiyiik sanayi kuruluslart Caykur’a baglh c¢ay

fabrikalar1, boru ve profil sanayi, cimento fabrikasi, Karadeniz Su Uriinleri Sanayi, Siit
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Endiistrisi Kurumu Fabrikasi, findik isleme fabrikasi, balik yagi ve unu fabrikasi, Et ve
Balik Kurumu’nun fabrika ve soguk hava depolari, Yomra Galvanizli Sa¢ Sanayii,
kalorifer kazan1 imal eden kazan sanayi, civata sanayi, giyim sanayi, suni siinger
fabrikasi, is makinalar1 fabrikasi, siit fabrikasi, un fabrikalari, lastik ayakkabi

fabrikalari, aliminyum levha fabrikalar1 ve mutfak esyalar1 fabrikalaridir. .

Artvin, Tiirkiye'nin Giircistan'la olan sinirinda yer almakta olup dogusunda
Ardahan ili, glineyinde Erzurum ili ve batisinda Rize ili bulunmaktadir. Merkez ilgesi
dahil 8 ilgeden olusan ilin 2018 niifus sayimina gore niifusu 174.010 tiir. Artvin'de
tarima dayali sanayi gelismistir. Bunun disinda Murgul'da bakir madenini isleyen sanayi
kuruluslar1 vardir. Ilgelerde ise kii¢iik capli atdlye ve imalathaneler bulunmaktadir.
Buralarda ise metal {iriinleri, kereste, dokuma ve mobilya {iriinleri islenir. Bunun
disinda ilde biiytlik bir sanayi kurulusu yoktur. Artvin, Rize ve Trabzon illerinde ulasim

genellikle Karadeniz Sahil yolu vasitasiyla olmaktadir.

2018 yili Karayollar1 10.Bolge Miidiirliigii devlet yollar1 yillik ortalama giinliik
trafik degerleri; Rize merkez karayolunda 23.810 arag, Rize’nin Iyidere ilce
karayolunda 16.738 arag, Rize-Cayeli arasi karayolunda 17.995, Artvin merkez
karayolunda 9.480 ara¢, Trabzon karayolunda 73.579 arag, Trabzon-Erzurum
karayolunda 11.902 arag, Trabzon —Arakli karayolu 25.864 olarak verilmektedir (URL-
1).

S11

#r(/ P!

Sel_(il 1. Clsma alan.
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Tablo 3. Calisma alanlarinin istasyon adlari, koordinat ve istasyon numaralari

Istasyon adi Koordinatlar No Kurak Yagish Kurak Yagsh
Artvin Sanayi 41°10'46.6"N S1 C1 MC1 P1 MP1
41°50'40.9"E
Artvin .
Artvin Murgul 41°15'13.4"N S2 Cc2 MC2 P2 MP2
41°3522.9"E
Cayeli Bakir 41°0229.1"N S3 C3 MC3 P3 MP3
40°46'03.9"E
Cayeli Sanayi 41°04'33.0"N S4 C4 MC4 P4 MP4
40°42'51.0"E
Cayeli Cimento ~ 41°04'33.1"N S5 C5 MC5 P5 MP5
. 40°41'11.0"E
Rize
Rize Sanayi 41°02'35.3"N S6 C6 MC6 P6 MP6
40°34'47.7"E
Rize Terminal 41°02'05.5"N S7 C7 MC7 P7 MP7
40°30'36.4"E
Iyidere Sanayi 40°59'19.3"N S8 C8 MC8 P8 MP8
40°19'55.5"E
Arsin Sanayi 40°57'30.5"N S9 C9 MC9 P9 MP9
39°58'05.6"E
Trabzon Sanayi  40°59'59.5"N  S10 C10 MC10 P10 MP10
Trabzon 39°45'13.2"E
Trabzon 41°00'03.2"N S11 C11 MC11 P11 MP11
Comlekei 39°4420.8"E
Kontrol Numunesi S12 Cront Cront Pront Pront
Tarim ve Orman Bakanligi, Meteoroloji Genel Miidiirliigli verilerine bagl
olarak 1981-2010 yillar1 arasinda Tiirkiye i¢in sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz

mevsimlerine ait toplam alansal yagis normalleri Sekil 2-5’te gosterilmektedir (URL-
2) . Bu verilere gore Rize, Trabzon ve Artvin gevresinde sonbahar ve kis mevsimleri,
yaz ve ilkbahar mevsimlerine gore daha yagish gegmektedir. Bu ¢alismada sonbahar
ve kis mevsimlerini igeren ilk 6 aylik donem yagishh mevsim, ilkbahar ve yaz

mevsimlerini iceren son 6 aylik donem kurak mevsim olarak tanimlanmistir.
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Sekil 3. Kis mevsimi alansal yagis normalleri (1981-2010)
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2.2. Liken Cantalarinin Hazirlanmasi

Rize ilinin Camlihemsin ilgesinden toplananan Cladonia rangiformis ve
Pseudevernia furfuracea numuneleri laboratuvara getirilerek plastik oOrtiiler iizerine
serildi. Ornekler, kum, toz, toprak vb. gibi biitiin yabanc1 maddelerden temizlendi. Ortii
tizerindeki Orneklerden liken cantasit olusturmak icin yaklagik 10 gr alindi. Bu
numunelerin bir kismi kontrol numunesi olarak ayrildi. Diger numuneler 1 cm aralikli
naylon aglar yardimiyla 10 cm capinda ve 6 cm derinliginde olan plastik kutulara
yerlestirildi. Hazirlanan kutulardan ilk 11 tanesi 2 m yiiksekligindeki uygun istasyon
alanlarma asildi. Geri kalanlar buzdolabinda muhafaza edildi ve mevsimi geldiginde
ayn1 sekilde istasyonlara asildi. Bu ¢alisma 2015-2016 yillar arasinda 6 ay kurak (Mart,
Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos) ve 6 ay yagisli (Eyliil, Ekim, Kasim, Aralik,

Ocak, Subat) mevsim olmak iizere iki periyot halinde gerceklestirildi.

2.3. Cahsmada Kullanilan Liken Tiirleri ve Genel Ozellikleri

2.3.1. Cladonia rangiformis
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Cladonia rangiformis tiri liken morfolojik yapisina gore fructicose (gali
seklinde), lizerinde yasadigi substrata gore ise epigeik (dokiintiiler ve oli yosun

tabakalar lizerinde yasayan) olarak siniflandirilmaktadir (Belivermis, 2009).

Liflerden giysi iiretmeye baslayan insanoglu, likeni ¢ok eski zamanlardan beri bu
lifleri ve ylinleri boyamakta kullanmaktadir. Cladonia rangiformis'den etil alkol elde
edilmektedir. Ayrica likenler ogiitiilerek, bircok baharata dolgu maddesi olarak da
katilmaktadir. Parfiimeride kokularin kalici hale getirilmesinde de likenler yaygin
olarak kullanilmaktadir (Ayrim, 2006). Sekil 6’da Cladonia rangiformis likeni

gosterilmektedir.

2.3.2. Pseudevernia furfuracea

Sekil 7. Pseudevernia furfuracea (Kahraman, 2012)

Pseudevernia furfuracea fruticose-foliose tipte epifitik bir likendir. Tallus
yapisina gore heteromerik, mantarin sinifina gore askoliken grubundadir. Cogunlukla
substrat olarak koniferler {iizerinde bulunur. Bu liken tiirii liken c¢alismalarinda
(biyoizleme, genotoksisite, kirlilik) siklikla kullanilmigtir. Pseudevernia furfuracea
iilkemizde ve Avrupa iilkelerinde yaygin olarak bulunan bir tiirdiir. Parfiim

endiistrisinde fiksatif olarak kullanilan birsekonder bilesigi sayesinde ekonomik degere
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sahiptir. Ayrica bu likenin bazi1 sekonder bilesiklerinin antimikrobiyal etkisi iizerine

arastirmalar yapilmaktadir (Beyaztas, 2008)

Kaymn, ¢am, ladin gibi agaglar iizerinde gelisirler. Ozellikle Fransa’da parfiim
sanayisinde bu tiir oldukg¢a ¢ok kullanilir. Pseudevernia furfuracea, ¢ozeltilerden agir
metalleri absorbe yeteneginden ve Cr, Zn, Cd, Pb, Ni, Fe, Mn ve Cu gibi agir metalleri
biriktirebilme 6zelliginden dolay1 bir¢ok ¢alismada biyobelirteg olarak tercih edilen bir
tirdiir (Glinonii, 2014). Sekil 7°de Pseudevernia furfuracea gosterilmektedir.

2.4. Liken Orneklerinin Agir Metal Analizi i¢in Hazirlanmas

Istasyonlardan alinip laboratuara getirilen liken &rnekleri yabanci maddelerden
temizlenerek 105°C’lik etiivde 24 saat siireyle kurutuldu. Kurutulan numunelerin ug
stirglinleri ayiklanip toz haline getirildi. Kurutulup toz haline getirilen liken
orneklerinden 0.3 gr alnarak tizerine 5 ml saf HNO3 ve 3 ml H,O2 eklendi.
Mikrodalgada islem gérmesi igin 20 dakika bekletildi. Mikrodalgada yakilan numuneler
filtre kagidindan gegirildi ve toplam hacmi 30 ml olacak sekilde ultra saf su ile
seyreltildi , ICP-OES cihazinda 6l¢iim igin buzdolabinda bekletildi.

ICP-OES cihazinin 6l¢iim sonuglarinin dogrulugunun degerlendirilebilmesi igin

IAEA-336 Lichen standardi kullanildi. Standarda ait veriler Tablo 4’te gosterilmektedir.

Tablo 4. IAEA-336 Lichen standardina ait agir metal analizi verileri (ugg™)

Element Olgiilen Deger Referans Deger
Cd 0.2 0.100-0.134
Pb 4.8 4.3-55
Ni - -

Fe 415.8 380-480
Zn 27.9 27-33.8
Cu 5.2 3141
Cr 11 0.89-1.23
Co - 0.24-0.34
Mn 65.2 56-70
Al 597.3 570-790
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2.5. ICP-OES Sistemi

Bu c¢alismada liken orneklerindeki agir metal konsantrasyonlarinin belirlenmesi igin
Recep Tayyip Erdogan Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuarinda bulunan ICP-
OES cihazi kullanilmistir. ICP-OES cihazinda 6l¢iilen elementler ve bu elementlere ait
dalgaboylar1 Tablo 5’te gosterilmistir. Sekil 8’de ICP-OES cihazinin sematik gosterimi

mevcuttur.

-

Sekil 8. ICP —OES cihazi

Tablo 5. ICP-OES ile analizi yapilan elementler ve dalgaboylari

Element Dalgaboyu (nm)
Cd 228.802
Pb 220.353
Ni 231.604
Fe 238.204
Zn 206.200
Cu 327.393
Al 396.153
Cr 267.716
Co 228.616
Mn 257.610
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3. BULGULAR

Indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektroskopisi (ICP-OES) ile yapilan
6l¢timler sonucunda istasyonlara gore liken 6rneklerindeki Cd, Pb, Ni, Fe, Zn, Cu, Al,

Cr, Co ve Mn konsantrasyonlar1 Tablo 6-9°da verilmistir.

Tablo 6. Istasyonlara gore kurak mevsim Cladonia rangiformis numunelerindeki agir
metal konsantrasyonlart (ug ).

Cd Pb Ni Fe Zn Cu Al Cr Co Mn
S1 C1 0.60 655 84 3778 48.1 253 4737 98 0.2 138

S2 C2 082 222 87 3970 598 49 5306 9.8 0.4 127
S3 C3 072 102 86 1974 59.2 402 2278 102 TE 184
S4 C4 0.84 118 106 2346 87.8 313 2786 9 TE 311
S5 C5 012 31 0.6 487 225 161 744 1.4 0.1 78
S6 C6 068 167 95 1800 424 358 2160 115 TE 49
S7 Cc7 09 127 7.7 2578 98 1243 3191 7.1 TE 279
S8 C8 072 111 111 2809 552 241 3646 9.6 TE 442
S9 C9 036 4.6 0.3 578 379 169 741 0.6 TE 9.8
S10 C10 096 312 85 2138 854 334 2563 6.7 TE 218
S11  C11 275 1063 3.2 811 383 227 1094 31 0.5 647

Min. 012 31 0.3 487 225 161 741 1.4 TE 49

Maks. 275 1063 111 3970 383 1243 5306 115 05 442
Ort. 086 26.8 7 2115 89 381 2658 7.1 01 1727
S12 Cyont 0.6 4.7 41 1941 269 203 2606 8.1 TE 194

TE: Tespit edilemedi

Tablo 6 incelendiginde kurak mevsim Cladonia rangiformis numunelerindeki
ICP-OES ile belirlenmis en yiiksek Cd, Pb, Ni, Fe, Zn, Cu, Al, Cr, Co ve Mn
konsantrasyonlar sirasiyla 2.75 pg.g™ (C11), 106.3 pg.g” (C11), 11.1 pg.g® (C8),
3970 pg.gt (C2), 383 ug.gt (C11), 1243 pg.g’ (C7), 5306 pg.g™ (C2), 11.5 pg.g™
(C6), 0.5 ng.g™ (C11) ve 442 pg.g™ (C8) olarak bulundu. Ayni érneklerde ortalama Cd,
Pb, Ni, Fe, Zn, Cu, Al, Cr, Co ve Mn konsantrasyonlar1 ise sirasiyla 0.86 ug.g‘l, 26.8
ng.gt 7.0 pg.gt, 2115 ug.gt, 89.0 pg.g?, 38.1 pg.g”, 2658 pg.g?, 7.1 ug.gt, 0.1 pg.g
've 172.7 pg.g" olarak tespit edildi.
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Tablo 7. istasyonlara gore yagisli mevsim Cladonia rangiformis numunelerindeki agir
metal konsantrasyonlari (ng.g™)

Cd Pb Ni Fe Zn Cu Al Cr Co Mn
Sl MC1 03 198 51 3131 363 278 2686 45 13 136
S2 MCZ 03 105 7.1 4173 365 27.7 4406 65 07 147
S3 MC3 05 321 54 1496 1769  67.7 1115 28 05 86
S4 MC4 02 38 38 912 30 118 1071 28 06 131
S5 MC5 03 98 53 2585 325 307 2385 46 13 188
S6 MC6 02 68 73 6585 341 51.8 5483 81 30 285
S7 MC7 03 76 52 1129 43.8 51.5 1240 66 03 97
S8 MC8 03 50 55 2514 245 385 2681 52 26 212
S9 MC9 03 106 7.1 1988  208.2 186 2125 53 0.6 127
S10 MCI0 o4 123 48 1590 324 19.2 1937 44 07 107
S11  MC11 08 1484 44 1432 118 31.1 1417 36 03 80
Min. 02 3.8 38 912 245 118 1071 28 03 80
Maks. 0.8 1484 7.3 6585 1769 186 5483 81 30 285
Ort. 035 242 55 2503 215 49.4 2413 49  1.08 145
S12 Cim 06 47 41 1941 269 20.3 2606 81 0 194

Tablo 7 incelendiginde yagishi mevsim Cladonia rangiformis numunelerindeki
ICP-OES ile belirlenmis en yiiksek Cd, Pb, Ni, Fe, Zn, Cu, Al, Cr, Co ve Mn
konsantrasyonlar1 sirastyla 0.8 pg.g™ (MC11), 148.4 pg.g™ (MC11), 7.3 ug.g™* (MC6),
6585 pg.g™ (MC6), 1769 pg.g’ (MC3), 186 pg.g”’ (MC9), 5483 pg.g* (MCS6), 8.1
ng.gt (MC6), 3 ng.g’ (MC6) ve 285 pg.g (MC8) olarak bulundu. Aym orneklerde
ortalama Cd, Pb, Ni, Fe, Zn, Cu, Al, Cr, Co ve Mn konsantrasyonlari ise sirasiyla 0.35
ng.g?t, 24.2 pg.g?, 55 pg.gt, 2503 pg.g’, 215 pg.g’, 49.4 pg.gt, 2413 peggl, 4.9
ng.gt 1.08 ng.g™t ve 145 pg.g” olarak tespit edildi.
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Tablo 8. Istasyonlara gore kurak mevsim Pseudevernia furfuracea numunelerindeki
agir metal konsantrasyonlari (ng.g™)
Cd Pb Ni Fe Zn Cu Al Cr Co Mn

Sl Pl 10 227 58 1804 1444 242 2674 56 05 374
S2 P2 04 62 25 945 314 206 1618 29 02 163
S3 P3 07 131 6.8 1721 1269 350 2047 51 03 342
S4 P4 05 90 106 2295 885 241 2735 109 09 817
S5 PS5 06 84 102 2199 618 235 2718 109 0.6 492
S6 P6 04 56 31 498 479 89 510 1.8 0 138
S7 P7 05 63 22 1058 1048 538 1141 23 01 158
S8 P8 04 58 42 861 442 142 917 2.8 0 247
S9 P9 04 81 38 264 435 110 313 2.2 0 150
S10 P10 06 104 83 2232 1147 578 2726 63 07 669
Si1 P11 33 1533 33 1494 7374 492 1453 37 03 208

Min. 0.4 5.6 2.2 264 31.4 8.9 313 1.8 TE 138
Maks. 33 1533 106 2295 7374 578 2735 109 0.9 817
Ort. 08 226 55 1397 1405 293 17138 495 033 341

S12 Pt 0.8 223 104 2174 49 211 2930 117 03 563
TE: Tespit edilemedi

Tablo 8 incelendiginde kurak mevsim Pseudevernia furfuracea numunelerinde en
yiiksek Cd, Pb, Ni, Fe, Zn, Cu, Al, Cr, Co ve Mn konsantrasyonlari sirasiyla 3.3 ug.g'1
(P11), 153.3 pg.g™ (P11), 10.6 ug.g’ (P4), 2295 pg.g™* (P4), 737.4 pg.g* (P11), 57.8
ng.gt (P10), 2735 pg.g” (C2), 10.9 pg.g™ (P4, P5), 0.9 pg.g™ (P4) ve 817 pg.g” (P4)
olarak bulunmustur. Ayn1 6rneklerde ortalama Cd, Pb, Ni, Fe, Zn, Cu, Al, Cr, Co ve Mn
konsantrasyonlar ise sirasiyla 0.8 pg.g?, 22.6 pg.g?, 5.5 pg.g?, 1397 pg.g™, 140.5
ng.gt, 29.3 ug.gt, 1713.8 nug.g1,4.95 pg.g”, 0.33 pg.g’ ve 341 pg.g’ olarak tespit
edildi.
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Tablo 9. Istasyonlara gére yagisli mevsim Pseudevernia furfuracea numunelerindeki
agir metal konsantrasyonlari (ug.g™)

Cd Pb Ni Fe Zn Cu Al Cr Co Mn
S1 MP1 03 351 59 2309 604 15 2374 60 03 222
S2 MP2 04 116 79 3298 925 49 3708 7.8 0.7 288
S3 MP3 15 768 185 6963 8571 2133 4600 103 2.9 377
S4 MP4 04 176 81 3800 193 289 5016 9.6 05 311
S5 MPS 04 74 64 2623 579 23 2831 51 05 189
S6 MP6 03 78 56 1704 652 217 2122 42 02 216
S7 MP7 07 175 75 3286 1875 1856 3937 85 0.7 272
S8 MP8 04 87 78 3210 650 21 3249 78 07 364
S9 MP9 06 267 96 3539 806 3179 4005 88 1.0 283

S10 MP10 12 506 88 3693 325 284 3758 84 11 202
S11 MP11 33 456 124 6051 645 111 6311 17.4 1.9 405

Min. 03 74 56 1704 604 15 2122 42 02 189
Maks. 33 456 185 6963 8571 317.9 6311 174 29 405
Ort. 0.86 650 89 3679 1006 922 3810 85 09 284
S12 Pront 08 223 104 2174 49 211 2930 117 0.3 563

Tablo 9 incelendiginde yagisli mevsim Pseudevernia furfuracea numunelerinde
ICP-OES ile belirlenmis en yiiksek Cd, Pb, Ni, Fe, Zn, Cu, Al, Cr, Co ve Mn
konsantrasyonlar1 sirasiyla 3.3 pg.g”’ (MP11), 456 pg.g™ (MP11), 18.5 pg.g® (MP3),
6963 ug.g’ (MP3), 8571 pg.g® (MP3),317.9 pg.g’ (MP9), 6311 pg.g™ (MP11), 17.4
ng.gt (MP11), 2.9 pgg® (MP3) ve 405 pg.g’ (MP11) olarak bulunmustur. Ayni
orneklerde ortalama Cd, Pb, Ni, Fe, Zn, Cu, Al, Cr, Co ve Mn konsantrasyonlar1 ise
sirasiyla 0.86 pug.g™, 65.0 pg.g?, 8.9 ng.g™, 3679 pg.g?, 1006 pg.g™, 92.2 ug.g™, 3810
ng.gl,85pgg™ 0.9 pg.g? ve 284 pg.g? olarak tespit edildi.
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

Bu tez ¢alismasinda Rize Ilinin Camlihemsin ilgesinden toplanan Pseudevernia
furfuracea (L.) Zopf ve Cladonia rangiformis liken numuneleri Rize, Trabzon ve
Artvin illerindeki belirlenen istasyonlara 6 ay kurak ve 6 ay yagislt mevsim olmak {izere
konularak bekletildi. Bu siireler sonunda istasyonlardan toplanan numunelerin agir
metal konsantrasyonlar1 indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektroskopisi ile
belirlendi.

4.1. Krom Birikimi

Tablo 10 ve Sekil 9 incelendiginde kurak mevsim Cladonia rangiformis
numunelerinde kontrol numunesine gore S1 (Artvin Sanayi), S2 (Artvin Murgul), S3
(Cayeli Bakir), S4 (Cayeli Sanayi), S6 (Rize Sanayi), S8 (lyidere Sanayi)
istasyonlarinda artis tespit edilirken S5 (Cayeli Cimento), S7 (Rize Terminal), S9 (Arsin
Sanayi), S10 (Trabzon Sanayi), S11 (Trabzon Comlekgi) istasyonlarinda azalis tespit
edildi.

Yagisli mevsim Cladonia rangiformis numunelerinde ise tiim istasyonlarda bir

azalig tespit edildi.

Tablo 10 ve Sekil 10 incelendiginde yagisli mevsim Pseudevernia furfuracea
numunelerde 11. istasyon (Trabzon Comlek¢i) numunesi hari¢ kurak ve yagisl mevsim
Pseudevernia furfuracea numuneleri kontrol numunesine gore Cr konsantrasyonu

birikiminde azalma gozlemlendi.

32



Tablo 10. Kurak ve yagisli mevsimlere ait Cladonia rangiformis ve Pseudevernia
furfuracea numunelerindeki krom birikim miktarlari (ug.g™)

C MC P MP

KM YM KM YM
S1 1.7 -3.6 -6.1 -5.7
S2 1.7 -1.6 -8.8 -3.9
S3 2.1 -5.3 -6.6 -14
S4 0.9 -5.3 -0.8 2.1
S5 -6.7 -3.5 -0.8 -6.6
S6 3.4 0 -9.9 -1.5
S7 -1 -1.5 -9.4 -3.2
S8 15 -2.9 -8.9 -3.9
S9 -7.5 -2.8 -9.5 -2.9
S10 -1.4 -3.7 -5.4 -3.3
S11 -5 -4.5 -8 5.7
Skont 8.1 8.1 11.7 11.7

KM: Kurak Mevsim, YM: Yagish Mevsim, Siont:Ayri ayri kurak ve yagish mevsim Cladonia rangiformis ve Pseudevernia
furfuracea kontrol numunelerindeki Cr konsantrasyonu

C:Kurak mevsimdeki Cladonia rangiformis numuneleri, P:Kurak mevsim Pseudevernia furfuracea numuneleri

MC:Yagish mevsimdeki Cladonia rangiformis numuneleri

MP:Yagish mevsimdeki Pseudevernia furfuracea numuneleri

Cr konsantrasyonu
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S11
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Sekil 9. Cladonia rangiformis numunelerinde Cr konsantrasyonu
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Sekil 10. Pseudevernia furfuracea numunelerinde Cr konsantrasyonu
4.2. Mangan Birikimi

Tablo 11 ve Sekil 11 incelendiginde kurak mevsim Cladonia rangiformis
numunelerinde kontrol numunesine gore S1 (Artvin sanayi), S2 (Artvin Murgul), S3
(Cayeli Bakir), S5 (Cayeli Cimento), S6 (Rize Sanayi), S9 (Arsin Sanayi), S11
(Trabzon Comlekgi) istasyonlarinda azalis tespit edilirken, S4 (Cayeli Sanayi), S7 (Rize
Terminal), S8 (lyidere Sanayi) ve S10 (Trabzon Sanayi) istasyonlarinda artis tespit
edildi.

Yagisli mevsim Cladonia rangiformis numunelerinde ise S6 (Rize Sanayi) ve S8
(Iyidere Sanayi) istasyonlar1 hari¢ diger istasyonlarda Mangan konsantrasyonlarin da

kontrol numunesine gore azalma gozlemlendi.

Tablo 11 ve Sekil 12 incelendiginde kurak mevsim Pseudevernia furfuracea 4.
istasyon ve 10. istasyon numunesi hari¢ kurak ve yagisli mevsim Pseudevernia
furfuracea numuneleri kontrol numunesine gére Mn konsantrasyonu birikiminde

azalma gozlemlendi.
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Tablo 11. Kurak ve yagisli mevsimlere ait Cladonia rangiformis ve Pseudevernia
furfuracea numunelerindeki mangan birikim miktarlar1 (ug.g™)

C MC P MP

KM YM KM YM
s1 56 58 -189 -341
s2 67 47 -400 -275
s3 -10 -108 -221 -186
s4 117 -63 254 -252
S5 -116 -6 71 -374
S6 -145 91 -425 -347
s7 85 97 -405 -291
s8 248 18 -316 -199
s9 -184,2 67 -413 -280
S10 24 87 106 -361
s11 -129,3 -114 -355 -158
Siont 194 194 563 563

KM: Kurak Mevsim, YM: Yagish Mevsim, Sioni:Ayrt ayri kurak ve yagish mevsim Cladonia rangiformis ve Pseudevernia
furfuracea kontrol numunelerindeki Cr konsantrasyonu

C:Kurak mevsimdeki Cladonia rangiformis numuneleri, P:Kurak mevsim Pseudevernia furfuracea numuneleri

MC:Yagish mevsimdeki Cladonia rangiformis numuneleri

MP:Yagish mevsimdeki Pseudevernia furfuracea numuneleri

Mn konsantrasyonu
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Sekil 11. Cladonia rangiformis numunelerinde Mn konsantrasyonu
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Sekil 12. Pseudevernia furfuracea numunelerinde Mn konsantrasyonu

4.3. Demir Birikimi

Tablo 12 ve Sekil 13 incelendiginde kurak mevsim Cladonia rangiformis
numunelerinde kontrol numunesine gére S1 (Artvin Sanayi), S2 (Artvin Murgul), S3
(Cayeli Bakir), S4 (Cayeli Sanayi), S7 (Rize Terminal), S8 (lyidere Sanayi) ile S10
(Trabzon Sanayi) istasyonlarinda artis tespit edilirken, S5 (Cayeli Cimento), S6 (Rize
Sanayi), S9 (Arsin Sanayi) ve S11 (Trabzon Comlekgi) istasyonlarinda bir azalis tespit
edildi.

Yagislt mevsim Cladonia rangiformis numunelerinde kontrol numunesine gore S1
(Artvin Sanayi), S2 (Artvin Murgul), S5 (Cayeli Cimento), S6 (Rize Sanayi), S8
(Iyidere Sanayi) ve S9 (Arsin Sanayi) istasyonlarinda artis tespit edilirken, S3 (Cayeli
Bakir), S4 (Cayeli Sanayi), S7 (Rize Terminal), S10 (Trabzon Sanayi) ve S11 (Trabzon
Comlekgi) istasyonlarinda bir azalis tespit edildi.

Tablo 12 ve Sekil 14 incelendiginde yagisli mevsim Pseudevernia furfuracea S6
istasyonu ve kurak mevsim S4 (Cayeli Sanayi), S5 (Cayeli Cimento), S10 (Trabzon
Sanayi) istasyonu hari¢ kurak ve yagisli mevsim Pseudevernia furfuracea numuneleri

kontrol numunesine gore Fe konsantrasyonu birikiminde azalma gozlemlendi.
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Tablo 12. Kurak ve yagisli mevsimlere ait Cladonia rangiformis ve Pseudevernia
furfuracea numunelerindeki demir birikim miktarlar1 (ug.g™)

C MC P MP
KM YM KM YM
S1 1837 1190 -370 135
S2 2029 2232 -1229 1124
S3 33 -445 -453 4789
S4 405 -1029 121 1626
S5 -1454 644 25 449
S6 -141 4644 -1676 -470
S7 637 -812 -1116 1112
S8 868 573 -1313 1036
S9 -1363 47 -1910 1365
S10 197 -351 58 1519
S11 -1130 -509 -680 3877
Skont 1941 1941 2174 2174

KM: Kurak Mevsim, YM: Yagish Mevsim, Siont:Ayri ayri kurak ve yagish mevsim Cladonia rangiformis ve Pseudevernia

furfuracea kontrol numunelerindeki Fe konsantrasyonu

C:Kurak mevsimdeki Cladonia rangiformis numuneleri, P:Kurak mevsim Pseudevernia furfuracea numuneleri

MC:Yagish mevsimdeki Cladonia rangiformis numuneleri

MP:Yagish mevsimdeki Pseudevernia furfuracea numuneleri
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Sekil 13. Cladonia rangiformis numunelerinde Fe konsantrasyonu.
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Sekil 14. Pseudevernia furfuracea numunelerinde Fe konsantrasyonu

4.4. Nikel Birikimi

Tablo 13 ve Sekil 15 incelendiginde kurak mevsim Cladonia rangiformis
numunelerinde kontrol numunesine gore S5 (Cayeli Cimento), S9 (Arsin Sanayi), S11
(Trabzon Comekgi) istasyonlarinda azalis tespit edilirken, S1 (Artvin Snayi), S2 (Artvin
Murgul), S3 (Cayeli Bakir), S4 (Cayeli Sanayi), S6 (Rize Sanayi), S7 (Rize Terminal),
S8 (Iyidere Sanayi) ve S10 (Trabzon Sanayi) istasyonlarinda artis tespit edildi.

Yagisl donem Cladonia rangiformis numunelerinde ise sadece S4 (Cayeli Yurt)

istasyonunda bir azalis gdzlemlendi.

Tablo 13 ve Sekil 16 incelendiginde kurak mevsim Pseudevernia furfuracea 4.
istasyon (Cayeli Sanayi) numunesi ve yagish mevsim 3 (Cayeli Bakir) ve 11.
istasyonlar1 (Trabzon Comlekgi) hari¢ kurak ve yagishh mevsim Pseudevernia
furfuracea numuneleri kontrol numunesine gore Ni konsantrasyonu birikiminde azalma

gozlemlendi.
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Tablo 13. Kurak ve yagisli mevsimlere ait Cladonia rangiformis ve Pseudevernia
furfuracea numunelerindeki nikel birikim miktarlar1 (ug.g™)

C MC P MP

KM YM KM YM
S1 4.3 1 -4.6 -4.5
S2 4.6 3 -7.9 -2.5
S3 4.5 1.3 -3.6 8.1
S4 6.5 -0.3 0.2 -2.3
S5 -3.5 1.2 -0.2 -4
S6 54 3.2 -7.3 -4.8
S7 3.6 11 -8.2 -2.9
S8 7 14 -6.2 -2.6
S9 -3.8 3 -6.6 -0.8
S10 4.4 0.7 2.1 -1.6
S11 -0.9 0.3 -7.1 2
Skont 4.1 4.1 10.4 10.4

KM: Kurak Mevsim, YM: Yagisli Mevsim, Siont:Ayri ayri kurak ve yagish mevsim Cladonia rangiformis ve Pseudevernia
furfuracea kontrol numunelerindeki Ni konsantrasyonu

C:Kurak mevsimdeki Cladonia rangiformis numuneleri, P:Kurak mevsim Pseudevernia furfuracea numuneleri

MC:Yagish mevsimdeki Cladonia rangiformis numuneleri

MP:Yagish mevsimdeki Pseudevernia furfuracea numuneleri

Ni konsantrasyonu
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Sekil 15. Cladonia rangiformis numunelerinde Ni konsantrasyonu
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Sekil 16. Pseudevernia furfuracea numunelerinde Ni konsantrasyonu

4.5, Bakir Birikimi

Tablo 14 ve Sekil 17 incelendiginde kurak mevsim Cladonia rangiformis 5.
istasyon (Cayeli Cimento) ve 9. istasyon (Arsin sanayi) numunesi ve yagisli mevsim 4
(Cayeli Sanayi) ve 10 (Trabzon Sanayi) istasyon numuneleri hari¢ kurak ve yagish
mevsim Cladonia rangiformis numuneleri kontrol numunesine gére Cu konsantrasyonu

birikiminde artig gozlemlendi.

Tablo 14 ve Sekil 18 incelendiginde kurak mevsim Pseudevernia furfuracea S1
(Artvin Sanayi), S3 (Cayeli Bakir), S4 (Cayeli Sanayi), S5 Cayeli Cimento), S7 (Rize
Terminal), S10 (Trabzon Sanayi) ve S11 (Trabzon Comlekgi) istasyon numunelerinde

artts S2, S6, S8 ve S9 istasyon numunelerinde ise azalis gozlemlendi.
Yagish mevsim 1. (Artvin Sanayi) ve 8. (Rize lyidere Sanayi) istasyon

numuneleri hari¢ yagisli mevsim Pseudevernia furfuracea numunelerinde kontrol

numunesine gore Cu konsantrasyonu birikiminde artis gozlemlendi.
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Tablo 14. Kurak ve yagisli mevsimlere ait Cladonia rangiformis ve Pseudevernia

furfuracea numunelerindeki bakir birikim miktarlari (pug.g™)

C MC P MP

KM YM KM YM
S1 5 7.5 3.1 -6.1
S2 28.7 7.4 -0.5 27.9
S3 19.9 47.4 13.9 192.2
S4 11 -8.5 3 7.8
S5 -4.2 10.4 2.4 1.9
S6 15.5 315 -12.2 0.6
S7 104 31.2 32.7 164.5
S8 3.8 18.2 -6.9 -0.1
S9 -3.4 165.7 -10.1 296.8
S10 13.1 -11 36.7 7.3
S11 2.4 10.8 28.1 89.9
Skont 20.3 20.3 211 21.1

KM: Kurak Mevsim, YM: Yagisli Mevsim, Siont:Ayri ayri kurak ve yagish mevsim Cladonia rangiformis ve Pseudevernia

furfuracea kontrol numunelerindeki Cr konsantrasyonu

C:Kurak mevsimdeki Cladonia rangiformis numuneleri, P:Kurak mevsim Pseudevernia furfuracea numuneleri

MC:Yagish mevsimdeki Cladonia rangiformis numuneleri

MP:Yagish mevsimdeki Pseudevernia furfuracea numuneleri

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

Cu konsantrasyonu (ug g?)

Cu konsantrasyonu

S1 S2 S3

S4 S5 S6

S7 S8 S9

istasyonlar

—— Yo ——J V[

Ckontrol

Sekil 17. Cladonia rangiformis numunelerinde Cu konsantrasyonu
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Sekil 18. Pseudevernia furfuracea numunelerinde Cu konsantrasyonu

4.6. Cinko Birikimi

Tablo 15 ve Sekil 19 incelendiginde kurak mevsim Cladonia rangiformis 5.
istasyon (Cayeli Cimento) numunesi ve yagish mevsim 8. istasyon (Rize lyidere
Sanayi) numuneleri hari¢ kurak ve yagisli mevsim Cladonia rangiformis numuneleri

kontrol numunesine gore Zn konsantrasyonu birikiminde artis gdzlemlendi.

Tablo 15 ve Sekil 20 incelendiginde yagisli mevsim Pseudevernia furfuracea S2
(Artvin Murgul), S6 (Rize Sanayi), S8 (lyidere Sanayi) ve S9 (Arsin Sanayi) istasyon
numuneleri hari¢ kurak ve yagisli mevsim Pseudevernia furfuracea numunelerinde

kontrol numunesine gore Zn konsantrasyonu birikiminde artig gozlemlendi.
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Tablo 15. Kurak ve yagisli mevsimlere ait Cladonia rangiformis ve Pseudevernia
furfuracea numunelerindeki ¢inko birikim miktarlar1 (ug.g™)

C MC P MP

KM YM KM YM
S1 21.2 9.4 954 114
S2 32.9 9.6 -17.6 43.5
S3 32.3 17421 77.9 8522
S4 60.9 3.1 39.5 144
S5 -4.4 5.6 12.8 8.9
S6 15.5 7.2 -11 16.2
S7 71.1 16.9 55.8 138.5
S8 28.3 -2.4 -4.8 16
S9 11 181.3 -5.5 757
S10 58.5 5.5 65.7 276
S11 356.1 91.1 688.4 596
Skont 26.9 26.9 49 49

KM: Kurak Mevsim, YM: Yagisli Mevsim, Siont:Ayri ayri kurak ve yagish mevsim Cladonia rangiformis ve Pseudevernia
furfuracea kontrol numunelerindeki Zn konsantrasyonu

C:Kurak mevsimdeki Cladonia rangiformis numuneleri, P:Kurak mevsim Pseudevernia furfuracea numuneleri

MC:Yagish mevsimdeki Cladonia rangiformis numuneleri

MP:Yagish mevsimdeki Pseudevernia furfuracea numuneleri
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Sekil 19. Cladonia rangiformis numunelerinde Zn konsantrasyonu
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Sekil 20. Pseudevernia furfuracea numunelerinde Zn konsantrasyonu

4.7. Kursun Birikimi

Tablo 16 ve Sekil 21 incelendiginde kurak mevsim Cladonia rangiformis 5.
Istasyon (Cayeli Cimento) numunesi ve 9. istasyon (Arsin Sanayi) numunesi, yagish
mevsim 4. istasyon (Cayeli Sanayi) numunesi hari¢ kurak ve yagisli mevsim Cladonia
rangiformis numuneleri kontrol numunesine gore kursun konsantrasyonu birikiminde

artis gozlemlendi.

Tablo 16 ve Sekil 22 incelendiginde kurak mevsim Pseudevernia furfuracea S1
(Artvin Sanayi) ve S11 (Trabzon Comlekei) istasyon numuneleri, yagisli mevsim S1
(Artvin Sanayi), S3 (Cayeli Bakir), S9 (Arsin Sanayi), S10 (Trabzon Sanayi) ve S11
(Trabzon Comlekgi) istasyon numuneleri hari¢ kurak ve yagisli mevsim Pseudevernia
furfuracea numunelerinde kontrol numunesine gore kursun konsantrasyonu birikiminde

azalis gézlemlendi.
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Tablo 16. Kurak ve yagisli mevsimlere ait Cladonia rangiformis ve Pseudevernia
furfuracea numunelerindeki kursun birikim miktarlari (ug.g™)

C MC P MP

KM YM KM YM
S1 60.8 15.1 0.4 12.8
S2 17.5 5.8 -16.1 -10.7
S3 5.5 27.4 -9.2 54.5
S4 7.1 -0.9 -13.3 -4.7
S5 -1.6 5.1 -13.9 -14.9
S6 12 2.1 -16.7 -14.5
S7 8 2.9 -16 -4.8
S8 6.4 0.3 -16.5 -13.6
S9 -0.1 5.9 -14.2 4.4
S10 26.5 7.6 -11.9 28.3
S11 101.6 143.7 131 433.7
Skont 4.7 4.7 22.3 22.3

KM: Kurak Mevsim, YM: Yagisli Mevsim, Siont:Ayri ayri kurak ve yagish mevsim Cladonia rangiformis ve Pseudevernia

furfuracea kontrol numunelerindeki Pb konsantrasyonu

C:Kurak mevsimdeki Cladonia rangiformis numuneleri, P:Kurak mevsim Pseudevernia furfuracea numuneleri

MC:Yagish mevsimdeki Cladonia rangiformis numuneleri

MP:Yagish mevsimdeki Pseudevernia furfuracea numuneleri
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Sekil 21. Cladonia rangiformis numunelerinde Pb konsantrasyonu
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Sekil 22. Pseudevernia furfuracea numunelerinde Pb konsantrasyonu

4.8. Aliiminyum Birikimi

Tablo 17 ve Sekil 23 incelendiginde kurak mevsim Cladonia rangiformis
numunelerinde kontrol numunesine goére S1 (Artvin Sanayi), S2 (Artvin Murgul), S4
Cayeli Sanayi), S7 (Rize Terminal) ve S8 (Rize lyidere Sanayi) istasyonlarinda artis
tespit edilirken, S3 (Cayeli Bakir), S5 (Cayeli Cimento), S6 (Rize Sanayi), S9 (Arsin
Sanayi), S10 (Trabzon Sanayi) ve S11 (Trabzon Comlekgi) istasyonlarinda ise azalis
tespit edildi.

Yagishi mevsim Cladonia rangiformis numunelerinde ise tiim istasyonlarda bir

azalis tespit edildi.

Tablo 17 ve Sekil 24 incelendiginde kurak mevsim Pseudevernia furfuracea
istasyon  numunelerinin  hepsinde  kontrol numunesine gdére  Aliiminyum
konsantrasyonlarinda azalis tespit edilirken yagishh mevsim Pseudevernia furfuracea
numuneleri S1 (Artvin Sanayi), S5 (Cayeli Cimento) ve S6 (Rize Sanayi) istasyon

numuneleri hari¢ kontrol numunesine gore Aliiminyum konsantrasyonu birikiminde

artis gozlemlendi.
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Tablo 17. Kurak ve yagisli mevsimlere ait Cladonia rangiformis ve Pseudevernia
furfuracea numunelerindeki aliiminyum birikim miktarlari (pug.g™)

C MC P MP

KM YM KM YM

S1 2131 80 -256 -556
S2 2700 1800 -1312 778
S3 -328 -1491 -883 1670
S4 180 -1535 -195 2086
S5 -1862 -221 -212 -99
S6 -446 2877 -2420 -808
S7 585 -1366 -1789 1007
S8 1040 75 -2013 319
S9 -1865 -481 -2617 1075
S10 -43 -669 -204 828
S11 -1512 -1189 -1477 3381
Skont 2606 2606 2930 2930

KM: Kurak Mevsim, YM: Yagisli Mevsim, Siont:Ayri ayri kurak ve yagish mevsim Cladonia rangiformis ve Pseudevernia
furfuracea kontrol numunelerindeki Al konsantrasyonu

C:Kurak mevsimdeki Cladonia rangiformis numuneleri, P:Kurak mevsim Pseudevernia furfuracea numuneleri

MC:Yagish mevsimdeki Cladonia rangiformis numuneleri

MP:Yagish mevsimdeki Pseudevernia furfuracea numuneleri

Al konsantrasyonu
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Sekil 23. Cladonia rangiformis numunelerinde Al konsantrasyonu
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Sekil 24. Pseudevernia furfuracea numunelerinde Al konsantrasyonu

4.9. Kadmiyum Birikimi

Tablo 18 ve Sekil 25 incelendiginde kurak mevsim Cladonia rangiformis
numunelerinde kontrol numunesine gére S5 (Cayeli Cimento) ve S9 (Arsin Sanayi)

istasyonlarinda azalis tespit edilirken diger istasyonlarda bir artis tespit edildi.

Yagisli mevsim Cladonia rangiformis numunelerinde ise S11 (Trabzon Cémlekgi)

istasyonu harig diger istasyonlarda bir azalis tespit edildi.

Tablo 18 ve Sekil 26 incelendiginde kurak mevsim Pseudevernia furfuracea S1
(Artvin Sanayi) ve S11 (Trabzon Comlekgi) istasyon numuneleri, yagisli mevsim S3
(Cayeli Bakir), S10 (Trabzon Sanayi) ve S11 (Trabzon Comlek¢i) istasyon numuneleri
hari¢, kurak ve yagislh mevsim Pseudevernia furfuracea numuneleri kontrol

numunesine gore kadmiyum konsantrasyonu birikiminde azalig gozlemlendi.
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Tablo 18. Kurak ve yagisli mevsimlere ait Cladonia rangiformis ve Pseudevernia
furfuracea numunelerindeki kadmiyum birikim miktarlari (ng.g™)

C MC P MP

KM YM KM YM

s1 0 -0.3 0.2 -0.5
S2 0.22 0.3 -0.4 -0.4
S3 0.12 0.1 -0.1 0.7
sS4 0.24 -0.4 -0.3 -0.4
S5 -0.48 -0.3 -0.2 -0.4
S6 0.08 -0.4 -0.4 -0.5
s7 0.3 -0.3 -0.3 -0.1
S8 0.12 -0.3 -0.4 -0.4
S9 -0.24 0.3 -0.4 -0.2
510 0.36 0.2 -0.2 0.4
s11 2.15 0.2 2.5 2.5
Stont 0.6 0.6 0.8 0.8

KM: Kurak Mevsim, YM: Yagish Mevsim, Sioni:Ayrt ayri kurak ve yagish mevsim Cladonia rangiformis ve Pseudevernia
furfuracea kontrol numunelerindeki Cd konsantrasyonu

C:Kurak mevsimdeki Cladonia rangiformis numuneleri, P:Kurak mevsim Pseudevernia furfuracea numuneleri

MC:Yagish mevsimdeki Cladonia rangiformis numuneleri

MP:Yagish mevsimdeki Pseudevernia furfuracea numuneleri

Cd konsantrasyonu
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Sekil 25. Cladonia rangiformis numunelerinde Cd konsantrasyonu
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Sekil 26. Pseudevernia furfuracea numunelerinde Cd konsantrasyonu

4.10. Kobalt Birikimi

Tablo 19 ve Sekil 27 incelendiginde kurak mevsim Cladonia rangiformis
numunelerinde ve yagishh mevsim Cladonia rangiformis numunelerinin hepsinde

kontrol numunesine gore bir artis tespit edildi.

Tablo 19 ve Sekil 28 incelendiginde kurak mevsim Pseudevernia furfuracea S2
(Artvin Murgul), S6 (Rize Sanayi), S7 (Rize Terminal), S8 (Rize lyidere Sanayi) ve S9
(Arsin Sanayi) istasyon numuneleri ile yagisli mevsim S6 (Rize Sanayi) istasyon
numunesi harig, kurak ve yagisli mevsim Pseudevernia furfuracea numuneleri kontrol

numunesine gore kobalt konsantrasyonu birikiminde artig gdzlemlendi.
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Tablo 19. Kurak ve yagisli mevsimlere ait Cladonia rangiformis ve Pseudevernia
furfuracea numunelerindeki Kobalt birikim miktarlari (ug.g™)

C MC P MP

KM YM KM YM
S1 0.2 13 0.2 0
S2 0.4 0.7 -0.1 0.4
S3 0 0.5 0 2.6
S4 0 0.6 0.6 0.2
S5 0.1 13 0.3 0.2
S6 0 3 -0.3 -0.1
S7 0 0.3 -0.2 0.4
S8 0 2.6 -0.3 0.4
S9 0 0.6 -0.3 0.7
S10 0 0.7 0.4 0.8
S11 0.5 0.3 0 1.6
Skont 0 0 0.3 0.3

KM: Kurak Mevsim, YM: Yagislh Mevsim, Siont:Ayri ayri kurak ve yagish mevsim Cladonia rangiformis ve Pseudevernia
furfuracea kontrol numunelerindeki Cr konsantrasyonu

C:Kurak mevsimdeki Cladonia rangiformis numuneleri, P:Kurak mevsim Pseudevernia furfuracea numuneleri

MC:Yagish mevsimdeki Cladonia rangiformis numuneleri

MP:Yagish mevsimdeki Pseudevernia furfuracea numuneleri

Co konsantrasyonu

2,5

N

1,5

[ERN

Co konsantrasyonu (ug g?)

o wn

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11

istasyonlar

= C == MC Ckontrol

Sekil 27. Cladonia rangiformis numunelerinde Co konsantrasyonu
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Sekil 28. Pseudevernia furfuracea numunelerinde Co konsantrasyonu

Bu calismada Cladonia rangiformis ve Pseudevernia furfuracea likenleri Rize
ilinin Camlihemsin il¢esinden alinarak Rize, Trabzon ve Artvin illerindeki istasyonlara
konuldugunda olusan agir metal alma miktarlarini istatistiksel olarak degerlendirmek
i¢cin Spss 20.0 programi kullanilmistir. Kurak mevsim ve yagisli mevsim olmak {izere
iki donemde gerceklestirilen bu ¢alismada agir metal miktarlar1 {izerinde hangi tiir
istatistiki kargilastirmalarin yapilacagint belirlemek amaciyla elde edilen degerler

tizerinde uygulanan normallik testi sonuglar1 Tablo 20°de verilmistir.

Tablo 20. Cladonia rangiformis ve Pseudevernia furfuracea likenlerine yayilan agir
metal miktarlari tizerinde uygulanan normallik testi sonuglari

Istatistik sd p
Cd 257 46 .000™
Pb 341 46 .000™
Ni 076 46 200
Fe 138 46 027"
Zn 399 46 .000™
Cu 307 46 .000™
Al 124 46 072
Cr 077 46 200
Co 249 46 .000™
Mn 158 46 006"~

sd: Serbestlik derecesi; p: Anlamlilik diizeyi; p<.05 diizeyinde anlamli; ~ p<.01 diizeyinde anlamli farklilik géstermistir.
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Verilerin normal dagilima uygun olup olmadigini ortaya koymak amaciyla ¢esitli
normallik testlerinden yararlanmak miimkiindiir. Bu testler arasinda en bilinenleri
Kolmogorov-Smirnov, Ki-Kare, Lilliefors ve Shapiro-Wilk normallik testleridir.
Soézkonusu testlerde hipotezi ile verilerin normal dagilimli bir anakiitleden geldigi ifade
edilirken, hipotezi ile anakiitlenin dagiliminin normale uymadigi ileri siiriilmektedir. Bu
tez ¢alismasinda Kolmogorov-Smirnov testine basvurulmustur. Tablo 20’de goriildiigii
tizere yapilan normallik testi anlamlilik diizeyi Cd, Pb, Zn, Cu, Co ve Mn i¢in .01’den
ve Fe icin ise .05’den kii¢iik oldugundan her iki liken tiiriiniin de bu agir metal
miktarlarinin normal dagilima sahip olmadigi belirlenmistir. Bundan dolay1 yukarida
verilen metaller igin gruplar arasi karsilastirmalarda non-parametrik test (Kruskal
Wallis H testi ve Mann Whitney U testi) uygulanmistir. Buna karsin normallik testine
gore her iki liken tiirii i¢in Ni, Al ve Cr metallerine ait miktarlarin normal dagilima
sahip oldugu goriilmistiir (p>.05). Bu baglamda her iki liken tiirii i¢in istasyonlardaki
bu {i¢ metale ait miktarlarin farklilik gosterip gostermedigini belirlemek i¢in parametrik
istatistiki testler (t-testi ve varyans analizi) uygulanmigtir. Bunun yaninda anlamlilik
seviyesi (p) olarak .05 kullanilmis olup p<.05 olmasi durumunda karsilastirilan 6gelerin
puanlart arasinda anlamli farkliligin oldugu; p>.05 olmasi durumunda ise anlamli

farkliligin olmadig1 belirtilmistir.

Bu ¢erg¢evede arastirmada ilgili karsilastirmalar i¢in sekiz alt problem olusturuldu
ve bu problemlere ¢6ziim aranmasi amaglanarak uygun istatistiki teknikler

gergeklestirildi.

Alt Problem 1. Kurak mevsim Cladonia rangiformis (C) numuneleri kontrol

numunesine gore (Cyontrol) anlamli bir metal birikimi sagladi mi1?
Calismada kurak mevsim Cladonia rangiformis (C) numunelerinin kontrol

numunesine gore (Ciontrol) Ni, Al ve Cr metal birikimlerinin karsilastirilmasina iliskin

elde edilen degerler Tablo 21°de verilmektedir.
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Tablo 21. Kurak mevsim Cladonia rangiformis (C) numunelerinin kontrol numunesine
gore (Ciontro) Metal birikimlerinin karsilastirilmasina iligkin yapilan bagimli t-
testi sonuglar

Agir —
metal Numune N X Ss t sd p
Cladonia rangiformis (C) 11 7.0182 3.82696
Ni 730 10 482
Kontrol numunesi (Cyontror) 1 4.1000 -

Cladonia rangiformis (C) 11 2658.7273 1509.85318
Al .033 10 974

Kontrol numunesi (Cyontror) 1 2606.0000 -

Cladonia rangiformis (C) 11 7.1636 3.79823
Cr -236 10 .818

Kontrol numunesi (Cyontror) 1 8.1000 -

N: Numune miktar1; Xx: Aritmetik ortalama puan; Ss: Standart sapma; t: Ortalamalar arasindaki farkin standart hataya boliimii;

sd: Serbestlik derecesi; p: Anlamlilik diizeyi

Tablo 21’de ilkbahar ve yaz mevsimlerinin i¢inde bulundugu kurak siirecte
Cladonia rangiformis (C) tiirinde biriken 3 agir metalin kontrol numunesine gore
degerleri karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir
(p>.05). Diger deyisle tiim istasyonlarda kurak mevsimde Cladonia rangiformis (C)
likeninin Ni, Al ve Cr alma miktar1 kontrol numunesi ile yakin degerlerdedir. Bununla
birlikte tabloya (tablo 21) bakildiginda Ni ve Al degerleri kontrol numunesinden daha
yiiksek, Cr degeri ise daha diisiiktiir. Bulunan bu fark istatistiki olarak .05 diizeyinde

anlamli degildir.

Calismada kurak mevsim Cladonia rangiformis (C) numunelerinin kontrol
numunesine gore (Ciontror) Cd, Pb, Fe, Zn, Cu, Co ve Mn metal birikimlerinin
karsilastirilmasina iliskin non-parametrik istatiksel test olan Mann-Whitney-U testi ile

elde edilen degerler Tablo 22°de verilmektedir.
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Tablo 22. Kurak mevsim Cladonia rangiformis (C) numunelerinin kontrol
numunesine gore (Cionto) Cd, Pb, Fe, Zn, Cu, Co ve Mn metal
birikimlerinin karsilastirilmasina iliskin yapilan mann-whitney u testi

sonuglari
Agir - Sira Siralar
metal Numune N x Ss Ortalamas1  Toplam U z P
; e 11 8609 67249 677 74.50
c . 2500 -872 .383
8:::3; numunesi 4 6000 ) 350 350
o o) 11 268545 31560 682 75.00
PP Kontrol numunesi 4 47000 200 o, 20000 Low s
(Ckontrol) : - . .
gﬁggg;;is(c) 11 21153636 1174.255  6.64 73.00
Fe . 4000 435 664
onuoumanest 1 1941.0000 - 5.00 5.00
S o) 11 890273 100146 691 76.00
20 ool mnes e 000 r by | LO00 1304 102
(Ckomrol) ’ - . .
e 11 381000 30261  6.82 75.00
cu . 2000 1014 311
fonurolnuMUNeSt g 20,3000 - 3.00 3.00
Cladonia
onia_ 11 1091 1814 6.68 73.50
rangiformis (C)
Co Kontrol numunesi 4 0000 4.50 150 3.500 .689 491
(Ckomrol) ' R . .
Cladonia
onia 11 1727727 130725  6.36 70.00
MN ol s 4000 435 664
Come) 1 194.0000 ’ 8.00 8.00

N: Numune sayist; X: Aritmetik ortalama puan; Ss: Standart sapma; Sira Ortalamasi: Siralama 6lgek puanlarmin ortalamasi; Siralar
Toplamu: Siralama 6lgek puanlarmm toplami; U: Ortalamalar gruplarindan bagimsiz olarak kiigiikten biiyiige dogru siralayarak elde
edilen sira sayisina doniistiiren deger; Z: Olgtimlerin ortalamadan uzakliklarinin standart sapmaya orani; p: anlamlilik diizeyi

Tablo 22’de kurak mevsim Cladonia rangiformis (C) numunelerinin kontrol
numunesine gore (Cyontro) Cd, Pb, Fe, Zn, Cu, Co ve Mn metal birikimleri Mann-
Whitney U testi ile incelenmistir. Tiim agir metaller acisindan diistiniildiiglinde
numuneler (Cladonia rangiformis ve kontrol numunesi) arasindaki farklar istatistiksel
olarak p>.05 6nem diizeyinde anlamsiz bulunmustur. Bu bulgu, ¢alisilan istasyonlarda
kurak mevsim i¢inde Cladonia rangiformis (C) likeninin agir metal alma miktarinin
kontrol numunesine yakin degerlerde oldugu anlamina gelmektedir. Mn haricinde diger
tiim agir metal miktarlarinin ortalama puanlar1 kontrol numunesine oranla daha yiiksek

degerde olmasina ragmen bu fark istatistiksel olarak anlamsizdir.
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Alt Problem 2. Yagishh mevsim Cladonia rangiformis (MC) numuneleri kontrol

numunesine gore (Cgontrol) anlamli bir metal birikimi sagladi mi1?

Calismada yagisli mevsim Cladonia rangiformis (MC) numunelerinin kontrol
numunesine gore (Cyonro) Ni, Al ve Cr metal birikimlerinin karsilagtirilmasina iliskin

elde edilen degerler Tablo 23°te verilmektedir.

Tablo 23. Yagisli mevsim Cladonia rangiformis (C) numunelerinin kontrol numunesine
gore (Ciontro) Metal birikimlerinin karsilastirilmasina iligkin yapilan bagimli t-
testi sonuglar

Agir

metal Numune N x Ss t sd p

Cladonia rangiformis (C) 11 5.5455 1.15010

Ni 1203 10 .257
Kontrol numunesi (Cyontror) 1 4.1000 -
Cladonia rangiformis (C) 11 2413.2727 1403.82756

Al -131 10 .898
Kontrol numunesi (Cyontror) 1 2606.0000 -
Cladonia rangiformis (C) 11 4.9455 1.64095

Cr -1.841 10  .096
Kontrol numunesi (Cyontror) 1 8.1000 -

N: Numune miktari; Xx: Aritmetik ortalama puan; Ss: Standart sapma; t: Ortalamalar arasindaki farkin standart hataya boliimii;
sd: Serbestlik derecesi; p: Anlamlilik diizeyi

Tablo 23’te sonbahar ve kis mevsimlerinin ig¢inde bulundugu yagish siiregte
Cladonia rangiformis (MC) tiirinde biriken 3 agir metalin kontrol numunesine gore
degerleri karsilastirildiginda istatistiki bakimdan anlamli bir farklilik bulunmamistir
(p>.05). Diger deyisle tiim istasyonlarda yagisli mevsimde Cladonia rangiformis (MC)
likeninin Ni, Al ve Cr alma miktar1 kontrol numunesi ile yakin degerlerdedir. Bununla
birlikte tabloya (tablo 23) bakildiginda Ni ve Al degerleri kontrol numunesinden daha
yiiksek, Cr degeri ise daha diisiiktiir. Bulunan bu fark anlamli degildir.

Calismada yagishi mevsim Cladonia rangiformis (MC) numunelerinin kontrol
numunesine gore (Ciontror) Cd, Pb, Fe, Zn, Cu, Co ve Mn metal birikimlerinin
karsilastirilmasina iliskin non-parametrik istatiksel tekniklerden olan Mann-Whitney-U
testi ile elde edilen degerler Tablo 24’te verilmektedir.
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Tablo 24. Yagislh mevsim Cladonia rangiformis (MC) numunelerinin kontrol

numunesine gore (Cionrot) Cd, Pb, Fe, Zn, Cu, Co ve Mn metal
birikimlerinin karsilastirilmasina iliskin yapilan mann-whitney u testi
sonuglari

Agir
metal

= Sira Siralar
Numune N X Ss Ortalamas1  Toplam U z P

Cd

Pb

Fe

Zn

Cu

Co

Cladonia
rangiformis 11 .3545 .16949 6.09 67.00
(MC)
1.000 -1.394 .163
Kontrol
numunesi 1 .6000 - 11.00 11.00

(Ckontrol)

Cladonia
rangiformis 11 24.2455 41.94297 76.00
(MC)
1.000 1.304 .192
Kontrol

numunesi 1 4.7000 - 6.91 2.00
(Ckontrol)

Cladonia
rangiformis 11 2503.1818 1659.273 2.00 72.00
(MC)
5.000 .145 .885
Kontrol
numunesi 1 1941.0000 - 6.00

(Ckontrol)

Cladonia
rangiformis 11 215.0273 518.398 6.55 76.00
(MC)
1.000 1.304 .192
Kontrol
numunesi 1 26.9000 - 6.00 2.00

(Ckontrol)

Cladonia
rangiformis 11 49.4364 48.032 75.00
(MC)
2.000 1.014 .311
Kontrol
numunesi 1 20.3000 - 6.91 3.00

(Ckontrol)

Cladonia
rangiformis 11 1.0818 916 2.00 77.00
(MC)
.000 1.605 .109
Kontrol

numunesi 1 .0000 - 1.00
(Ckontrol)

Cladonia
rangiformis 11 145.0909 61.641 6.82 68.00
(MC)
.000 1.014 .311
Kontrol
numunesi 1 194.0000 - 3.00 10.00

(Ckontrol)

N: Numune sayist; X: Aritmetik ortalama puan; Ss: Standart sapma; Sira Ortalamasi: Siralama 6lgek puanlarinin ortalamasi; Siralar
Toplamu: Siralama 6lgek puanlarmm toplami; U: Ortalamalar gruplarindan bagimsiz olarak kiigiikten biiyiige dogru siralayarak elde
edilen sira sayisina doniistiiren deger; Z: Olgiimlerin ortalamadan uzakliklarinin standart sapmaya oran1; p: anlamlilik diizeyi
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Tablo 24’te yagisli mevsim Cladonia rangiformis (MC) numunelerinin kontrol
numunesine gore (Cyonro) Cd, Pb, Fe, Zn, Cu, Co ve Mn metal birikimleri Mann-
Whitney U testi ile incelenmistir. Tiim agir metaller acisindan diisliniildiiglinde
numuneler (Cladonia rangiformis ve kontrol numunesi) arasindaki farklar istatistiksel
olarak p>.05 6nem diizeyinde anlamsiz bulunmustur. Bu bulgu, calisilan istasyonlarda
yagisli mevsim i¢inde Cladonia rangiformis (MC) likeninin agir metal alma miktarinin
kontrol numunesine yakin degerlerde oldugu anlamina gelmektedir. Cd ve Mn haricinde
diger tiim agir metal miktarlariin ortalama puanlari kontrol numunesine oranla daha

yiiksek degerde olmasina ragmen bu fark istatistiksel olarak anlamsizdir.

Alt Problem 3. Kurak mevsim Pseudevernia furfuracea (P) numuneleri kontrol

numunesine gore (Pyontrol) anlamli bir metal birikimi sagladi mi1?

Calismada kurak mevsim Pseudevernia furfuracea (P) numunelerinin kontrol
numunesine gore (Pyontrol) Ni, Al ve Cr metal birikimlerinin karsilastirilmasina iligkin

elde edilen degerler Tablo 25°te verilmektedir.

Tablo 25. Kurak mevsim Pseudevernia furfuracea (P) numunelerinin kontrol
numunesine gore (Pkonror) Metal birikimlerinin karsilastiriimasina iliskin
yapilan bagimli t-testi Sonuglari

Agir metal Numune N X Ss t sd p

Pseudevernia furfuracea (P) 11 5.5273 3.04601

Ni -1.532 10 157
Kontrol numunesi (Pkontror) 1 10.4000 -

Pseudevernia furfuracea (P) 11  1713.8182 925.22330

Al -1.259 10 237
Kontrol numunesi (Pgontror) 1 2930.0000 -

Pseudevernia furfuracea (P) 11 4.9545 3.28584

Cr -1.965 10 .078
Kontrol numunesi (Pyontror) 1 11.7000 -

N: Numune miktari; X: Aritmetik ortalama puan; Ss: Standart sapma; t: Ortalamalar arasindaki farkin standart hataya bolimii;

sd: Serbestlik derecesi; p: Anlamlilik diizeyi

Pseudevernia furfuracea (P) tiiriinde biriken 3 agir metalin kontrol numunesine
gore degerleri karsilastirildiginda istatistiki bakimdan anlamli bir farklilik
bulunmamistir (p>.05). Diger deyisle tiim istasyonlarda kurak mevsimde Pseudevernia

furfuracea (P) likenlerinin Ni, Al ve Cr alma miktar1 kontrol numunesi ile yakin
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degerlerdedir. Bununla birlikte tabloya bakildiginda 3 agir metalin degeri kontrol

numunesinden daha diistiktiir. Bulunan bu fark anlamli degildir.

Calismada kurak mevsim Pseudevernia furfuracea (P) numunelerinin kontrol
numunesine gore (Piontrot) Cd, Pb, Fe, Zn, Cu, Co ve Mn metal birikimlerinin
karsilastirilmasina iliskin non-parametrik test olan Mann-Whitney-U testi ile elde edilen

degerler Tablo 26’da verilmektedir.

Tablo 26. Kurak mevsim Pseudevernia furfuracea (P) numunelerinin kontrol
numunesine gore (Pkonror) Cd, Pb, Fe, Zn,Cu, Co ve Mn metal
birikimlerinin karsilastirilmasina iligkin yapilan mann-whitney u testi
sonuglari

Agir e Sira Siralar
Metal Numilng N X < Ortalamas1  Toplam z

Pseudevernia 5, 8000 848 6.18 68.00
furfuracea (P)

cd  Kontrol 2000 -1.036 .300
numunesi 1 8000 . 10.00 10.00

(Pkontrol
Pseudevernia

furfuracea (P) 11 22.6273 43.616 6.18 68.00

Pb Kontrol 2,000
numunesi 1 22 3000 i 10.00 10.00
(Pkontrol)

Pseudevernia
furfuracea (P) 11 1397.3636 715.910 6.27 69.00
Fe Kontrol 3.000
numunesi 1 2174.0000 - 9.00 9.00
(Pkontrol)
Pseudevernia
furfuracea (P)
Zn Kontrol 4.000
numunesi 1 49.0000 - 5.00 5.00

(Pkontrol)
Pseudevernia

11 29.3000 17.269 6.64 73.00
furfuracea (P)
Cu Kontrol 4.000
numunesi 1 21.1000 - 5.00 5.00
(Pkontrol)

Pseudevernia 11 3273 310 6.45 71.00
furfuracea (P)

Co Kontrol 5.000
numunesi 1 .3000 - 7.00 7.00
(Pkontrol)

Pseudevernia
furfuracea (P)

Mn Kontrol
numunesi 1 563.0000 - 10.00 10.00
(Pkontrol)

N: Numune sayisi; X: Aritmetik ortalama puan; Ss: Standart sapma; Sira Ortalamasi: Siralama 6lgek puanlarinin ortalamasti; Siralar
Toplamu: Siralama Slgek puanlarmm toplami; U: Ortalamalan gruplarindan bagimsiz olarak kiigiikten biiyiige dogru siralayarak elde
edilen sira sayisina doniistiiren deger; Z: Olgiimlerin ortalamadan uzakliklarinin standart sapmaya orani; p: anlamhlik diizeyi

1.014 311

724 469

11 140.5000 201.615 6.64 73.00

435 664

435 664

147 883

11 341.6364 229.659 6.18 68.00

.000 1014 311
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Tablo 26°da kurak mevsim Pseudevernia furfuracea (P) numunelerinin kontrol
numunesine gore (Cyonro) Cd, Pb, Fe, Zn, Cu, Co ve Mn metal birikimleri Mann-
Whitney U testi ile incelenmistir. Tim agir metaller acisindan diisliniildiiglinde
numuneler (Pseudevernia furfuracea ve kontrol numunesi) arasindaki farklar
istatistiksel olarak p>.05 6nem diizeyinde anlamsiz bulunmustur. Bu bulgu, c¢alisilan
istasyonlarda kurak mevsim i¢inde Pseudevernia furfuracea (P) likeninin agir metal
alma miktarinin kontrol numunesine yakin degerlerde oldugu anlamina gelmektedir. Cd
degeri kontrol numunesi ile esitken, Fe ve Mn haricinde diger tiim agir metal
miktarlarinin ortalama puanlart kontrol numunesine oranla daha yiiksek degerde

olmasina ragmen bu fark istatistiksel olarak anlamsizdir.

Alt Problem 4. Yagishh mevsim Pseudevernia furfuracea (MP) numuneleri kontrol

numunesine gore (Pkontrol) anlamli bir metal birikimi sagladi mi1?

Calismada yagisli mevsim Pseudevernia furfuracea (MP) numunelerinin kontrol
numunesine gore (MP0) Ni, Al ve Cr metal birikimlerinin karsilagtirilmasina iliskin

elde edilen degerler Tablo 27°de verilmektedir.

Tablo 27. Yagishh mevsim Pseudevernia furfuracea (MP) numunelerinin kontrol
numunesine gore (Pyontrol) metal birikimlerinin karsilastirilmasina iliskin
yapilan bagimli t-testi sonuglari

Agir —
metal Numune N X Ss t sd p
. Pseudevernia furfuracea (MP) 11 8.954 3.685
Ni i -376 10 715
Kontrol numunesi (Pxontror) 1 10.400 -
Pseudevernia furfuracea (MP) 11 3810.090 1207.700
Al . 698 10  .501
Kontrol numunesi (Pxontror) 1 2930.0000 -
Pseudevernia furfuracea (MP) 11 8.536 3.478
Cr . -871 10 404
Kontrol numunesi (Pyontror) 1 11.700 -

N: Numune miktari; X: Aritmetik ortalama puan; Ss: Standart sapma; t: Ortalamalar arasindaki farkin standart hataya bolimii;

sd: Serbestlik derecesi; p: Anlamlilik diizeyi

Tablo 27°de sonbahar ve kig mevsimlerinin iginde bulundugu yagish siirecte
Pseudevernia furfuracea (MP) tiiriinde biriken 3 agir metalin kontrol numunesine gore
degerleri karsilagtirildiginda istatistiki bakimdan anlamli bir farklilik bulunmamistir
(p>.05). Diger deyisle tiim istasyonlarda yagisli mevsimde Pseudevernia furfuracea

(MP) likenlerinin Ni, Al ve Cr alma miktar1 kontrol numunesi ile yakin degerlerdedir.
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Bununla birlikte tabloya bakildiginda Al degeri kontrol numunesinden daha yiiksek; Ni

ve Cr degeri ise daha diisiiktlir. Bulunan bu fark anlamli degildir.

Calismada yagisli mevsim Pseudevernia furfuracea (MP) numunelerinin kontrol
numunesine gore (Piontrot) Cd, Pb, Fe, Zn, Cu, Co ve Mn metal birikimlerinin
karsilastirilmasina iliskin non-parametrik istatiksel test olan Mann-Whitney-U testi ile

elde edilen degerler Tablo 28°de verilmektedir.

Tablo 28. Yagishi mevsim Pseudevernia furfuracea (MP) numunelerinin kontrol
numunesine gore (Pionrot) Cd, Pb, Fe, Zn, Cu, Co ve Mn metal
birikimlerinin karsilagtirilmasina iligkin yapilan mann-whitney u testi

sonuglari
Agir — Sira Siralar
Metal Numune N X Ss Ortalamas1  Toplam U z P
Fseudeverma 11 863 8969 6.27 69.00
urfuracea (P)
cd | 3.000 -.739 .460
Kontro
numunesi(Pygnirol) ! o0 ) - 2
Pseudevernia 11 65.072 131.416 6.45 71.00
furfuracea (P)
i Kontrol & e
) 1 22.300 - 7.00 7.00
numunesi(Pyontror)
Pseudevernia
furfuracea (P) 11 3679.636  1544.593 6.91 76.00
e 10009 304 102
. 1 2174.000 - 2.00 2.00
numunesi(Pyontrol)
Pseudevernia 11 1006227  2521.752 7.00 77.00
furfuracea (P)
zn Kontrol . He
_ 1 49.000 - 1.00 1.00
numunesi(Pyontror)
Pseudevernia 1 92.254 102.671 6.82 75.00
furfuracea (P)
ST 2000 4 014 311
. 1 21.100 - 3.00 3.00
numunesi(Pyontrol)
Pseudevernia 1 954 7941 6.86 75.50
furfuracea (P)
SR 1500 4471 242
_ 1 300 - 250 2.50
numunesi(Pyontrol)
Pseudevernia 11 284.454 74.023 6.00 66.00
furfuracea (P)
Mn
000 1.593 111
Kontrol 1 563.000 - 12.00 12.00

numunesi(Pyontrol)

N: Numune sayisi; X: Aritmetik ortalama puan; Ss: Standart sapma; Sira Ortalamasi: Siralama 6l¢ek puanlarinin ortalamasi; Siralar
Toplami: Siralama 8lgek puanlarinin toplami; U: Ortalamalari gruplarindan bagimsiz olarak kiigiikten biiyiige dogru siralayarak elde
edilen sira sayisina doniistiiren deger; Z: Olgiimlerin ortalamadan uzakliklarinin standart sapmaya orani; p: anlamlilik diizeyi
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Tablo 28’de yagisli mevsim Pseudevernia furfuracea (MP) numunelerinin kontrol
numunesine gore (Pyontrol) Cd, Pb, Fe, Zn, Cu, Co ve Mn metal birikimleri Mann-
Whitney U testi ile incelenmistir. Tiim agir metaller acisindan diisliniildiiglinde
numuneler (Pseudevernia furfuracea ve kontrol numunesi) arasindaki farklar
istatistiksel olarak p>.05 6nem diizeyinde anlamsiz bulunmustur. Bu bulgu, calisilan
istasyonlarda yagisli mevsim iginde Pseudevernia furfuracea (MP) likeninin agir metal
alma miktarinin kontrol numunesine yakin degerlerde oldugu anlamina gelmektedir. Mn
haricinde diger tiim agir metal miktarlarinin ortalama puanlari kontrol numunesine

oranla daha yiiksek degerde olmasina ragmen bu fark istatistiksel olarak anlamsizdir.

Alt Problem 5. Kurak mevsim 1, 2 ve 3. grup Cladonia rangiformis (C) numuneleri

kontrol numunesine gore (Ciontror) anlamli bir metal birikimi sagladi mi1?

Bu baglik altinda kurak mevsim Cladonia rangiformis (C) numunelerine ait 11
istasyon tii¢ alt gruba ayrilarak, bu gruplardaki agir metal birikimleri ayr1 ayr

degerlendirilmistir.

Agir metallerden Ni, Al ve Cr ortalama puanlarinin istasyonlarin dahil edildigi
gruplara goére farklilasma durumunun incelenmesinde varyans homojenligi
saglandigindan parametrik testlerden tek yonlii varyans analizi (ANOVA) testi
uygulanmis ve elde edilen bulgular Tablo 29, Tablo 30 ve Tablo 31’de verilmistir.

Tablo 29. Kurak mevsim Cladonia rangiformis (C) numunelerinin kontrol
numunesine goére (MCO) Ni metal birikiminin gruplar agisindan
karsilagtirilmasina iliskinyapilan tek yonlii varyans analizi sonuglari

Agir _ Farkin
metal Grup N x Ss V.K. K.T. sd K.O. F p kaynag
Gruplar
lgup 2 85500 212 Araa 45.80 3 15.2
2 ar Gruplar
Ni -grup 5 8.0167 3.84 ici 108.4 8 13.5 1126 395 -

3.9rup 3 40000 415 Toplam 9545 11

Kontrol
numunesi 1  4.1000

N: Numune sayist; X: Aritmetik ortalama puan; Ss: Standart sapma; V.K.: Varyasyon Kaynagi; K.T.: Kareler Toplami, puanlar
setinin bir istatistik (ortalama veya yordanmis deger gibi) etrafindaki sapmalarimin kareler toplamu; sd: Serbestlik derecesi; K.O.:
Kareler Ortalamas; F: ki veya daha fazla 6rneklem ortalamasmimn farkli evren ortalamalarim gosterip gostermedigini belirlemek
amactyla bir faktor agisindan tiim 6rneklem ortalamalarini karsilastiran deger; p: anlamlilik diizeyi

1. Grup: Artvin grubu (Artvin Sanayi, Artvin Murgul); 2. Grup: Rize grubu (Cayeli Bakir, Cayeli Sanayi, Cayeli Cimento, Rize
Sanayi, Rize Terminal, Iyidere Sanayi); 3. Grup: Trabzon grubu (Arsin Sanayi, Trabzon Sanayi, Trabzon Cémlekci);
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Tablo 29 incelendiginde Ni metal birikim puanlari istasyon gruplarina gore
istatistiki acidan anlaml farklilik gostermemektedir (F, 5=1.66, p>.05). Buna gore Ni
metal birikim puanlar1 tiim istasyon gruplarinda yakin degerlerdedir. Bir bagka deyisle
istasyonlardaki Ni degeri kontrol numunesine gore anlamli farklilik gostermemistir.
Buna karsin anlamli fark s6z konusu olmasa da 1. grup olan Artvin grubunda Ni miktar1
diger gruplara gore daha yiiksek; 3. grup olan Trabzon grubunda ise daha diisiiktiir. Bu
baglamda kurak mevsim Cladonia rangiformis (C) numunelerinin kontrol numunesine
gore (Ciontro) Ni metal birikimi gruplar arasi karsilastirildiginda yakin miktarlarda

bulundugu belirtilebilir.

Tablo 30. Kurak mevsim Cladonia rangiformis (C) numunelerinin kontrol numunesine
gore (Ciontro1) Al metal birikiminin gruplar agisindan karsilastirilmasina iliskin
yapilan tek yonlii varyans analizi sonuglari

Agir _ Farkin
Grup N x Ss V.K. K.T. sd K.O. F p .
Metal kaynagi
402.343  Gruplar 1.566 3 5218380.2
1. grup 2 5021.5
Arasi
1011.402 Gruplar 71439740 8 892996.75
2.grup 6 2467.5 ..
Al Ici 5.844 .021 1-3

3.grup 3 1466.0 966.286  Toplam 2.280 11

Kontrol

numunesi 2606.0

N: Numune sayist; X:Aritmetik ortalama puan; Ss: Standart sapma; V.K.: Varyasyon Kaynagi; K.T.: Kareler Toplami;
sd: Serbestlik derecesi; K.O.: Kareler Ortalamast; F: Iki veya daha fazla 6rneklem ortalamasinin farklh evren ortalamalarini gosterip
gostermedigini belirlemek amaciyla bir faktor agisindan tiim 6rneklem ortalamalarini karsilastiran deger; p: anlamlilik diizeyi

“p<.05 diizeyinde anlamli fark gostermistir

1. Grup: Artvin grubu (Artvin Sanayi, Artvin Murgul); 2. Grup: Rize grubu (Cayeli Bakir, Cayeli Sanayi, Cayeli Cimento, Rize
Sanayi, Rize Terminal, yidere Sanayi); 3. Grup: Trabzon grubu (Arsin Sanayi, Trabzon Sanayi, Trabzon Cémlekci);

Tablo 30 incelendiginde Al metal birikim puanlari istasyon gruplarina gore
istatistiki agidan anlaml farklilik gostermektedir (F(3 g=5.84, p<.05). Buna gore 1.
gruptaki istasyonlarda Cladonia rangiformis (C) numunelerinde biriken Al metali
degerleri ile 3. gruptaki istasyonlarda elde edilen degerler arasinda fark bulunmustur.
Bir bagka deyisle 1. grup olan Artvin grubundaki istasyonlarda Al miktar1 diger
istasyonlara gore anlamli bicimde daha yiiksektir. Bununla beraber, 3. istasyon olan
Trabzon grubu istasyonlarinda ise Al miktariin daha diisiikk oldugu belirlenmistir. Bu
baglamda kurak mevsim Cladonia rangiformis (C) numunelerinin kontrol numunesine
gore (Ciontrol) Al metal birikimi gruplar arasi karsilastirildiginda Trabzon ve Artvin

gruplari acisindan farkli miktarlarda bulundugu belirtilebilir.
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Tablo 31. Kurak mevsim Cladonia rangiformis (C) numunelerinin kontrol
numunesine gore (Ciontro) Cr metal birikiminin gruplar agisindan
karsilagtirilmasina iliskin yapilan tek yonlii varyans analizi sonuglari

Agir _ Farkin
Grup N x Ss V.K. K.T. sd K.O. F p .
Metal kaynagi
Gruplar
1. grup 2 9.8000 .00000 61.349 3 20.450
Arasi

Gruplar
e 2. grup 6 8.1333 3.60315 i 83.720 8 10465 1.954  .200
r ¢l -

3. grup 3 3.4667 3.06649 Toplam 145.069 11

Kontrol

. 8.1000
numunesi

N: Numune sayist; X:Aritmetik ortalama puan; Ss: Standart sapma; V.K.: Varyasyon Kaynagi; K.T.: Kareler Toplami;
sd: Serbestlik derecesi; K.O.: Kareler Ortalamas; F: iki veya daha fazla 6rneklem ortalamasinmin farkli evren ortalamalarini gdsterip
gostermedigini belirlemek amaciyla bir faktor agisindan tiim 6rneklem ortalamalarini karsilastiran deger; p: anlamhilik diizeyi

1. Grup: Artvin grubu (Artvin Sanayi, Artvin Murgul); 2. Grup: Rize grubu (Cayeli Bakir, Cayeli Sanayi, Cayeli Cimento, Rize
Sanayi, Rize Terminal, lyidere Sanayi); 3. Grup: Trabzon grubu (Arsin Sanayi, Trabzon Sanayi, Trabzon Cémlekci);

Tablo 31 incelendiginde Cr metal birikim puanlart istasyon gruplarina gore
istatistiki agidan anlamli farklilik gostermemektedir (F3, g=1.954, p>.05). Buna goére Cr
metal birikim puanlar tiim istasyon gruplarinda yakin degerlerdedir. Bir baska deyisle
istasyonlardaki Cr degeri kontrol numunesine gore anlamli farklilik gostermemistir.
Buna karsin anlamli fark s6z konusu olmasa da 1. grup olan Artvin grubunda Cr miktari
diger gruplara gore daha yiiksek; 3. grup olan Trabzon grubunda ise daha diisiiktiir. Bu
baglamda kurak mevsim Cladonia rangiformis (C) numunelerinin kontrol numunesine
gore (Ciontrol) Cr metal birikimi gruplar arasi karsilastirildiginda yakin miktarlarda

bulundugu belirtilebilir.

Bununla birlikte agir metallerden Cd, Pb, Fe, Zn, Cu, Co ve Mn ortalama
puanlarinin istasyonlarin dahil edildigi gruplara gore farklilasma durumunun
incelenmesinde varyans homojenligi saglanmadigindan non-parametrik testlerden

Kruskal Wallis H testi uygulanmig ve elde edilen bulgular Tablo 32°de verilmistir.

64



Tablo 32. Kurak mevsim Cladonia rangiformis (C) numunelerinin kontrol
numunesine gore (Ciontror) Cd, Pb, Fe, Zn, Cu, Co, ve Mn metal
birikimlerinin gruplar agisindan karsilastirilmasina iliskin  yapilan
kruskal wallis h testi sonuglari

Agir metal Grup N Or tg;;?nam sd 12 p Fark

1. grup 2 5.75
2. grup 6 6.33

cd 3. grup 3 8.33 3 1.578 664 -
4. grup 1 3.50
1. grup 2 10.00
2. grup 6 517

Po 3. grup 3 8.00 3 4.167 244 -
4.grup 1 3.00
1. grup 2 11.50
2. grup 6 6.33

Fe 3. grup 3 4.00 3 5.474 140 -
4. grup 1 5.00
1. grup 2 6.50
2. grup 6 6.50

Zn 3. grup 3 8.00 3 2077 557 -
4. grup 1 2.00
1. grup 2 8.50

Cu o ° 13 3 2654 448 i
3. grup 3 4.67
4. grup 1 3.00
1. grup 2 10.50
2. grup 6 5.25

Co 3 5.024 170 -
3. grup 3 7.00
4. grup 1 4.50
1. grup 2 5.50
2. grup 6 7.67

Mn 3 2.038 .564 -
3. grup 3 4.33
4. grup 1 8.00

N: Numune sayisi; Sira Ortalamasi: Siralama 6lgek puanlarinin ortalamasi; sd: Serbestlik derecesi; y2; Bir faktor agisindan tim
orneklem ortalamalarini karsilastiran ve birbiriyle anlaml iliski gosterip gostermedigini ortaya koyan deger; p: Anlamhlik diizeyi;
p>.05 anlaml farklilik yoktur; 1. Grup: Artvin grubu (Artvin Sanayi, Artvin Murgul); 2. Grup: Rize grubu (Cayeli Bakir, Cayeli
Sanayi, Cayeli Cimento, Rize Sanayi, Rize Terminal, Iyidere Sanayi); 3. Grup: Trabzon grubu (Arsin Sanayi, Trabzon Sanayi,
Trabzon Comlekgi); 4. Grup: Kontrol Numunesi
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Tablo 32 incelendiginde, elde edilen Kruskal Wallis H testi sonuglarina gore
istasyonlardaki tiim agir metallerin birikim miktar1 kontrol grubuna (4. grup) oranla
anlaml bir farklilik géstermemektedir (p>.05). Cd ve Zn miktar1 3. grupta; Pb, Fe, Cu
ve Co miktar1 1. grupta; Mn miktar1 da kontrol numunesinde daha yiiksek degerde
olmasma ragmen bulunan bu deger diger gruplarla anlaml farklilik gdstermemistir.
Tim gruplarda kurak mevsim Cladonia rangiformis (C) numunelerinin kontrol
numunesine gore (Cyontrol) Cd, Pb, Fe, Zn, Cu, Co ve Mn metal birikimlerinin yakin

degerlerde oldugu sdylenebilir.

Alt Problem 6. Yagisli mevsim 1, 2 ve 3. grup Cladonia rangiformis (MC) numuneleri

kontrol numunesine gore (Ciontror) anlamli bir metal birikimi sagladi mi1?

Bu baglik altinda yagishh mevsim Cladonia rangiformis (C) numunelerine ait 11
istasyon ¢ alt gruba ayrilarak, bu gruplardaki agir metal birikimleri ayr1 ayri

degerlendirilmistir.

Agir metallerden Ni, Al ve Cr ortalama puanlarinin istasyonlarin dahil edildigi
gruplara gore farklilasma durumunun incelenmesinde varyans homojenligi
saglandigindan parametrik testlerden tek yonlii varyans analizi (ANOVA) testi
uygulanmis ve elde edilen bulgular Tablo 33, Tablo 34 ve Tablo 35’te verilmistir.

Tablo 33. Yagishh mevsim Cladonia rangiformis (C) numunelerinin kontrol
numunesine gore (Ciontro) Ni metal birikiminin gruplar agisindan
karsilagtirilmasina iligkinyapilan tek yonlii varyans analizi sonuglari

Agir _ Farkin
Grup N X Ss V.K. K.T. sd K.O. F p .
metal kaynagi
Gruplar
l.grup 2 6.1000 1.41 2.668 3 .889
Arast

Gruplar
. 2.grup 6 54167 1.11 . 12.475 8 1.55
Ni I¢i 570 .650 -

3.grup 3 54333 145 Toplam 15142 11

Kontrol

. 4.1000
numunesi

N: Numune sayisi; X:Aritmetik ortalama puan; Ss: Standart sapma; V.K.: Varyasyon Kaynagi;, K.T.: Kareler Toplami;
sd: Serbestlik derecesi; K.O.: Kareler Ortalamast; F: ki veya daha fazla érneklem ortalamasimin farkli evren ortalamalarmi gosterip
gostermedigini belirlemek amaciyla bir faktor agisindan tiim drneklem ortalamalarini karsilastiran deger; p: Anlamlilik diizeyi

1. Grup: Artvin grubu (Artvin Sanayi, Artvin Murgul); 2. Grup: Rize grubu (Cayeli Bakir, Cayeli Sanayi, Cayeli Cimento, Rize
Sanayi, Rize Terminal, Iyidere Sanayi); 3. Grup: Trabzon grubu (Arsin Sanayi, Trabzon Sanayi, Trabzon Cmlekgi);
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Tablo 33 incelendiginde Ni metal birikim puanlari istasyon gruplarina gore
istatistiki agidan anlamh farklilik gostermemektedir (F(3 g=.57, p>.05). Buna gore Ni
metal birikim puanlar1 tiim istasyon gruplarinda yakin degerlerdedir. Bir baska deyisle
istasyonlardaki Ni degeri kontrol numunesine gore anlamli farklilik gostermemistir.
Buna karsin anlamli fark s6z konusu olmasa da 1. grup olan Artvin grubunda Ni miktari
diger gruplara gore daha yiiksek; kontrol numunesinde ise daha diisiiktiir. Bu baglamda
yagisli mevsim Cladonia rangiformis (C) numunelerinin kontrol numunesine gore
(Crontrot) Ni metal birikimi gruplar arasi karsilastirildiginda yakin miktarlarda bulundugu
belirtilebilir.

Tablo 34. Yagisli mevsim Cladonia rangiformis (C) numunelerinin kontrol numunesine
gore (Ciontro1) Al metal birikiminin gruplar agisindan karsilastirilmasina iliskin
yapilan tek yonlii varyans analizi sonuglari

_ Farkin
Agirmetal Grup N X Ss V.K. K.T. sd K.O. F 3
kaynagi
Gruplar
l.grup 2 3546.0 1216.223 3676127.1 3  1225375.7
Arasi
Gruplar
2.grup 6 232916 1692.160 . . 1.607 8 2008154.9
Al Tei 610 627 -

3.grup 3 182633 366.7442 Toplam  1.974 11

Kontrol

numunesi 1 2606.00

N: Numune sayisi; X:Aritmetik ortalama puan; Ss: Standart sapma; V.K.: Varyasyon Kaynagi;, K.T.: Kareler Toplami,
sd: Serbestlik derecesi; K.O.: Kareler Ortalamas; F: iki veya daha fazla 6rneklem ortalamasinin farkli evren ortalamalarini gosterip
gostermedigini belirlemek amaciyla bir faktor agisindan tiim 6rneklem ortalamalarini karsilastiran deger; p: anlamlilik diizeyi

1. Grup: Artvin grubu (Artvin Sanayi, Artvin Murgul); 2. Grup: Rize grubu (Cayeli Bakir, Cayeli Sanayi, Cayeli Cimento, Rize
Sanayi, Rize Terminal, Iyidere Sanayi); 3. Grup: Trabzon grubu (Arsin Sanayi, Trabzon Sanayi, Trabzon Cémlekci);

Tablo 34 incelendiginde Al metal birikim puanlari istasyon gruplarina gore
istatistiki acidan anlamli farklilik gostermemektedir (F(3 g=.610, p>.05). Buna gore tiim
istasyonlarda Cladonia rangiformis (C) numunelerinde biriken Al metali degerleri
birbirlerine yakindir. Bununla beraber, 1. istasyon olan Artvin grubu istasyonlarinda Al
miktarinin yiiksek; 3. grup olan Trabzon istasyonlarinda ise en diisiik degere sahip
oldugu belirlenmistir. Buna karsin farklar anlamli bulunmadigindan dolayr yagish
mevsim Cladonia rangiformis (C) numunelerinin kontrol numunesine gore (Ciontrol) Al

metal birikimi gruplar aras1 karsilastirildiginda yakin miktarlarda oldugu belirtilebilir.
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Tablo 35. Yagisli mevsim Cladonia rangiformis (C) numunelerinin kontrol numunesine
gore (Ciontro) Cr metal birikiminin gruplar agisindan karsilastirilmasina iliskin
yapilan tek yonlii varyans analizi sonuglari

Agir _ Farkin
Grup N X Ss V.K. K.T. sd K.O. F p .
metal kaynagi
Gruplar
1. grup 2 5.5000 1.414 10.554 3 3.518
Arast
Gruplar
2. grup 6 5.0167 2.099 i 25.495 8 3.187
1
Cr ¢ 1.104 402 -

3. grup 3 4.4333 .850  Toplam 36.049 11

Kontrol

. 8.1000
numunesi

N: Numune sayisi; X:Aritmetik ortalama puan; Ss: Standart sapma; V.K.: Varyasyon Kaynagi; K.T.: Kareler Toplami;
sd: Serbestlik derecesi; K.O.: Kareler Ortalamas; F: iki veya daha fazla 6rneklem ortalamasinin farkli evren ortalamalarini gosterip
gostermedigini belirlemek amaciyla bir faktor agisindan tiim 6rneklem ortalamalarini karsilastiran deger; p: anlamlilik diizeyi

1. Grup: Artvin grubu (Artvin Sanayi, Artvin Murgul); 2. Grup: Rize grubu (Cayeli Bakir, Cayeli Sanayi, Cayeli Cimento, Rize
Sanayi, Rize Terminal, Iyidere Sanayi); 3. Grup: Trabzon grubu (Arsin Sanayi, Trabzon Sanayi, Trabzon Cémlekci);

Tablo 35 incelendiginde Cr metal birikim puanlart istasyon gruplarina gore
istatistiki agidan anlamli farklilik gostermemektedir (F3, g=1.104, p>.05). Buna goére Cr
metal birikim puanlar tiim istasyon gruplarinda yakin degerlerdedir. Bir baska deyisle
istasyonlardaki Cr degeri kontrol numunesine gore anlamli farklilik gostermemistir.
Buna karsin anlaml fark s6z konusu olmasa da kontrol numunesinde Cr miktar1 diger
gruplara gore daha yiiksek; 3. grup olan Trabzon grubunda ise daha diisiiktiir. Bu
baglamda yagisli mevsim Cladonia rangiformis (C) numunelerinin kontrol numunesine
gore (Ciontrol) Cr metal birikimi gruplar arasi karsilastirildiginda yakin miktarlarda

bulundugu belirtilebilir.

Bunun yaninda agir metallerden Cd, Pb, Fe, Zn, Cu, Co ve Mn ortalama
puanlarinin istasyonlarin dahil edildigi gruplara gore farklilasma durumunun
incelenmesinde varyans homojenligi saglanmadigindan non-parametrik testlerden

Kruskal Wallis H testi uygulanmig ve elde edilen bulgular Tablo 36°da verilmistir.
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Tablo 36. Yagish mevsim Cladonia rangiformis (C) numunelerinin kontrol
numunesine gore (Cionrot) Cd, Pb, Fe, Zn, Cu, Co ve Mn metal

birikimlerinin ~ gruplar

acisindan  karsilastirilmasina

kruskal wallis h testi sonuglari

iliskin  yapilan

Sira

Agir metal Grup N Ortalamasi sd 12 p Fark

1. grup 2 5.50
2. grup 6 4.92

Cd 3 4.719 194 -
3. grup 3 8.83
4. grup 1 11.00
1. grup 2 8.50
2. grup 6 5.00

Pb 3 5.526 137 -
3.grup 3 9.67
4. grup 1 2.00
1. grup 2 10.50
2. grup 6 6.00

Fe 3 3.115 374 -
3. grup 3 5.00
4, grup 1 6.00
1. grup 2 7.50
2. grup 6 6.00

Zn 3 2.603 457 -
3. grup 3 8.33
4, grup 1 2.00
1. grup 2 4.50
2. grup 6 7.50

Cu 3 2.077 .557 -
3. grup 3 7.00
4, grup 1 3.00
1. grup 2 8.50
2. grup 6 7.42

Co 3 3.793 .285 -
3. grup 3 5.17
4, grup 1 1.00
1. grup 2 7.50
2. grup 6 7.7

Mn 3 3.615 .306 -
3.grup 3 3.33
4. grup 1 10.00

N: Numune sayisi; Sira Ortalamasi: Siralama 6lgek puanlarinin ortalamasi; sd: Serbestlik derecesi; x2; Bir faktor agisindan tiim
orneklem ortalamalarini karsilastiran ve birbiriyle anlaml iligski gosterip gostermedigini ortaya koyan deger; p>.05 anlaml farklilik
yoktur; 1. Grup: Artvin grubu (Artvin Sanayi, Artvin Murgul); 2. Grup: Rize grubu (Cayeli Bakir, Cayeli Sanayi, Cayeli Cimento,
Rize Sanayi, Rize Terminal, Tyidere Sanayi); 3. Grup: Trabzon grubu (Arsin Sanayi, Trabzon Sanayi, Trabzon Comlekgi); 4. Grup:

Kontrol Numunesi
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Tablo 36 incelendiginde, elde edilen Kruskal Wallis H testi sonuglarina gore
istasyonlardaki tiim agir metallerin birikim miktar1 kontrol grubuna (4. grup) oranla
anlamli bir farklilik géstermemektedir (p>.05). Fe ve Co miktar1 1. grupta; Cu miktar1 2.
grupta; Pb ve Zn miktar1 3. grupta; Mn ve Cd miktar1 da kontrol numunesinde daha
yiiksek degerde olmasina ragmen bulunan bu deger diger gruplarla anlamli farklilik
gOstermemistir. Buna gore tim gruplarda yagisli mevsim Cladonia rangiformis (C)
numunelerinin kontrol numunesine gore (Cyontrol) Cd, Pb, Fe, Zn, Cu, Co ve Mn metal

birikimlerinin yakin degerlerde oldugu sdylenebilir.

Alt Problem 7. Kurak mevsim 1, 2 ve 3. grup Pseudevernia furfuracea (P) numuneleri

kontrol numunesine gore (Pkontro) anlaml1 bir metal birikimi sagladi m1?

Bu baslik altinda kurak mevsim Pseudevernia furfuracea (P) numunelerine ait 11
istasyon 1ii¢ alt gruba ayrilarak, bu gruplardaki agir metal birikimleri ayri ayri

degerlendirilmistir.

Agir metallerden Ni, Al ve Cr ortalama puanlarinin istasyonlarin dahil edildigi
gruplara gore farklilasma durumunun incelenmesinde varyans homojenligi
saglandigindan parametrik testlerden tek yonlii varyans analizi (ANOVA) testi
uygulanmis ve elde edilen bulgular Tablo 37, Tablo 38 ve Tablo 39’da verilmistir.

Tablo 37. Kurak mevsim Pseudevernia furfuracea (P) numunelerinin kontrol
numunesine gore (Piontrot) Ni metal birikiminin gruplar agisindan
karsilastirilmasina iligkin yapilan tek yonlii varyans analizi sonuglari

Agir _ Farkin
Grup N X Ss V.K. K.T. sd K.O. F p .
metal kaynagi
Gruplar 28.607 3 9.536
l.grup 2 41500 2.33345
Arast
Gruplar 85.940 8 10.743
. 2.grup 6 6.1833  3.61465 .
Ni I¢i .888 488 -
3.grup 3 51333 275379 Toplam 114547 11
Kontrol 1 10.4000
numunesi

N: Numune sayisi; X:Aritmetik ortalama puan; Ss: Standart sapma; V.K.: Varyasyon Kaynagi;, K.T.: Kareler Toplamu;
sd: Serbestlik derecesi; K.O.: Kareler Ortalamast; F: ki veya daha fazla érneklem ortalamasimin farkli evren ortalamalarmi gosterip
gostermedigini belirlemek amaciyla bir faktor agisindan tiim 6rneklem ortalamalarini karsilastiran deger; p: anlamlilik diizeyi

1. Grup: Artvin grubu (Artvin Sanayi, Artvin Murgul); 2. Grup: Rize grubu (Cayeli Bakir, Cayeli Sanayi, Cayeli Cimento, Rize
Sanayi, Rize Terminal, Iyidere Sanayi); 3. Grup: Trabzon grubu (Arsin Sanayi, Trabzon Sanayi, Trabzon Cémlekci);
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Tablo 37 incelendiginde Ni metal birikim puanlari istasyon gruplarina gore
istatistiki a¢idan anlamli farklilik gostermemektedir (F(3, gy=.888, p>.05). Buna gore Ni
metal birikim puanlar1 tiim istasyon gruplarinda yakin degerlerdedir. Bir bagka deyisle
istasyonlardaki Ni degeri kontrol numunesine gore anlamli farklilik gostermemistir.
Buna karsin anlamli fark s6z konusu olmasa da kontrol numunesinde Ni miktar1 diger
gruplara gore daha yiiksek; 1. grup olan Artvin grubunda ise daha diisiiktiir. Bu
baglamda kurak mevsim Pseudevernia furfuracea (P) numunelerinin kontrol
numunesine gore (Pkontrol) Ni metal birikimi gruplar arast karsilastirildiginda yakin

miktarlarda bulundugu belirtilebilir.

Tablo 38. Kurak mevsim Pseudevernia furfuracea (P) numunelerinin kontrol
numunesine gore (Pwmwo) Al metal birikiminin  gruplar agisindan
karsilastirilmasina iligkin yapilan tek yonlii varyans analizi sonuglari

Agir _ Farkin
Grup N X Ss V.K. K.T. sd K.O. F p .
metal kaynag
Gruplar
1. grup 2 2146.00 746.70 1877697.0 3 625899.00
Arasi
Gruplar

2. 6 167800 955.69 80385246 8 1004815583
Al grip ici 623 62 -

3. grup 3 1497.33 1207.1 Toplam 9916221.6 11

Kontrol

. 2930.00
numunesi

N: Numune sayist; X:Aritmetik ortalama puan; Ss: Standart sapma; V.K.: Varyasyon Kaynagi; K.T.: Kareler Toplam;
sd: Serbestlik derecesi; K.O.: Kareler Ortalamast; F: iki veya daha fazla 6rneklem ortalamasinin farklh evren ortalamalarini gosterip
gostermedigini belirlemek amaciyla bir faktor agisindan tiim 6rneklem ortalamalarini karsilastiran deger; p: anlamlilik diizeyi

1. Grup: Artvin grubu (Artvin Sanayi, Artvin Murgul); 2. Grup: Rize grubu (Cayeli Bakir, Cayeli Sanayi, Cayeli Cimento, Rize

Sanayi, Rize Terminal, fyidere Sanayi); 3. Grup: Trabzon grubu (Arsin Sanayi, Trabzon Sanayi, Trabzon Comlekgi);

Tablo 38 incelendiginde Al metal birikim puanlart istasyon gruplarina gore
istatistiki agidan anlaml farklilik gostermemektedir (Fs, 5=.623, p>.05). Buna gére tiim
istasyonlarda Pseudevernia furfuracea (P) numunelerinde biriken Al metali degerleri
birbirlerine yakindir. Bununla beraber, kontrol numunesinde Al miktarinin en yiiksek; 1.
grup olan Artvin istasyonlarinda ise en diisiik degere sahip oldugu belirlenmistir. Buna
karsin farklar anlamli bulunmadigindan dolay1 kurak mevsim Pseudevernia furfuracea
(P) numunelerinin kontrol numunesine gore (Pyontrol) Al metal birikimi gruplar arasi

karsilastirildiginda yakin miktarlarda oldugu belirtilebilir.
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Tablo 39. Kurak mevsim Pseudevernia furfuracea (P) numunelerinin kontrol
numunesine goére (Pwmo) Cr metal birikiminin  gruplar acisindan
karsilastirilmasina iliskin yapilan tek yonlii varyans analizi sonuglari

Agir _ Farkin
Grup N X Ss V.K. K.T. sd K.O. F p .
Metal kaynagi
Gruplar
1. grup 2 4.2500 1.909 47.832 3 15944
Arast

Gruplar
2.grup 6 5.6333 4.233 . 101.845 8 12731
Cr Igi 1.252 .354 -

3. grup 3  4.0667 2.074 Toplam  149.677 11

Kontrol

. 11.7000 -
numunesi

N: Numune sayist; X:Aritmetik ortalama puan; Ss: Standart sapma; V.K.: Varyasyon Kaynagi; K.T.: Kareler Toplami;
sd: Serbestlik derecesi; K.O.: Kareler Ortalamas; F: iki veya daha fazla 6rneklem ortalamasinin farkli evren ortalamalarini gosterip
gostermedigini belirlemek amaciyla bir faktor agisindan tiim 6rneklem ortalamalarini karsilastiran deger; p: anlamlilik diizeyi

1. Grup: Artvin grubu (Artvin Sanayi, Artvin Murgul); 2. Grup: Rize grubu (Cayeli Bakir, Cayeli Sanayi, Cayeli Cimento, Rize
Sanayi, Rize Terminal, Iyidere Sanayi); 3. Grup: Trabzon grubu (Arsin Sanayi, Trabzon Sanayi, Trabzon Cémlekci);

Tablo 39 incelendiginde Cr metal birikim puanlart istasyon gruplarina gore
istatistiki agidan anlamh farklilik géstermemektedir (F(3, g=1.252, p>.05). Buna gore Cr
metal birikim puanlari tiim istasyon gruplarinda yakin degerlerdedir. Bir baska deyisle
istasyonlardaki Cr degeri kontrol numunesine gore anlamli farklilik gostermemistir.
Buna karsin anlaml fark s6z konusu olmasa da kontrol numunesinde Cr miktar1 diger
gruplara gore daha yiiksek; 2. grup olan Rize grubunda ise daha diisiiktiir. Bu baglamda
kurak mevsim Pseudevernia furfuracea (P) numunelerinin kontrol numunesine gore
(Pxontror) Cr metal birikimi gruplar arasi karsilastirildiginda yakin miktarlarda bulundugu

belirtilebilir.

Bununla birlikte agir metallerden Cd, Pb, Fe, Zn, Cu, Co ve Mn ortalama
puanlarinin  istasyonlarin  dahil edildigi gruplara goére farklilasma durumunun
incelenmesinde varyans homojenligi saglanmadigindan non-parametrik testlerden

Kruskal Wallis H testi uygulanmis ve elde edilen bulgular Tablo 40°ta verilmistir.
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Tablo 40. Kurak mevsim Pseudevernia furfuracea (P) numunelerinin kontrol

numunesine gore (Pionrot) Cd, Pb, Fe, Zn, Cu, Co ve Mn metal
birikimlerinin gruplar agisindan karsilastirilmasina iliskin yapilan kruskal
wallis h testi sonuglari

Agir Sira
metal Grup N Ortalamas: sd %2 p Fark
1. grup 2 6.75
2. grup 6 542
Cd 3 1.726 .631 -
3. grup 3 7.33
4, grup 1 10.00
1. grup 2 7.00
2. grup 6 4.83
Pb 3 3.038 .386 -
3. grup 3 8.33
4. grup 1 10.00
1. grup 2 6.00
2. grup 6 6.50
Fe 3 577 .902 -
3. grup 3 6.00
4. grup 1 9.00
1. grup 2 6.00
2. grup 6 6.33
Zn 3 538 910 -
3. grup 3 7.67
4. grup 1 5.00
1. grup 2 6.00
2. grup 6 6.17
Cu 3 782 .854 -
3. grup 3 8.00
4, grup 1 5.00
1. grup 2 7.00
2. grup 6 6.17
Co 3 119 .990 -
3. grup 3 6.67
4, grup 1 7.00
1. grup 2 6.00
2. grup 6 6.33
Mn 3. grup 3 6.00 3 1.051 .789 -
4. grup 1 10.00

N: Numune sayisi; Sira Ortalamasi: Siralama 6lgek puanlarnin ortalamasi; sd: Serbestlik derecesi; x2; Bir faktor agisindan tiim
6rneklem ortalamalarini karsilastiran ve birbiriyle anlaml iliski gosterip gostermedigini ortaya koyan deger; p>.05 anlaml farklilik
yoktur; 1. Grup: Artvin grubu (Artvin Sanayi, Artvin Murgul); 2. Grup: Rize grubu (Cayeli Bakir, Cayeli Sanayi, Cayeli Cimento,
Rize Sanayi, Rize Terminal, lyidere Sanayi); 3. Grup: Trabzon grubu (Arsin Sanayi, Trabzon Sanayi, Trabzon Cémlekgi); 4. Grup:
Kontrol Numunesi
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Tablo 40 incelendiginde, elde edilen Kruskal Wallis H testi sonuglarina gore
istasyonlardaki tiim agir metallerin birikim miktar1 kontrol grubuna (4. grup) oranla
anlaml bir farklilik gostermemektedir (p>.05). Co, 1. grupta ve kontrol numunesinde
ayni miktardadir. Zn ve Cu miktar1 3. grupta; Cd, Pb ve Fe miktar1 da kontrol
numunesinde daha yliksek degerde olmasina ragmen bulunan bu deger diger gruplarla
anlamli farklilik géstermemistir. Tiim gruplarda kurak mevsim Pseudevernia furfuracea
(P) numunelerinin kontrol numunesine gore (Pyontro) Cd, Pb, Fe, Zn, Cu, Co ve Mn

metal birikimlerinin yakin degerlerde oldugu sdylenebilir.

Alt Problem 8. Yagisli mevsim 1, 2 ve 3. grup Pseudevernia furfuracea (MP)

numuneleri kontrol numunesine gore (Pontrol) anlamli bir metal birikimi sagladi mi?

Bu baglik altinda yagisli mevsim Pseudevernia furfuracea (MP) numunelerine ait
11 istasyon li¢ alt gruba ayrilarak, bu gruplardaki agir metal birikimleri ayr1 ayri

degerlendirilmistir.

Agir metallerden Ni, Al ve Cr ortalama puanlarinin istasyonlarin dahil edildigi
gruplara gore farklilasma durumunun incelenmesinde varyans homojenligi
saglandigindan parametrik testlerden tek yonlii varyans analizi (ANOVA) testi
uygulanmis ve elde edilen bulgular Tablo 41, Tablo 42 ve Tablo 43’te verilmistir.

Tablo 41. Yagish mevsim Pseudevernia furfuracea (MP) numunelerinin kontrol
numunesine gore (Pxontro) Ni metal birikiminin gruplar agisindan
karsilastirilmasina iligkin yapilan tek yonlii varyans analizi sonuglari

Farkin

Agir metal Grup N X Ss V.K. K.T. sd K.O. F 3
kaynag

Gruplar 15.527 3 5176
Arast

Gruplar 122215 8 15277
_ 2.9rup 6 89833 4.7553 o
Ni fci 339 798 -

3.grup 3 10.2667 1.8903 Toplam  137.743 11

lL.grup 2 6.9000 1.4142

Kontrol 1 10.4000
numunesi

N: Numune sayist; X:Aritmetik ortalama puan; Ss: Standart sapma; V.K.: Varyasyon Kaynagi; K.T.: Kareler Toplami;
sd: Serbestlik derecesi; K.O.: Kareler Ortalamasi; F: ki veya daha fazla 6rneklem ortalamasinin farkli evren ortalamalarini gésterip
gostermedigini belirlemek amaciyla bir faktor agisindan tiim 6rneklem ortalamalarini karsilastiran deger; p: anlamlilik diizeyi

1. Grup: Artvin grubu (Artvin Sanayi, Artvin Murgul); 2. Grup: Rize grubu (Cayeli Bakir, Cayeli Sanayi, Cayeli Cimento, Rize
Sanayi, Rize Terminal, lyidere Sanayi); 3. Grup: Trabzon grubu (Arsin Sanayi, Trabzon Sanayi, Trabzon Comlekgi);
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Tablo 41 incelendiginde Ni metal birikim puanlari istasyon gruplarina gore
istatistiki a¢idan anlamli farklilik goéstermemektedir (F(3, gy=.339, p>.05). Buna gore Ni
metal birikim puanlar1 tiim istasyon gruplarinda yakin degerlerdedir. Bir bagka deyisle
istasyonlardaki Ni degeri kontrol numunesine gore anlamli farklilik gostermemistir.
Buna karsin anlamli fark s6z konusu olmasa da kontrol numunesinde Ni miktar1 diger
gruplara gore daha yiiksek; 1. grup olan Artvin grubunda ise en disiiktiir. Bu baglamda
yagisli mevsim Pseudevernia furfuracea (MP) numunelerinin kontrol numunesine gore
(Pkontrot) Ni metal birikimi gruplar arasi karsilagtirildiginda yakin miktarlarda bulundugu

belirtilebilir.

Tablo 42. Yagishh mevsim Pseudevernia furfuracea (MP) numunelerinin kontrol
numunesine gore (Pkontro) Al metal birikiminin gruplar agisindan
karsilastirilmasina iliskin yapilan tek yonlii varyans analizi sonuglari

Agir _ Farkin
Grup N X Ss V.K. K.T. sd K.O. F p .
metal kaynag

Gruplar
1. grup 2 3041.000 943.2 Ad 4426484.7 3 147549491
asl

Gruplar
2.grup 6 3625.833 1096.6 . 1.087 8 1358616.188

Al Iei 1.086 409 -
3. grup 3 4691.333 1408.09 Toplam 1.530 11

Kontrol

numunesi 2930.000

N: Numune sayisi; X:Aritmetik ortalama puan; Ss: Standart sapma; V.K.: Varyasyon Kaynagi;, K.T.: Kareler Toplami,
sd: Serbestlik derecesi; K.O.: Kareler Ortalamas; F: iki veya daha fazla 6rneklem ortalamasinin farkli evren ortalamalarmi gosterip
gostermedigini belirlemek amaciyla bir faktor agisindan tiim 6rneklem ortalamalarini karsilastiran deger; p: anlamlilik diizeyi

1. Grup: Artvin grubu (Artvin Sanayi, Artvin Murgul); 2. Grup: Rize grubu (Cayeli Bakir, Cayeli Sanayi, Cayeli Cimento, Rize
Sanayi, Rize Terminal, Iyidere Sanayi); 3. Grup: Trabzon grubu (Arsin Sanayi, Trabzon Sanayi, Trabzon Cémlekci);

Tablo 42 incelendiginde Al metal birikim puanlart istasyon gruplarina gore
istatistiki acidan anlaml farklilik gostermemektedir (F(, 8=1.086, p<.05). Buna gore
tim istasyonlarda Pseudevernia furfuracea (MP) numunelerinde biriken Al metali
degerleri birbirlerine yakindir. Bununla beraber, 3. grup olan Trabzon istasyonlarinda
Al miktarinin en yiiksek; kontrol numunesinde ise en diisiik degere sahip oldugu
belirlenmistir. Buna karsin farklar anlamli bulunmadigindan dolayr yagishi mevsim

Pseudevernia furfuracea (MP) numunelerinin kontrol numunesine gore (Pyontrol) Al

metal birikimi gruplar arasi karsilastirildiginda yakin miktarlarda oldugu belirtilebilir.

75



Tablo 43. Yagishh mevsim Pseudevernia furfuracea (MP) numunelerinin kontrol
numunesine gore (Pkontro) Cr metal birikiminin gruplar agisindan
karsilagtirilmasina iliskin yapilan tek yonlii varyans analizi sonuglari

Agir _ Farkin
Grup N X Ss V.K. K.T. sd K.O. F p y
Metal kaynagi
Gruplar
1. grup 2 6.9000 1.27279 46.925 3 15.642
Arast

Gruplar
2.grup 6 7.5833 2.44738 . 83.275 8  10.409

Cr 1503 .286 -
3. grup 3 115333 5.08462 Toplam  130.200 11

Kontrol

. 11.7000
numunesi

N: Numune sayist; X:Aritmetik ortalama puan; Ss: Standart sapma; V.K.: Varyasyon Kaynagi; K.T.: Kareler Toplami;
sd: Serbestlik derecesi; K.O.: Kareler Ortalamas; F: iki veya daha fazla 6rneklem ortalamasinin farkli evren ortalamalarini gosterip
gostermedigini belirlemek amaciyla bir faktor agisindan tiim 6rneklem ortalamalarini karsilastiran deger; p: anlamlilik diizeyi

1. Grup: Artvin grubu (Artvin Sanayi, Artvin Murgul); 2. Grup: Rize grubu (Cayeli Bakir, Cayeli Sanayi, Cayeli Cimento, Rize
Sanayi, Rize Terminal, Iyidere Sanayi); 3. Grup: Trabzon grubu (Arsin Sanayi, Trabzon Sanayi, Trabzon Comlekgi);

Tablo 43 incelendiginde Cr metal birikim puanlari istasyon gruplarina gore
istatistiki agidan anlamli farklilik gostermemektedir (F3, g=1.503, p>.05). Buna goére Cr
metal birikim puanlar1 tiim istasyon gruplarinda yakin degerlerdedir. Bir baska deyisle
istasyonlardaki Cr degeri kontrol numunesine gore anlamli farklilik gostermemistir.
Buna karsin anlamli fark s6z konusu olmasa da 3. grup olan Trabzon istasyonlarinda Cr
miktar1 diger gruplara gore daha yiiksek; 1. grup olan Artvin grubunda ise en diisiiktiir.
Bu baglamda yagisli mevsim Pseudevernia furfuracea (MP) numunelerinin kontrol
numunesine gore (Piontrol) Cr metal birikimi gruplar arasi karsilastirildiginda yakin

miktarlarda bulundugu belirtilebilir.

Bununla birlikte agir metallerden Cd, Pb, Fe, Zn, Cu, Co ve Mn ortalama
puanlarinin istasyonlarin dahil edildigi gruplara gore farklilasma durumunun
incelenmesinde varyans homojenligi saglanmadigindan non-parametrik testlerden

Kruskal Wallis H testi uygulanmig ve elde edilen bulgular Tablo 44’te verilmistir.
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Tablo 44. Yagisli mevsim Pseudevernia furfuracea (MP) numunelerinin kontrol
numunesine gore (Pwonrot) Cd, Pb, Fe, Zn, Cu, Co ve Mn Metal
birikimlerinin gruplar a¢isindan karsilastirilmasina iliskin yapilan kruskal
wallis h testi sonuglari

Agir Sira

metal Grup N Ortalamasi sd 12 P Fark
1. grup 2 3.00
2. grup 6 5.67

Cd 3 5.200 158 -
3. grup 3 9.67
4. grup 1 9.00
1. grup 2 6.50
2. grup 6 4.67

Pb 3. grup 3 10.00 3 4.397 222 -
4. grup 1 7.00
1. grup 2 5.00
2. grup 6 6.33

Fe 3 3.769 287 -
3.grup 3 9.33
4. grup 1 2.00
1. grup 2 4.50
2.0ru 6

Zn arup 6.33 3 5.782 123 -
3. grup 3 10.00
4. grup 1 1.00
1. grup 2 4.50
2. grup 6 6.50

Cu 3 3.000 392 -
3. grup 3 9.00
4. grup 1 3.00
1. grup 2 475
2. grup 6 6.00

Co 3. grup 3 10.00 3 4.744 192 -
4. grup 1 2.50
1. grup 2 5.50
2. grup 6 6.00

Mn 3 2.603 457 -
3. grup 3 6.33
4. grup 1 12.00

N: Numune sayisi; Sira Ortalamasi: Siralama 6lgek puanlarinin ortalamasi; sd: Serbestlik derecesi; x2; Bir faktor agisindan tiim
orneklem ortalamalarini karsilastiran ve birbiriyle anlaml iligski gosterip gostermedigini ortaya koyan deger; p>.05 anlaml farklilik
yoktur; 1. Grup: Artvin grubu (Artvin Sanayi, Artvin Murgul); 2. Grup: Rize grubu (Cayeli Bakir, Cayeli Sanayi, Cayeli Cimento,
Rize Sanayi, Rize Terminal, fyidere Sanayi); 3. Grup: Trabzon grubu (Arsin Sanayi, Trabzon Sanayi, Trabzon Cémlekgi); 4. Grup:
Kontrol Numunesi
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Tablo 44 incelendiginde, elde edilen Kruskal Wallis H testi sonuglarina gore
istasyonlardaki tiim agir metallerin birikim miktar1 kontrol grubuna (4. grup) oranla
anlaml bir farklilik gostermemektedir (p>.05). Cd, Pb, Fe, Zn, Cu ve Co miktar1 3.
grupta; Mn miktar1 da kontrol numunesinde daha yliksek degerde olmasina ragmen
bulunan bu deger diger gruplarla anlamli farklilik gostermemistir. Tiim gruplarda
yagisli mevsim Pseudevernia furfuracea (MP) numunelerinin kontrol numunesine gore
(Pkontrot) Cd, Pb, Fe, Zn, Cu, Co ve Mn metal birikimlerinin yakin degerlerde oldugu

sOylenebilir.

ICP-OES ile yapilan dlgiimler sonucunda bu ¢alismada liken 6rnekleri i¢in tespit
edilen Cd, Pb, Ni, Fe, Zn, Cu, Al, Cr, Co ve Mn konsantrasyonlarinin ortalama
degerleri ile ¢esitli iilkelerde liken 6rneklerindeki metal diizeylerinin belirlendigi bazi

caligmalar Tablo 45°te verilmistir.

Tablo 45. Bu galisma ile bulunan agir metal konsantrasyonlarimin farkli tilkelerdeki
konsantrasyonlarla karsilastirilmasi

(ng-g™ Cd Pb Ni Fe Zn Cu Al Cr Co Mn
Dogrul vd. 2012
Kocaell 539 394 20 13550 1678 694 5300 - 321 1022
Kurnaz, 2012
Aviupa Yakas, 1296 1264 1065 37212 150.36 - 40495 1337 - 95.06
fstanbul
Koz, 2007
Sameun-Sarp 835 315 - 225 1122 ; 796 100 927
Koz vd. 2010,
Koradens 54 28.3 12.9 195 865 - 44.8 7.0 295
Agnanvd. 2017, 15 53 17 1347.1 221 4.7 2364.1 37 0.4 293
Fransa
g:g’;' vd- 2014, 35 g01 110 4708 182 3549 3070 1331 365 281
Bieber vd.1999,
Avusturya 019 42
Garty ve
Ammann, 1987, ; 32 7 1755 48 85 - ; ; 1225
Isvigre
Salemaa vd. 017 49 17 1128 285 2.97 - ; ; 104.7

2004, Finlandiya

Bu caligmanin

ort 0.72 34.6 6.7 24235 362.63 52.25 2648.7 6.36 0.60 235.6

Bu ¢alismada bulunan ortalama Cd konsantrasyonu Agnan, Gerdol, Bieber,
Salemaa’nin c¢aligmalarinda elde ettikleri Cd konsantrasyonundan yiiksek, Dogrul ve

Kurnaz’in ¢alismalarinda elde ettikleri Cd konsantrasyonundan diisiiktiir.
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FAO /WHO’nun bitkilerde kabul ettigi Cd smir degeri 0.5 * pg.g™*dir (Ozkan,
2017). Bu calismada ortalama Cd konsantrasyonu 0.72 pg.g ™V dir. Bu deger bitkiler icin

onerilen Cd konsantrasyonunun iizerindedir.

Bu c¢alismada bulunan ortalama Pb konsantrasyonu Agnan, Bieber, Garty,
Salemaa’nin ¢alismalarinda elde ettikleri Pb konsantrasyonundan yiiksek Dogrul,
Kurnaz, Koz, Koz ve dig, Gerdol’'un c¢alismalarinda elde ettikleri Pb

konsantrasyonundan diistiktiir.

WHO’nun Bitkilerde 6nerilen Pb miktart limiti 2 pgg™ olarak verilmektedir
(Ozkan, 2017). Bu ¢alismada ortalama Pb konsantrasyonu 34.6 pgg™ olarak elde edildi.

Bu deger bitkiler i¢in dnerilen Pb konsantrasyonunun iizerindedir.

Bu ¢alismada bulunan ortalama Ni konsantrasyonu Agnan ve Salemaa’nin
caligmalarinda elde ettikleri Ni konsantrasyonundan yiiksek Dogrul, Kurnaz, Koz, Koz

ve dig, Gerdol, Garty’nin ¢alismalarinda elde ettikleri Ni konsantrasyonundan diisiiktiir.

FAO /WHO’nun bitkilerde kabul ettigi Nikel smir degeri 5 pgg™dir (Ozkan,
2017). Bu calismada ortalama nikel konsantrasyonu 6.7 pgg™*’dir. Bu deger bitkiler igin

onerilen Nikel konsantrasyonunun {izerindedir.

Bu ¢alismada bulunan ortalama Fe konsantrasyonu, Koz ve dig, Agnan, Garty,
Salemaa’nin ¢aligmlarinda elde ettikleri Fe konsantrasyonundan yiiksek Dogrul,

Kuirnaz ve Gerdol’un ¢alismalarinda elde ettikleri Fe konsantrasyonundan ise diisiiktiir.

FAO /WHO’nun bitkilerde kabul ettigi demir smir degeri 30 pgg™’dir (Ozkan,
2017). Bu galismada ortalama Fe konsantrasyonu 2423.5 pugg™’dir. Bu deger bitkiler

i¢in Onerilen Fe konsantrasyonunun iizerindedir.

Bu calismada bulunan ortalama Zn konsantrasyonu Kurnaz, Koz, Koz ve dig,
Agnan, Gerdol, Garty, Salemaa’nin ¢alismalarinda elde ettikleri Zn konsantrasyonundan
yiiksek Dogrul’un ¢alismasinda elde ettigi Zn konsantrasyonundan ise diisiiktiir.
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FAO / WHO’nun bitkilerde kabul ettigi Zn smir degeri 50 pgg™dir (Ozkan,
2017). Bu galismada ortalama Zn konsantrasyonu 362.63 ugg’l’dlr. Bu deger bitkiler

i¢cin Onerilen Zn konsantrasyonunun {izerindedir.

Bu c¢alismada bulunan ortalama Cu konsantrasyonu Agnan, Gerdol, Garty,
Salemaa’nin ¢alismalarinda elde ettikleri Cu konsantrasyonundan yiiksek Dogrul, Koz,

Koz ve dig’nin ¢alismalarinda elde ettikleri Cu konsantrasyonundan ise diistiktiir.

FAO/WHO’nun bitkilerde kabul ettigi Cu sinir degeri 5 ugg'l’dlr (Ozkan, 2017).
Bu c¢alismada ortalama Cu konsantrasyonu 52.25 ugg’l’dlr. Bu deger bitkiler i¢in

onerilen Cu konsantrasyonunun iizerindedir.

Bu c¢alismada bulunan ortalama Al konsantrasyonu Agnan’in c¢alismasinda elde
ettigi Al konsantrasyonundan yliksek Dogrul, Kurnaz ve Gerdol’un ¢alismalarinda elde

ettikleri Al konsantrasyonundan ise diisiiktiir.

Bu ¢alismada bulunan ortalama Cr konsantrasyonu Agnan’in ¢alismasinda elde
ettigi Cr konsantrasyonundan yiliksek Kurnaz, Koz, Koz ve dig ve Gerdol’un

calismalarinda elde ettikleri Cr konsantrasyonundan ise diistiktiir.

FAO /WHO’nun bitkilerde kabul ettigi Cr siur degeri 0.5 pgg™’dir (Ozkan,
2017). Bu ¢alismada ortalama Cr konsantrasyonu 6.36 pgg’dir. Bu deger bitkiler igin

onerilen Cr konsantrasyonunun tizerindedir.

Bu calismada bulunan ortalama Co konsantrasyonu Agnan’in ¢aligmasinda elde
ettigi Co konsantrasyonundan yiliksek Dogrul, Koz, Koz ve dig, Gerdol’un

calismalarinda elde ettikleri Co konsantrasyonundan ise diisiiktiir.

Bitkilerin yapilarindaki Kobalt normal degeri 0.02 — 1 ugg'1 araligindadir (Deveci,
2012). Toksik olarak kabul edilen aralik ise 15-20 pgg™ dir (Deveci, 2012). Bu
¢alismada ortalama Co konsantrasyonu 0.60 pgg’dir . Bu deger bitkiler i¢in onerilen

normal Co konsantrasyon araligindadir ve toksik kabul edilen sinirin altindadir.
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Bu ¢alismada bulunan ortalama Mn konsantrasyonu Kurnaz, Agnan, Garty,
Salemaa’nin ¢alismalarinda elde ettigi Mn konsantrasyonundan yiiksek Dogrul, Koz,

Koz ve dig, Gerdol’un elde ettikleri Mn konsantrasyonundan ise diisiiktiir.

Bitkilerin yapilarindaki Mangan normal degeri 30 — 300 pgg™ arahigindadir
(Deveci, 2012). Toksik olarak kabul edilen aralik ise 400-1000 pgg™ dir (Deveci, 2012).
Bu calismada ortalama Mn konsantrasyonu 235.6 ugg’l’dlr. Bu deger bitkiler igin
onerilen normal Mn konsantrasyon araligindadir. Toksik olarak kabul edilen araligin ise

altinda bir degerdir.
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