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SIMGELER VE KISALTMALAR

As : Arsenik
Cd : Kadmiyum
Co : Kobald

Cr : Krom

Cu : Bakar

Fe : Demir

Hg : Civa

Mn : Mangan
Mo : Molibden
Ni : Nikel

Pb : Kursun

Ti : Titanyum
\Y : Vanadyum
Zn : Cinko
Kisaltmalar

ICP-MS  : Inductively Coupled Plasma — Mass Spectrometer
IAEA : International Atomic Energy Agency
ppm : parts per million
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_ KOCAELI ILI CEVRESINDE ATMOSFERIK AGIR METAL
COKELIMININ LIKEN ve KARAYOSUNU ANALIZI YONTEMIYLE
BELIRLENMESI

Ayda DOGRUL
Anahtar Kelimeler: Atmosferik ¢okelim, agir metal, liken

Ozet: Hava kirliligi, giiniimiizde, 6zellikle sanayi ve kentlesmenin yogun oldugu
bolgelerde, en ciddi cevresel sorunlarin basinda gelmektedir. Kocaeli ili de,
Tirkiye’nin en Onemli sanayi merkezlerinden birisi olmast ve yogun niifusu
sebebiyle, atmosferik kirliligin yogun bigimde goriildiigii bolgelerin basinda
gelmektedir. Bu calismada amaglanan, Kocaeli ili ¢evresindeki, atmosferik agir
metal ¢okelimini, biyomonitdr organizmalar olan likenler ve karayosunlar ile tespit
etmektir. Likenler ve karayosunlari, gercek kokleri ve onlar1 atmosferik etkilerden
koruyan tabakalar1 olmadigindan biyomonitdr organizma olarak kullanilirlar. Ayrica,
atmosferik ¢okelimle iizerlerine ulasan kirleticileri absorpladiklari igin, gelistikleri
bolgenin atmosferik kirliligi hakkinda, diger analiz yontemlerinin aksine, anlik degil,
uzun donemi kapsayan bilgi verirler. Calismada, Mayis-Temmuz 2006°da, Dilovasi,
Hereke, Korfez, Derince, izmit, Kdsekdy, Umuttepe, Yuvacik, Bahgecik, Yenikdy,
Degirmendere olmak iizere 11 istasyonda, liken (Cladonia convoluta, Cladonia
rangiformis, Xanthoria parietina, Evernia prunastri, Physcia adscendens, Parmelia
sulcata, Ramalina fastignata) ve karayosunu orneklemesi yapilmis ve 6rneklerin As,
Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Ti, V, Zn konsantrasyonlari, ICP-MS ile
tayin edilmistir. Kocaeli ili, sanayilesmis, kentsel ve kirsal olmak {izere ii¢ bolgeye
ayrilmis ve analiz sonuglar1 bu bolgelendirmeye gore yapilmistir.

Kentsel alanda goriilen baslica kirleticiler, kursun, molibden, kromdur. Sanayilesmis
alan ise, incelenen biitiin elementlerce kirlenme sergilemektedir ve en yogun
kirlenme sergileyen kirleticiler, kursun, bakir, molibden, ¢inko ve kadmiyumdur.
Dilovasi, caligilan 11 istasyon i¢inde en yogun; Bahgecik ise en az kirlenmeye
maruz kalmis istasyon olarak one ¢ikmustir.
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INVESTIGATION of ATMOSPHERIC HEAVY METAL DEPOSITION in
KOCAELI PROVINCE by ANALYSIS OF LICHENS and MOSSES

Ayda DOGRUL
Keywords: Atmospheric deposition, heavy metal, lichen

Abstract: Air pollution is one of the most important environmental problems
especially in highly industrialized and crowded regions. Kocaeli province is one of
the most developed industrialized centers of Turkey and has a very dense population,
thus it is one of the highest atmospherically polluted city of the country. In this work,
we try to determine the atmospheric heavy metal deposition with the help of
biomonitoring organisms such as lichens and mosses. Lichens and mosses have
neither real roots nor a protecting layer (against athmospheric effects) which make
them suitable as biomonitor organisms. Furthermore, because they absorb pollutants
as a result of atmospheric deposition, contrary to other analysis methods, they give
valuable information concerning the levels of athmospheric pollution over a long
period of time for that region. In this work, at 11 stations including Dilovasi,
Hereke, Korfez, Derince, Izmit, Kosekdy, Umuttepe, Yuvacik, Bahcecik,Yenikdy,
Degirmendere, samples from lichens (Cladonia convoluta, Cladonia rangiformis,
Xanthoria parietina, Evernia prunastri, Physcia adscendens, Parmelia sulcata,
Ramalina fastigata) and mosses between May and July of 2006 are collected. As,
Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Ti, V, Zn concentrations of lichens and
mosses are analysed using ICP-MS. Kocaeli province is divided into three parts:
industrialized, urban and rural.

Most common pollutants for urban regions are lead, molybdenum and chromium.
Industrialized region polluted by all of investigated pollutants, and most common
pollutants are lead, copper, molybdenum, zinc and cadmium. Among 11 stations,
Dilovast is the most polluted and Bahgecik is the least polluted one.
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BOLUM 1. GIRIS

Hava kirliligi, hizla sanayilesen ve kentlesen iilkemizde ve diinyada ciddi boyutlara
ulasmigtir. Niifus artist ile baglantili olarak ara¢ sayisinda ve 1smmma
gereksinimindeki artig, disiik kaliteli yakit kullanimi, sanayii tesislerinde hava
kirliligini 6nlemek igin yeterli ve gerekli tedbirlerin alinmamasi hava kirliliginin

boyutlarini daha da arttirmaktadir.

Hava kirliligi, canlilarin sagligin1 olumsuz yonde etkileyen ve/veya maddi zararlar
veren havadaki yabanci maddelerin, normalin {izerindeki miktar ve yogunluga
ulagmasidir. Diger bir deyisle, hava kirliligi, havadaki yabanci maddelerin insan
sagligina, canlilara ve ekolojik dengeye zarar verecek miktar, yogunluk ve siirede
atmosferde bulunmasidir. Hava kirliligi, dogal (orman yanginlari, volkanik
patlamalar) ya da insan kaynakli (motorlu tasitlar, 1sinma amagli faaliyetler,

endiistriyel faaliyetler) olabilir.

Atmosferin yeryiiziine yakin katmanlarinin, % 78’1 azot (N,), % 21°1 de oksijenden
(O2) olusur. Geriye kalan %1°1 ise su buhari, argon (Ar), karbondioksit (CO,), neon
(Ne), helyum (He), metan (CHy), kripton (Kr), hidrojen (H;), ozon (O3) ve ksenon
(Xe) gibi bilesenlerden olusur. Sekil 1.1°de atmosferin bilesimi, Tablo 1.1°de ise yer
atmosferinde eser miktarda bulunan gazlar gosterilmistir

(http://tr.wikipedia.org/wiki/Atmosfer).

Hava kirleticileri, havanin dogal bilesimini degistiren, is, duman, toz, gaz, buhar ve
aeresol halindeki kimyasal maddelerdir. Hava kirliligine sebep olan kirletici

kaynaklari iki gruba ayrilabilir: Dogal kaynaklar ve yapay kaynaklar.

Dogal kaynakli kirleticiler, ¢l alanlar1 ve kumluk alanlardan kaynaklanan tozlar,
orman yanginlar1 sonucu olusan duman ve gazlar, volkanik faaliyetler sonucu agiga
citkan SO,, HCI, HF gibi kirleticilerdir. Yapay kaynaklar, hareketli ve sabit
kaynaklar olarak iki gruba ayrilir.



Hareketli kaynaklar kara, deniz ve hava tasitlarinin egzoslaridir. Sabit kaynaklar ise
kirleticilerin bir baca yoluyla atmosfere verildigi kaynaklardir ve bunlar arasinda,

elektrik santralleri, sanayi kuruluslar1 ve meskenler sayilabilir.

- AT
0. 9340 Fo

< CHu
o Fr 0.0001745 96
0.000114 %

Sekil 1.1 : Atmosferin bilesimi

Tablo 1.1: Yer atmosferinde eser miktarda bulunan gazlar

Gaz Konsantrasyon (ppm)
Karbon monoksit (CO) 0,01-0,2
Ksenon (Xe) 0,09
Ozon (O;) 0,05
Amonyak (NH3) 0,02
Kiikiirt dioksit (SO,) 0,02
Hidrojen siilfiir (H,S) 0,002-0,02
Formaldehit (CH,O) 0,01
Azot dioksit (NO,) 0,003
Nitrik oksit (NO) 0,003
Hidroklorik asit (HCI) 0,002
Nitrik asit (HNO;)
Hidrojen peroksit (H,0,)
Halokarbonlar (C,H,Cl\FsBrly) | 0,001 ppm’den az
Siilfiirik asit (H,SO4)
Karbonil siilfiir (COS)




Troposferde (yerden 12 km. yiikseklige kadar devam eden, meteorolojik olaylarin
meydana geldigi atmosfer katmani) dogal ve yapay nem ve karbondioksitin yanisira,
daha cok insan etkinlikleri ile iliskili olan, kiikiirt dioksitler, karbon monoksit, azot
oksitleri, ozon, hidrokarbon buharlari, siispanse kati veya sivi damlaciklar1 bulunur.
Bu maddelerin havadaki miktarlar1 azot ve oksijen gibi sabit olmayip zaman ve
mekan i¢inde degiskendir.

Temel kirletici gruplar, partikiiller, kiikiirtli maddeler, organik maddeler, azotlu

maddeler, karbon dioksit, karbon monooksit, halojenler ve radyoaktif maddelerdir.

Hava kirleticilerinin miktarlarin1 6lgmek icin ¢esitli yontemler mevcuttur. Hava
kirliligi 6l¢timleri, analitik cihazlarla yapilabildigi gibi, likenler ve karayosunlar1 gibi
biyomonitér organizmalar yardimiyla da yapilabilmektedir. Biyomonitor
organizmalar ile hava kalitesinin belirlenmesinin avantaji, o yoreye ait hava kalitesi
hakkinda anlik degil, uzun doneme ait bilgi vermesidir. Bu olumlu &zellikleri
dolayisiyla, Kocaeli ilinde atmosferik agir metal ¢okeliminin, sanayilesmis, kentsel
ve kirsal olmak {izere 3 ana bolgedeki durumunu gozlemlemek igin

biyomonitorleme teknigi tercih edilmistir.



BOLUM 2. GENEL KISIMLAR

2.1. Likenler ve Karayosunlari

Likenler ve karayosunlari, biyomonitérleme ¢aligmalarinda sik¢a kullanilan
organizmalardir. Biyomonitorleme, cevre kalitesi hakkinda bilgi elde etmek igin

organizmalarin kullanilmasidir (Yenisoy-Karakas ve Tuncel, 2004 ).

Likenler, mantarlar ile alglerin yada mantarlar ile siyanobakterilerin ortak yasam
tirlinli olan canlilardir. Likenlerin mantar yada alg sinifina sokulmamasinin nedeni,
likenlerin kendilerini olusturan mantar ve alglerden farkli fizyolojik ve morfolojik
ozellikler gostermesidir (Igel, 2005). Liken birlikteliginde, mantar ve alg
birbirlerinden fayda saglar, diger bir deyisle likenler mutualistik canlilardir. Likenin
mantar bileseni birliktelige su ve mineralleri saglarken, alg bileseni de fotosentez
yaparak besin iiretir (Igel, 2005). Yeryiiziiniin hemen hemen her bdlgesinde
yasayabilen likenler, 0zellikle kayaclarin ve toprak ylizeylerinin iizerinde, agac

kabuklarinin tizerinde gelisirler.

Likenler, morfolojilerine gore kabuksu (crustose), yapraksi (foliose) ve dalsi
(fruticose) olarak tige ayrilirlar. Kabuksu liken tiirleri substratlarina sikica tutunmus

haldedir ve ince bir tabaka olustururlar (Sekil 2.1).



Sekil 2.1: Kabuksu (crustose) likenlerin yapist

Yapraks: likenler, substratlarindan disartya dogru biiyiirler, daha kalin tabakalar
sunarlar ve tutunduklar ylizeyden almak daha kolaydir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2 : Yapraksi (foliose) likenlerin yapisi

Dals1 likenler ise substratlarindan yukariya yada asagiya dogru sarkan bir yapi

sunarlar (Sekil 2.3).

Tutunduklar yiizeylere (substrat) gore ise likenler ii¢ gruba ayrilir. Toprak iizerinde
gelismis tiirlere terrikol (Sekil 2.4), kayaclarin {izerinde gelismis tiirlere saksikol

(Sekil 2.5), agag kabuklar lizerinde gelisenlere ise epifitik (Sekil 2.6) denir.



Sekil 2.3 : Dalsi (fruticose) likenlerin yapist

Hava kalitesi ¢alismalarinda en c¢ok tercih edilen tiirler, epifitik ve yapraksi
likenlerdir. Bunun sebebi, kabuksu likenleri tutundugu ylizeyden almanin neredeyse

imkansiz olusu ve terrikol tlirlerin de ylizeyden kirlenme ihtimalidir.

Sekil 2.4: Toprak iizerinde gelismis likenler



Sekil 2.6: Agac kabugu iizerinde gelismis likenler

Likenler, yikanma ve ¢okelim ile lizerlerine gelen radyoniiklidleri, agir metalleri
absorbe ettikleri i¢in hava  kirliliginin  biyomonitorlenmesine  kullanish

organizmalardir (Demirbag, 2004).

Calismada kullanilan diger biyomonitdr olan karayosunlari, bitkiler aleminin
cigceksiz, ilkel bitkileri kapsayan boliimidiir. Cok hiicreli, fotosentetik bitkilerdir.
Kayagclar iizerinde, toprakta, agaclarin {izerinde gelisebilirler ve genellikle nemli

ortamlar tercih ederler.



Gergek kok, govde ve yapraklar1 yoktur. Karayosunlarinin iletim demeti tagimayan
ilkel govdeleri vardir, gévde basit veya dallanmistir. Govdenin {izerinde sik dizilisli

kii¢iik ve damarsiz yapraklar bulunur.

Liken ve karayosunlari, gercek koklerinin olmayisi nedeniyle gerekli besinlerini
yalnizca yagmur suyundan absorpsiyonla alirlar, diger bir deyisle tutunduklari
ylizeyden besin yada su almazlar; onlar1 atmosferik etkilerden koruyucu tabakalari
(kiitiktila) yoktur (Wolterbeek ve digerleri, 2003). Dolayisiyla, atmosferik yolla
tizerlerine gelen besinleri, partikiilleri ve kirleticileri de biinyelerine alirlar ve
birakmazlar. Bu 6zellikleri nedeniyle, likenler ve karayosunlari, atmosferik kirlilik
calismalar1 i¢in biyomonitér olarak sikca tercih edilen organizmalardir.
Likenler, oldukca yavag biiyliyen ve uzun siire yasayan canlilardir. Dokiilen kisimlari
yoktur ve bunun sonucu olarak yasamlart boyunca morfolojileri hemen hemen hi¢
degismez. Boylelikle, biinyelerine aldiklar1 kirleticileri, fiziksel degisimlerle
kaybetmezler, bu 6zellikleri de onlarin biyomonitor olarak tercih edilmesinde etkili
diger bir faktordiir.

Karayosunlari, besinlerini ve suyunu kii¢iik yapraklar1 yoluyla alir, fakat bu
yapraklar, diger yliksek bitkilerden farkli olarak, onlarda bulunan kiitikiila
tabakasindan yoksundur, bu ylizden de yagmur suyundaki maddeleri kolaylikla

blinyelerine alirlar.

Biyomonitérleme tekniginin  en biiyilkk avantaji, biyomonitér organizmalarin
kolaylikla elde edilebilmesidir; ayrica biyomonitdrleme, diger hava kalitesi izleme

yontemlerine nispeten daha ucuzdur.

2.2. Onceki Calismalar

Atmosferik kirliliklere duyarli organizmalar olan liken ve karayosunlari, pekg¢ok
arastirmaci tarafindan, SO, kirliligi, NOy kirliligi, agir metal kirliligi, radyoaktif

kirliligin biyomonitérlenmesi ¢calismalarinda kullanilmistir.

Atmosferik metal ¢6keliminin biyomonitorlerle tespit edilmesine Ornek bazi

caligmalar soyledir:



Kaunas’daki Orman Arastirma Enstitiisii'nden toplanan, Hylocomium splendens
Pleurozium schreberi, Eurhynchium angustirete, Sphagnum ve Rhytidiadelphus tiirii
yosunlar, atmosferik agir metal ¢okeliminin arastirilmasinda kullanilmis ve
karayosunlarindaki Pb, Ni, Cu, Cr, Cd, V, Fe konsantrasyon diizeyleri belirlenmistir.
Litvanya’da biyomonitorleme yapmak icin en elverisli tiiriin Hylocomium splendens
oldugu; metal konsantrasyonlarinin en yogundan en aza Eurhynchium angustirete,
Hylocomium splendens, Pleurozium schreberi, Rhytidiadelphus (Sphagnum) seklinde
ciktig1 goriilmiistiir (Ceburnis ve digerleri, 1997).

Italya’min sanayilesmenin yogun oldugu Livorno bdlgesinde, 65 adet Xathoria
parietina ile yapilan ¢alismada As, Cd, Cr, Ni, Pb, V, Zn ve Hg elementlerinin
konsantrasyonlar1 Ol¢lilmiistiir. Analiz sonuglarina gore elementlerin en yogun
konsantrasyonludan en az konsantrasyonluya dogru siralanig1 soyledir: Zn, Pb, Cr,
Ni, V, As, Cd, Hg. Bu sonuglar, 6zellikle celik iiretimi, kimya sanayii, enerji
tiretimiyle ilgili yanma prosesleri ve trafik kaynakli emisyonlar kirletici olarak isaret

etmistir (Scerbo ve digerleri,1999).

Sirbistan’in kuzeyi ve Bosna Hersek’in bazi kesimlerinde, Hypnum cupressiforme
tirii yosunlarla yapilan calismada 92 istasyondan Ornekleme yapilmis ve 44
elementin konsantrasyonlart INAA (Instrumental neutron activation analysis) ile
belirlenmigtir. Elde edilen sonuglara gore Sirbistan’in kuzeyinde endiistriyel aktivite
kaynakli atmosferik ¢dkelim ciddi boyutlardadir, 6zellikle bor madenine yakin

alanlarda maksimum depolanma tespit edilmistir (Frontasyeva ve digerleri, 2000).

Cin’in gilineybatisinda 1960, 1980 ve 1990°da toplanan 23 adet epifitik likenle (11
tanesi Parmotrema recticulatum) yapilan calisgmada 32 elementin konsantrasyonu
dlgiilmiistir. Ol¢iim sonuglarina gore, P. recticulatum’da dlgiilen element
konsantrasyonlari, 6rnekleme alaninda zaman i¢inde azalmistir. Yerkabugu kokenli
uranyum ve toryum arasinda goriilen yiiksek pozitif korelasyon ise, uranyum ve

toryumun yiiksek bitkilerden yikanma yoluyla likenlere tasinmasi ile agiklanmistir

(Zhang ve digerleri, 2002).



Avusturya’da endiistrinin yogun oldugu 4 alandaki (Reutte, Lower In Valley,
Treibach-Althofen, Arnoldstein) agir metal ¢okelimleri, yosun 6rneklemesi ve analizi
ile aragtirilmistir. Toplanan 56 yosun 6rneginde Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mo,
Ni, Pb, V, Zn metallerinin konsantrasyonlar1 ol¢iilmiistiir. Her alan, bulundurdugu
sanayi kuruluslarina gore degisen metal Kkirlilikleri sergilemistir ve kirletici
kaynaklarindan uzaklastik¢ca azalan bir metal kirliligi saptanmistir (Zechmeister ve

digerleri, 2004).

Urallar’in giineyindeki, Chelyabinsk bolgesinden toplanan Hylocomium splendens ve
Pleurozium schreberi tiirii karayosunlarindaki ve toprak orneklerindeki agir metaller
ve diger toksik metallerin konsantrasyonlar1 ol¢iilmiistiir. As, Zn, Ni elementlerinin,
ayni alandan toplanan karayosunu ve toprak ornekleri arasinda yliksek korelasyon
vermesi, bu metallerin atmosferik kokenli oldugunun kaniti olarak gosterilmistir

(Frontasyeva ve digerleri 2004b).

1995-2001 yillarinin yaz aylar1 boyunca, 291 karayosunu ornegi, Romanya’nin
%60°dan fazlasini kapsayan calisma alanindan (Karpatlar, Transilvanya platosu ve
Prut nehri havzasindan) toplanmistir. Analiz sonuglar1 degerlendirildiginde,
Romanya’daki pek cok alanin Avrupa degerlerinden yiiksek oldugu, hatta milli
parklara yakin alanlarin bile agir metallerce olduke¢a kirli oldugu sonucu ortaya

¢cikmistir (Lucaciu ve digerleri, 2004).

Atmosferik agir metal ¢okeliminin likenler ve karayosunlar ile belirlenmesine
yonelik caligmalar Tirkiye’de az sayida bulunmaktadir. Bunlardan bazilar

incelenmistir:

1999-2001 yillart arasinda Trabzon ili ¢evresinden toplanilani, Cladina rangiferina,
Cladonia foliacea, Cladonia furcata, Cladonia pyxidata, Cladonia rangiformis,
Cladonia stellaris, Dermatocarpon miniatum, Diploschistes scruposus,Evernia
mesomorpha, Hypogymnia physodes, Parmelia caperata, Parmelia sulcata
Peltigera canina, Physcia adcendens, Psedevernia furfuracea, Xanthoria calcicola ,
Xanthoria parietina, tiri likenlerde 8 iz metal (Mn, Zn, Cu, Pb, Ni, Cr,Cd and Hg)

ve 6 besin metal (K, Ca, Mg, Al, Fe ve Na) konsantrasyonunu 6l¢miistiir.
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X. parietina, K, Ca, Mn, Hg icin; P. sulcata Zn, Pb, B, P, S i¢in; X. calcicola Cu, Ni,
Cr, Cd icin; C. pyxidata ise Mg, Al, Fe ve Na icin en yiiksek konsantrasyonlari
vermistir (Demirbag, 2004).

Ege Bolgesi'nde 51,800 km?'lik alandan, 234 adet Xanthoria parietina tiirii liken
toplanmis ve 35 elementin konsantrasyonlar1 ( Al, As, Au, Ba, Br, Cd, Ca, Ce, Cl,
Co, Cr, Cs, Eu, Fe, Hf, Hg, K, La, Lu, Mg, Mn, Na, Nd, Rb, Sb, Sc, Se, Sm, Th, Ti,
V, Yb, Zn, Pb, Ni, Cu ) ICP-AES (Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry) ile Olglilmiistiir. Sonugta, pek c¢ok elementin, sehirlesmenin ve
sanayilesmenin yogun oldugu yerlerde yiiksek konsantrasyonlar verdigi goriilmiistiir

(Yenisoy- Karakas ve Tuncel, 2004).

Yatagan termik santrali civarindaki 4 alandan (Yatagan tepesi (termik santralden 4,5
km uzakta), Peynirli tepesi (termik santralden 3 km uzakta), Kirtas tepesi (termik
santralden 7 km uzakta), Urnez tepesi (termik santralden 7km uzakta)) alinan,
Rhizoplaca melanophthalma, Cladonia convoluta, Cladonia pyxidata tiirii likenler ve
Grimmia pulvinata, Hypnum cupressiforme tirii karayosunlarinda, atomik
absorpsiyon spektrofotometresiyle, Pb, Cr, Cd, Co, Ni, Mn, Cu, Zn, Fe ve 210p
konsantrasyonlarint Ol¢tilmustiir. Farkli liken ve yosun Ornekleri ayni alandan
toplansa bile, biriktirme O6zelliklerinden dolay1 farkliliklar gostermektedir. Calisma
alani i¢in en uygun bioindikatoriin, Grimmia pulvinata oldugu saptanmistir (Ugur ve

digerleri, 2004).

2.3. Calisma Alam
Calisma alam1 olan Kocaeli ili, 40°-41° kuzey paralelleri ile 29°-31° dogu
meridyenleri arasinda, Marmara Bolgesinin Catalca-Kocaeli Boliimii’nde yer alir

(Sekil 2.7).

Kocaeli topraklarmin izmit Korfezi kuzeyindeki biiyiik boliimii, giineyden kuzeye
dogru egimli ve az engebeli bir yayladir. Bu yaylanin yiiksek kesimi giineyde Izmit
Koérfezi dolaylarindadir. Burada Cenedagi 645 metreye ulasir. Izmit Kérfezi’nin
giineyinde kalan kesim dagliktir. Bu kesimde Samanli Daglari’nin en yiiksek noktasi

Kartepe’ dir (1602 m).
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Sekil 2.7: Kocaeli ili haritasi

Kocaeli’nin iklimi, Akdeniz iklimi ile Karadeniz iklimi arasinda bir gegis iklimidir.
Korfez kiyilart ve Karadeniz kiyisinda iklim daha ilimandir, daglik kesimlerde ise
daha sert bir iklim goriiliir. Karadeniz kiyisinda yillik ortalama yagis miktar1 1000
mm'nin iizerindeyken, giineye dogru gidildikce yagis mikari azalir, Izmit’te 800

mm'nin de altina diiser (784,6 mm). Y1llik ortalama sicaklik 14,8° C’dur.

Kocaeli’'nin Karadeniz kiyisinda riizgarlar kisin kuzey ve kuzeydogudan, yazlari ise

kuzeydogudan eser.

Kocaeli’nin dogal bitki ortiisiinde Karadeniz ve Akdeniz bitki topluluklarinin birlikte
bulunur. Izmit Kérfezi kiyilarinda kisin yapraklarini dskmeyen bitkiler (maki, zeytin
agaci, kizilgam) goriiliirken, Kocaeli Yarim adasinin kuzey kesimlerinde Karadeniz

kiyilarinda rastlanan bitki topluluklar (kayin, koknar) yer alir.

Kocaeli, yiizolglimii bakimindan Tiirkiye’nin en kiigiik 7. ili olmasina ragmen,
km?>’ye diisen kisi sayisi itibariyle (344 kisi/km?) Istanbul’dan sonra Tiirkiye’nin en
kalabalik ilidir. Yiizol¢imii 3.505 km? olan Kocaeli ilinin 2000 yil1 itibariyle niifusu
1.206.085°dir. Ilin y1llik niifus artis hiz1 ise %o 27’ dir.
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Kocaeli’nin sanayisine bakildiginda, sanayi kuruluslarmin agirlikli olarak Gebze,
[zmit ve Korfez ilgelerinde toplandigi gériiliir. Ulkemizin 100 biiyiik sanayi
kurulugsunun 18’1 Kocaeli’de bulunmaktadir. Kocaeli’ nin imalat sanayii agisindan
tilke i¢indeki pay1 %13, dis ticaretteki pay1 ise %13’diir. Kocaeli’de faaliyet gosteren
onemli sektorlerin Tiirkiye igerisindeki pay1 incelendiginde yaklasik %28 ile Kimya
sanayi birinci sirada yer almaktadigr goriiliir. Bunu sirasiyla metal esya sanayi, metal
ana sanayi, otomotiv sanayi, makine sanayi ve endiistriyel hammaddeye dayali
sanayi izlemektedir. Kocaeli Sanayi Odasina kayitli 1567 kurulusun, sektorlere gore
dagilimi Tablo 2.1’ de gosterilmistir. Tasit araglar1 ve yan sanayii, plastik esya
sanayii ve metal sanayinin baskin olmasi, gdzlenen bazi metal kirliliklerini de

aciklar niteliktedir.

Tablo 2.1: Kocaeli Sanayi Odasina bagli kuruluslarin sektorlere gore dagilimi

Meslek Gurubu Firma Sayisi
Gida Maddeleri Sanayii Grubu 52
Et-Tavukculuk ve Yem Sanayii Grubu 31
Un-Unlu ve Sekerli Maddeler Sanayii Grubu 43
Orman Uriinleri ve Mobilya Sanayii Grubu 66
Kagit Uriinleri ve Basim Sanayii Grubu 49
Ana Kimya Sanayii Grubu 81
Ilag ve Diger Kimyasal Uriinler Sanayii Grubu 62
Petrol ve Sinai Gazlar Sanayii Grubu 48
Lastik ve Plastik Uriinleri Cesitli Petrol Tiirevleri Sanayi Grubu 45
Plastik Esya Sanayii Grubu 111
Yapim Isleri Sanayii Grubu 40
Yapim ve Malzemeleri Uretimi Planlama ve Bakimi Sanayi Grubu 62
Endiistriyel Hammaddeye Dayali Sanayi Grubu 94
Metal Ana Sanayii Grubu 68
Metal Esya Sanayii Grubu 57
Celik Yap1 ve Malzemeleri Sanayii Grubu 60
Metal Boru Kazan ve Kaplar Imali Grubu 60
Diger Metal Esya Sanayi Grubu 50
Haddehaneler Grubu 39
Ozel Endiistri Makinalari ve Geregleri Yapim ve Onarim Sanayi Grubu 50
Diger Makinalar Yapim ve Onarim Sanayi Grubu 50
Tasit Araglar1 ve Yan Sanayii Grubu 112
Elektrik Makinalar1 Sanayi Grubu 40
Kablo ve Diger Elektrik Aletleri Yapimi Sanayii Grubu 46
Diger Sanayii Grubu 103
Aliiminyum Profil ve Dograma Imalat Sanayi Grubu 48
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2.3.1 Ornekleme Yapilan istasyonlar

Calisma alaninda &rnekleme yapilan 11 istasyondan, Hereke, Korfez, Derince, Izmit,
Umuttepe ve Kdsekoy istasyonlar1 izmit Kérfezi’nin kuzeyinde yer alirken, Yuvacik,
Bahgecik, Yenikdy ve Degirmendere istasyonlar1 ise Izmit Kérfezi’nin giineyinde
yer almaktadir.

Calisma alani, sanayilesmis, kentsel ve kirsal olmak lizere 3 ana alana ayrilmistir
(Sekil 2.8). Dilovas1 ve Korfez, sanayilesmis alana dahil istasyonlardir. Hereke,
Derince, Izmit, Kosekdy istasyonlari ile Bahgecik, Yuvacik, Yenikdy,
Degirmendere’de kentlesmenin yogun olan kesimleri, kentlesmis alan istasyonlaridir.
Kirsal alan istasyonlar1 ise Umuttepe ile Yuvacik ve Bahgecik’in sanayi ve

kentlesmeden oldukga uzak bolgelerdir.
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Sekil 2.8: Yer bulduru haritasi

Dilovasi, calisma alanimizin en batisindaki istasyondur. Dilovasi, Gebze il¢esine

bagli olan, dogusunda Korfez ve batisinda da Gebze’nin bulundugu bir beldedir.
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Dilovasi, gerek sanayilesme ve kentlesmenin son derece yogun ve igice olmasi,

gerekse topografik yapisi itibariyle istasyon olarak secilmistir.

Ulkenin en biiyiik petrokimya sanayilerini barindiran Koérfez ilgesi, izmit Kérfezi’nin
kuzeyinde yer alir. Dogusunda Derince ilgesi, batisinda Gebze ilgesi, kuzeyinde Sile

ve giineyinde izmit Kérfezi bulunmaktadir. Ilge diizliik bir alana kurulmustur.

Hereke, Korfez ilgesine bagli bir beldedir. Dogusunda Kirazliyali, batisinda

Tavsancil, kuzeyinde Gebze, giineyinde ise Izmit Korfezi yer alir.

Kosekody, 1500 hektar ylizolgiimlii, yaklasik 22.000 niifuslu bir kasabadir. Pek¢ok
sanayl kurulusunun bulundugu Ko&sekdy’iin dogusunda Uzungiftlik ve Sarimese
Belediyeleri, batisinda Kullar Belediyesi, kuzeyinde Alikahya ve Uzungiftlik
Belediyeleri, giineyinde Sarimese Belediyesi bulunmaktadir. D-100 Devlet Karayolu
ile TEM beldenin icinden geger.

Izmit, Kocaeli’nin merkez ilgesidir, izmit’in niifusu, merkezde 202.003 kisi, belde ve

koylerde 441.763 kisi olmak {izere toplam 643.766 kisidir.

Yuvacik, izmit Kérfezi’nin dogu ucunda 25 km? alana sahip yayla goriiniimiindedir.

Degirmendere, Golciik ilgesine bagli bir beldedir. Dogusunda Golciik ilge merkezi,

batisinda Halidere Belediyesi, kuzeyinde ise Izmit Korfezi bulunur.

2.4. Metallerin Kullanim Alanlar1

Tez kapsaminda 13l agir metal, 1’1 de yar1 metal olmak {izere 14 element
incelenmistir (As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Ti, V, Zn). Agir metaller,
yogunlugu 5 g/cm’ ten daha yiiksek olan metallerdir ve kursun,kadmiyum, krom,

demir, kobalt, bakir, nikel, ¢cinko gibi 60’1 agkin metal bu gruba dahildir.

Kadmiyumun (Cd), baslica kullanim alanlari, Ni-Cd pilleri, baz1 alasimlar, renk

pigmentleri, aklimiilatorler, elektroliz yoluyla kaplamadir.
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Kadmiyum, fosil yakitlarin blinyesinde de bulundugundan, fosil yakitlarin yanmasi

sonucu atmosfere salinir.

Kobalt (Co), manyetik ve paslanmaz celik eldesinde kullanilir. Dayanikli ve
oksitlenmeye kars1 direncli bir metal olmasi nedeniyle, elektrolizle kaplama
isleminde de kullanilir. Porselen ve cam sanayilerinde, kalic1 ve parlak mavi rengin

uretilmesinde kullanilmaktadir.

Krom (Cr), celigin sertlestirilmesinde, paslanmaz c¢elik iiretiminde ve c¢esitli
alagimlarin eldesinde kullanilir. Ozellikle otomobil pargalarinda ve kesici aletlerde
korozyon onleyici kaplama olarak kullannmi da yaygindir. Yiiksek erime sicakligi

nedeniyle, tugla ve kalip yapiminda da kullanilmaktadir.

Bakirin (Cu), en 6nemli kullanim alani, elektrik-elektronik sanayidir.iletkenliginin
yiiksek olmasi sebebiyle bakir, elektrik ekipmaninda ve ¢esitli metal alasimlarin
yapisinda kullanilir. Madeni para ve silah yapiminda kullanilan metal alasimlarinin

biiylik cogunlugu bakir igerir. Piring ve bronz, bakir alagimlaridir.

Demir (Fe), ¢elik sanayinin ana hammaddesidir. Demir oksitleri boya endiistrisinde
pigment olarak, saf halde demir karbon ve diger metallerle alagimlari halinde,

insaatlarda beton, kiris ve yiizeylerin giiclendirilmesinde kullanilir.

Civa (Hg), termometre sivist olarak, barometre ve diflizyon pompalarinda, pil
yapiminda, akiimiilatorlerde, kostik soda ve kloriir iiretiminde, bdcek oldiiriicii

ilaglarin yapiminda kullanilmaktadir.

Mangan (Mn), ¢elik ve pil liretiminde ve seramik sanayiinde kullanilir.

Molibden (Mo), ¢elik iiretiminde kullanilir. Istya ve asinmaya karsi direncli olan
belli nikel bazli alagimlarin yapiminda kullanilir.

Niikleer enerji uygulamalarinda, elektrikli isiticilarin ince tellerinde, fiize ve hava

tagitlarinin pargalarinin yapiminda da yer alir.
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Nikel (Ni), paslanmaz celik iiretiminde ve metal alagimlarinin hazirlanmasinda,

pillerde ve akiimiilatorlerde kullanilir.

Kursun (Pb), kullanim1 azalmis olsa da, benzinin yapisina katilir ve akiimiilatorlerde

kullanilir. Daha ¢ok fosil yakitlarin yanmasi sonucunda atmosfere verilir.

Titanyum (T1), ¢esitli metallerle birlikte kullanilan ¢ok 6énemli bir alasim elementidir.
Bu alagimlar, hafiflik, saglamlik ve 1siya dayanikliligin 6nem tasidigi endiistrilerde
kullanilir. Dayaniklilig1 ve asitlere karsi direngli olusu nedeniyle, cesitli alagimlarin
yapisina katilir. Farkli tipteki boyalarin yapisina da katilir. Titanyum tetraklorit
bilesigi, camlarin renklendirilmesinde kullanilir. Beyaz ve iyi kapatict bir pigment
olan titanyum dioksit (TiO,) de silgi, kagit, boya ve benzeri maddelerin yapiminda

kullanilir.

Vanadyum (V), paslanmaz c¢elik iiretiminde 6nemli bir katki maddesidir. Celik
yiizeylerinin titanyum kaplanmasi isleminde de, baglayici element olarak kullanilir.
Vanadyum pentoksit bilesigi, seramik yapiminda katalizér ve boya sabitleyici olarak

kullanilir.

Cinko (Zn), diger metallerle ¢cok sayida alasimin yapisina katilir. Otomotiv, elektrik
ve donanim endiistrilerinde kullanilan dokiim kaliplarinin yapiminda ¢inko yer alir.
Demir ve benzeri metallerin, korozyona kars1 6nlem amaciyla galvanizlenmesinde de

kullanilir.

Cinko oksit; boya, yazic1 miirekkepleri, sabun, tekstil iirlinleri, elektronik aletler,
kaucuk yan drilinleri, yer kaplamalari, plastik ve kozmetik iirlinler gibi gilinliik
yasamimizin ¢esitli tamamlayicilarinda karsimiza cikmaktadir. Akiimiilatorlerde

kullanilir.

Arsenik (As), bronz eldesinde, mermi ve gillelerin sertliginin ve seklinin
saglanmasinda, zararlilarla miicadele i¢in kullanilan kimyasallarin ve ahsap
koruyucularin bilesiminde kullanilan, fosil yakitlarin biinyelerinde yer alan bir

metalloiddir.
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BOLUM 3. MATERYAL VE METOD

3.1 Ornekleme Yontemi

Liken ve karayosunu o6rnekleri 05-05-2006 ile 01-07-2006 tarihleri arasinda, gesitli
zamanlarda, 3 ana bolgedeki (Sanayilesmis, kentsel, kirsal) 11 istasyondan
toplanmistir. Dilovasi, Hereke, Korfez, Derince, Izmit, Kosekdy ve Umuttepe
istasyonlar1 Izmit Korfezi’nin kuzeyinde; Bahgecik, Yuvacik, Yenikdy ve

Degirmendere ise Korfez’in glineyindedir.

Sanayilesmis alan, hem sanayilesmenin hem de kentlesmenin olduk¢a yogun oldugu
alandir; kentsel alan ise, kentlesmenin oldukca yogun oldugu fakat sanayilesmenin
daha az goriildigl alandir. Kirsal alan, sanayilesmenin olmadigi ve seyrek olarak

evlerin bulundugu alandir.

Bu istasyonlardan Dilovasi ve Korfez, olduk¢a yogun sanayilesme ve kentlesmeye

sahip olduklarindan sanayilesmis alana dahil edilmislerdir (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2).

Hereke, Derince (Sekil 3.3), Izmit, K&sekdy, Bahgecik, Yuvacik, Yenikdy,
Degirmendere’de kentlesmenin yogun olan kesimleri, kentsel alan igine dahil

edilmistir.
Umuttepe ile Yuvacik (Sekil 3.4) ve Bahgecik’in sanayiden oldukca uzak ve

kentlesmenin hemen hemen hi¢ olmayan kesimleri ise kirsal alan iginde

degerlendirilmistir.
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Sekil 3.1: Dilovast’nin gilineyden ¢ekilmis fotografi

Sekil 3.2: Korfez’in kuzeyden ¢ekilmis fotografi

Ornekleme yapilirken ilk hedef, miimkiin oldugunca tek tiir liken toplamak
olmustur, fakat her istasyonda ayni tiirde likene rastlanmadig i¢in farkh tiir likenler
de toplanmistir. Oncelikle tercih edilen liken tiirleri, yerden kirlenme ihtimallerinin
az olmas1 sebebiyle, epifitik tiirler olmustur. Fakat, epifitik liken miktar1 yetersiz
oldugunda yada epifitik tiir bulunamadiginda terrikol liken tiirleri de toplanmastir.

Ornekler genellikle, ana yollar ve yerlesim yerlerinden en az 300 metre; evler ve tali
yollardan ise en az 100 metre uzaktan alinmistir (Ruhling ve Tyler, 2004). Fakat,
evlerle sanayinin fazla icice ge¢mis bazi alanlarda bu mesafeler azaltilarak 6rnek

alimmustir. Her bir 6rnek bir noktay: degil, alan1 temsil etmektedir.
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Sekil 3.3 : Derince’nin kuzeyden ¢ekilmis fotografi

Sekil 3.4: Yuvacik barajinin fotografi

Toplanan Ornekler, polietilen numune torbalar1 i¢inde muhafaza edilmistir.
Istasyonlarin koordinatlar1 ve yiikseklikleri GPS ile belirlenmistir. Laboratuvara
getirilen Ornekler, numune torbalar1 iginde kiiflenmelerini 6nlemek i¢in oda
sicakliginda havalandirilmigtir. Likenlerin herhangi bir igleme tabi tutulmadan 6nce
tiir tayinleri yapilmistir.

Tiir tayini, Marmara Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimiin’nden
Yrd. Dog. Dr. Giilsah Cobanoglu tarafindan yapilmistir. Tiir tayini sonuglarina gore,

Kocaeli’den toplam 7 farkl tiir liken toplanmastir.
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Bunlardan X. parietina (Sekil 3.5), E. prunastri, P. adscendens , P.sulcata (Sekil
3.6), R. fastigiata tiri likenler, epifitik likenler iken; C. convoluta ve C. rangiformis

ise terrikol likenlerdir. il genelinde baskin liken tiirii turuncu renkli X. parietina’dir.

Sekil 3.6: Parmelia sulcata tiirii liken

Dilovasi’ndan Xanthoria parietina, Cladonia convoluta, Cladonia rangiformis ve
karayosunu; Hereke’den Xanthoria parietina ve karayosunu; Korfez’den Xanthoria
parietina, Physcia adscendens, Ramalina fastigiata, Parmelia sulcata ve karayosunu

toplanmistir (Tablo 3.1).
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Derince’den Xanthoria parietina, Physcia adscendens, Parmelia sulcata, Cladonia
convoluta, Evernia prunastri ve Kkarayosunu; Izmit’ten Physcia adscendes;
Kosekoy’den Xanthoria parietina; Umuttepe’den Cladonia rangiformis, Parmelia
sulcata ve karayosunu; Yuvacik’tan Xanthoria parietina, Parmelia sulcata, Physcia
adscendens ve karayosunu toplanmistir (Tablo 3.2).

Bahgecik’ten Cladonia rangiformis, Parmelia sulcata, Evernia prunastri;
Yenikdoy’den Xanthoria parietina ve karayosunu; Degirmendere’den Xanthoria
parietina ve karayosunu toplanmigtir (Tablo 3.3).

Toplanan o6rneklerin kotlari, kirletici kaynaklarina uzakliklari, 6zellikle sanayilesmis
ve kentsel alan i¢in, oldukg¢a farklidir. Dolayisiyla, metal konsantrasyonlarinda ¢ok

diisiik ve yliksek degerlere, ayn1 bolge Ornekleri iginde rastlamak miimkiindiir.

Tablo 3.1: Sanayilesmis alandan toplanan 6rnekler ve toplandiklar yiikseklikler

Ornek No. | Istasyon Tiir Yiikseklik (m)
1 Dilovasi| X. parietina 75,8
2 Dilovasi | X. parietina 254
3 Dilovasi | C.rangiformis 254
4 Dilovas1| Karayosunu 254
5 Dilovasi | X. parietina 81
6 Dilovasi| X. parietina 9
7 Dilovasi | Karayosunu 70
8 Dilovas1| C. convoluta 124
9 Dilovasi | Karayosunu 124
15 Korfez | X parietina 340
16 Korfez | R. fastigiata 340
17 Korfez | X parietina 309
18 Korfez | X parietina 1
19 Korfez | X parietina 355
20 Korfez | P. sulcata -
21 Korfez | P.adscendens -
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Tablo 3.2: Kentsel alandan toplanan ornekler ve toplandiklar: yiikseklikler

Ornek No. Istasyon Tiir Yiikseklik (m)
10 Hereke X parietina 378
11 Hereke X. parietina 182
12 Hereke Karayosunu 182
13 Hereke X. parietina 131
14 Hereke Karayosunu 131
22 Derince X. parietina 157
23 Derince Karayosunu 157
24 Derince E. prunastri 157
25 Derince P. adscendes 55
26 Derince X parietina 107
27 Derince P.adscendens 107
28 Derince X parietina 210
29 Derince Karayosunu 210
30 Derince C. convoluta 107
31 Kosekoy X parietina 12
32 Kosekoy X. parietina 12
36 Yuvacik Karayosunu 181
37 Yuvacik X. parietina 25
38 Yuvacik P.sulcata 25
43 Bahgecik E. prunastri 20
44 Bahgecik P. sulcata 20
46 Yenikoy X. parietina 40
47 Yenikoy Karayosunu 40
48 Yenikdy Karayosunu 40
49 Degirmendere | Karayosunu 57
50 Degirmendere | X. parietina 13
51 [zmit (Merkez) | P. adscendens 212

Tablo 3.3: Kirsal alandan toplanan 6rnekler ve toplandiklar yiikseklikler

Ornek No. | Istasyon Tiir Yiikseklik (m)
33 Umuttepe | C. rangiformis 450
34 Umuttepe | P. sulcata 450
35 Umuttepe | Karayosunu 450
39 Yuvacik | X parietina 230
40 Yuvacik | P. adscendens 230
41 Yuvacik P. sulcata 230
42 Yuvacik | Karayosunu 230
45 Bahgecik | C. rangiformis 345
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3.2 Ornek Hazirlama ve Analiz Yontemi

Arastirmacilar, orneklerin analize hazirlanmasi ve analiz yontemleri i¢in farkl
yontemler kullanmiglardir. Farkli calismalarda kullanilan, farkli bazi ydntemler
sOyledir:

Conti ve digerlerinin (2004), caligsmalarinda o6rnekler yikanmamis ve 35 °C’da 48
saat boyunca, sabit agirliklarina ulasana dek kurutulmustur. Element analizleri ise

GFAAS (Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrometry) ile yapilmistir.

Frontasyeva ve digerleri (2004)’de ise Orneklerin yikanmadigi; 30°C’da sabit
agiliklarima ulasincaya kadar kurutulduklari ve elementlerin analizinin ENAA
(Epithermal Neutron Activation Analysis) ve AAS (Atomic absorption spectrometry)
ile yapildig1 goriiliir.

Yenisoy-Karakas ve Tuncel (2004) yikanan Ornekleri oda sicakliginda bir giin
kurutmus; INAA ve ICP-AES ile analiz etmislerdir.

Lucaciu ve digerleri (2004) ise ornekleri yikamadan 40°C’da, 48 saat boyunca

kurutmuslardir. Element analizlerini ise INAA ve FAAS ile yapmiglardir.

Tez kapsaminda, araziden toplanan 6rnekler, 4 asamadan gegirilerek analiz edilmeye
hazir hale getirilmistir. Asamalar:

1. Orneklerin temizlenmesi ve yikanmasi

2. Orneklerin kurutulmast

3. Orneklerin tane boyutunun kiigiiltiilmesi

4. Orneklerin yakilmasidir.

Orneklerin yakilmasi ve analiz edilmesi ACME laboratuvarlar1 (Kanada) tarafindan
yapilmustir.

Ornekler, ilk once, tutunduklar1 yiizeyden (substrat), plastik veya paslanmaz celik
masalar yardimiyla, parca kalmayacak bi¢imde, ayrilmistir. Ayrilan Ornekler
tizerlerindeki, gozle goriilebilir, partikiiller ve yabancit maddelerden yine plastik veya
paslanmaz celik masalarla arindirilmistir; gozle goriillemeyen tozlarin giderilmesi

i¢in ise, ultra saf su ile yikanmistir.
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Sekil 3.7: Orneklerin tutunduklar yiizeylerden ayrilmasi

»

Sekil 3.8: Orneklerin yikanmasi

Ultra saf su ile yeteri kadar yikanan 6rnekler, oda sicaklginda tlizerlerindeki nemleri
yok olana kadar kurutulduktan sonra, 105°C’da yaklasik 1 giin kurutulmustur.
Kurutulan o6rnekler, agat havanda ezilerek toz haline getirilmistir. Toz haline
getirilen liken 6rneklerinin birbirleri ile karigmalarini engellemek i¢in, dgiitiilen her
ornekten sonra havan, diger 6rnekten pargacik kalmayana kadar yikanmaistir.

Kurutulup toz haline getirilen liken ve karayosunu oOrneklerinden, kilitli plastik
torbalar icine birer gram koyularak analiz asamasimna kadar oda sicakliginda

bekletilmistir.
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Sekil 3.9: Kurutulan 6rneklerin toz haline getirilmesi

Yakma asamasinin ilk basamaginda birer gram 6rnek 2 ml. HNOs iginde bir saat
tutulmustur. Ikinci basamakta ise 6 ml. 2-2-2 HCI-HNOs3-H,O karisimi iginde
95°C’da yakilarak, 20 ml.’ye seyreltilmistir. Daha sonra da toplam 14 elementin

konsantrasyonlart ICP-MS ile analiz edilmistir.

elementler: As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Ti, V, Zn’dir.
Tablo 3.4’de ICP-MS analitik yonteminde elementlerin deteksiyon limitleri

verilmistir.

Tablo 3.4: Toprak orneklerinde elementlerin ICP-MS ile deteksiyon limitleri

Flmen | Db
As 0,1 ppm
Cd 0,01 ppm
Co 0,01 ppm
Cr 0,1 ppm
Cu 0,01 ppm
Fe % 0,001
Hg 1 ppb
Mn 1 ppm
Mo 0,01 ppm
Ni 0,1 ppm
Pb 0,01 ppm
Ti 1 ppm
\% 2 ppm
W 0,1 ppm
Zn 0,1 ppm
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ICP-MS (Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometer/ Indiksiiyon eslesmeli
plazma- kiitle spektrometresi) kat1 ve sivi drneklerde, cok sayida elementin hizli,
hassas ve dogru bicimde &lgen ileri teknoloji iiriinii bir analiz ydéntemidir. Iyon
iireten yani iyonizasyonu saglayan ICP ile iyonlar1 aciga c¢ikarip ayiran kiitle
spektrometresinin birlesiminden olusan bir sistemdir. Tayin sinir1 oldukga diisiik
(Bir¢ok element icin gozlenebilme sinir1 ng/L’nin altindadir.) oldugu i¢in ICP-MS

avantajl bir yontemdir.

ICP-MS’in sematik gosterimi Sekil 3.20°de gorilmektedir

(http://www.cee.vt.edu/ewr/environmental/teach/smprimer/icpms/icpms.htm).

Ornek girigive
aeresol olusumu

Veri Analizi

<

mlwm-ﬂm
SRR T,

Sekil 3.10: ICP-MS’in sematik gdsterimi

Araziden toplanan Orneklerin yamisira, IAEA-336 liken referans maddesi de
orneklerle beraber analiz edilmis ve analitik Olglimlerin ve yakma prosediiriiniin
dogrulugu kontrol edilmistir. IAEA-336 liken referans materyali, Evernia prunastri
tiirli likenlerin, Portekiz’in kirsal alanlarindaki agaglardan toplanmasi ile elde
edilmistir.

IAEA-336 liken referans materyalinin, As, Ba, Br, Cd, Ce, Cl, Co, Cr, Cs, Cu, Eu,
Fe, Hg, K, La, Lu, Mn, Na, Nd, P, Pb, Rb, Sb, Sc, Se, Sm, Sr, Tb, Th, V, Yb ve Zn
konsantrasyonlari, 1992-94 yillar1 arasinda, farkli laboratuvarlarca olgiilerek elde
edilmistir.Ol¢iim sonuglarina gére, sertifika degerleri ile 6l¢iim sonuglart uyumlu
cikmistir. Bu da, uygulanan yakma ve analiz yonteminin dogrulugunu gostermektedir

(Tablo 3.5).
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Tablo 3.5: IAEA-336 liken referans materyalinin sertifika ve analiz degerleri (ppm)

Element As | Cd | Co | Cr |[Cu| Fe | Hg (Mn| Pb | V | Zn
IAEA- | Sertifika | 0,55 | 0,10 | 0,24 | 0,89 | 3,1 | 380 | 0,16 | 56 | 4,3 | 1,25 | 27
336 Degeri + + + + + | £ + + + + +
(Liken) | (ppm) | 0,71 [0,134| 0,34 | 1,23 | 4,1 | 480 | 0,24 | 70 | 5,5 | 1,69 | 33,8
IAEA- | Olgiilen
336 Deger | 0,5 | 0,14 | 0,36 | 2,3 |42 ]440|0,16 | 69 |735| 2 | 41
(Liken) | (ppm)
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BOLUM 4. SONUCLAR VE TARTISMALAR
4.1. Sonuclar
4.1.1. Karsal Alan

Kirsal alanlardan 6 adet liken, 2 adet karayosunu 6rnegi toplanmistir. Toplanan tiirler

ve istasyonlara gore dagilimi soyledir:

Umuttepe;

- Birer adet C. rangiformis ve P. sulcata

- 1 adet karayosunu

Bahgecik;

- 1 adet C. rangiformis

Yuvacik;

- Birer adet X. parietina, P. sulcata, P. adscendens
- 1 adet karayosunu.

Kirsal alandan toplanan liken ve karasyonlarini ortalama metal konsantrasyon

i¢erikleri Tablo 4.1 ve 4.2 ile Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3 de 6zetlenmistir.

Liken Orneklerinde Fe, Mn ve Zn metallerinde; karayosunlarinda ise Fe ve Mn
metallerinde yiiksek olan standart sapmalar, diger metaller i¢in oldukc¢a diisiiktiir.
Bunun sebebi, Umuttepe ve Yuvacik’tan toplanan bazi 6rneklerde, bu metallerin
konsantrasyonlarinin diger drneklerden oldukg¢a farkli olmasidir (Tablo 4.1 ve Tablo

4.2).
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Kirsal alanlarda, farkli istasyonlarda rastlanan ayni tiir biyomonitorler, toplama
kapasiteleri ayni oldugu icin, karsilagtirilmistir. Umuttepe ve Yuvacik’tan toplanan
karayosunu oOrnekleri kendi i¢inde; Umuttepe ve Bahgecik’ten toplanan C.
rangiformis Ornekleri kendi i¢inde oranlandiginda, hemen hemen esit metal

konsantrasyonlar1 sunarlar (Tablo 4.3).

Bu iki degerlendirme sonucuna gore denilebilir ki, kirsal alandan toplanan
orneklerde, metal konsantrasyonlar1 birbirine oldukc¢a yakindir, dolayisiyla kirsal

alan istasyonlar1 yaklagik olarak esit miktarda metal ¢okelimine maruz kalmistir.

Tablo 4.1: Kirsal alandan toplanan liken 6rneklerindeki (n=6) metal konsantrasyonlarinin
(ppm) minimum, maksimum, ortalama, medyan ve standart sapma(lc) degerleri

Element | Minimum | Maksimum | Ortalama | Medyan | Std. Sapma
As 0,50 1,90 1,08 1,10 0,49
Cd 0,25 0,65 0,44 0,42 0,13
Co 0,51 0,88 0,66 0,66 0,14
Cr 2,70 4,10 3,52 3,60 0,54
Cu 3,46 10,07 7,04 7,79 2,45
Fe 930 2230 1423,33 | 1335 444,78
Hg 0,04 0,091 0,06 0,05 0,02
Mn 42 167 80,33 59,50 46,21
Mo 0,10 0,14 0,12 0,11 0,01
Ni 1,50 3,50 2,77 2,90 0,69
Pb 7,49 22,36 12,90 10,12 6,26
Ti 12 49 32,33 35,50 14,12
A% 3 6 4,17 4 0,98
Zn 34,70 117,10 75,73 80,15 33,06

Tablo 4.2: Kirsal alandan toplanan karayosunu orneklerindeki (n=2) metal
konsantrasyonlarinin (ppm) ortalama ve standart sapma (1c) degerleri

Element |As| Cd | Co | Cr | Cu Fe Hg| Mn |Mo | Ni | Pb | Ti | V | Zn

Ortalama [0,3| 0,5 [0,67|3,55(9,12| 1120 | 0,07 | 126 |0,21|3,75|25,99| 16 | 6,5 | 63,55

Std. Sapma | 0 |0,03(0,18|1,06|2,12|480,83|0,01 |87,68|0,02|0,21| 9,32 |4,24(4,95]| 8,13
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Tablo 4.3: Umuttepe-Yuvacik ve Umuttepe-Bahgecik karsilagtirmasi

Ornek No. 35 42 33 45
Istasyon Umuttepe Yuvacik Umuttepe Bahgecik
Tiir Karayosunu | Karayosunu rangi?ormis rangi?ormis
Yikseklik ) 55 230 450 345
(m)
Metal Konsantrasyonlari (ppm)
As 0,3 0,3 1,2 0,5
Cd 0,48 0,52 0,25 0,39
Co 0,54 0,8 0,88 0,51
Cr 2,8 4,3 3,9 2,7
Cu 7,62 10,62 4,76 3,46
Fe 780 1460 2230 1200
Hg 0,083 0,063 0,046 0,036
Mn 188 64 58 97
Mo 0,19 0,22 0,12 0,1
Ni 3,6 3.9 3,1 1,5
Pb 19,4 32,58 7,49 9,81
Ti 13 19 12 31
v 3 10 3 4
Zn 69,3 57,8 34,7 40,6
1,2 4
1 4
£ 08
al
c o
% 06 W Liken
g O Karayosunu
% 04
@ 0,
2
0,2 |
o Lﬂ
As Cd Co Hg Mo

Sekil 4.1: Kursal alanlardan toplanan liken ve karayosunu 6rneklerinde As, Cd, Co, Hg, Mo
konsantrasyonlar1 ortalamalar1
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Sekil 4.2: Kirsal alanlardan toplanan liken ve karayosunu orneklerinde Cr, Cu, Ni, Pb, Ti, V
konsantrasyonlar1 ortalamalari
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Sekil 4.3: Kirsal alanlardan toplanan liken ve karayosunu drneklerinde Fe, Mn, Zn
konsantrasyonlar1 ortalamalari
Kirsal alandan toplanan orneklerde, karayosunu ornegi sayisi (n=2) sinirh
oldugundan pearson korelasyon katsayilar1 sadece liken ornekleri i¢in incelenmistir
(Tablo 4.4). Liken oOrneklerinde anlamli bir korelasyon sadece Co-Fe, As-Mo
metalleri arasinda, sirasiyla 0,947 ve 0,938 pearson korelasyon katsayilar1 (0<0,01)

ile goriilmiistiir.
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I[ue[ue SPUIAZNP [ (‘) UOASB[OIOY 44

I[ue[ue SPUIAZNP S(°() UOASE[OIOY 4

Element As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Ti \Y% Zn
As 1
0,624
Cd 0,185 !
0,57 0,182
Co 0,238 0,73 !
c ,901(*) 0,351 0.8 .
! 0,014 0,495 0,056
c 0,299 0,452 0,214 0,258 .
u 0,564 0,368 0,684 0,622
. 0,38 0,377 | 0947¢**) | 0,599 -0,497 |
¢ 0,457 0,461 0,004 0,209 0316
. 0,14 0,226 -0,125 0,282 0,732 0,348 .
g 0,792 0,666 0,814 0,588 0,098 0,5
M -0,207 0,038 0,624 0,394 0,301 0,576 0,304 |
n 0,693 0,943 0,186 0,439 0,562 0,232 0,559
Mo | 0:9380%) | 0,556 0,577 0,795 0218 0,421 20,14 | -0,305
0 0,006 0,252 0,23 0,059 0,678 0,406 0,792 | 0,557
Ni 0,599 0,137 0,376 0,644 0,725 0,151 0499 | 0205 | 0,548 |
! 0,209 0,796 0,463 0,168 0,103 0,776 0314 | 0,696 | 0261
- 0,364 -0,004 -0,531 0,425 0,647 0,638 0,195 | 0281 | -0226 | 0257 |
0,478 0,994 0,278 0.4 0,165 0,173 0,711 | 0589 | 0667 | 0622
T 0,013 0,589 0,24 -0,03 0,283 0,395 0,123 | 0,506 | 0041 | -0274 | 0293
! 0,981 0,219 0,647 0,955 0,587 0,438 0816 | 0306 | 0938 | 059 | 0572
v 0,369 0,178 -0,435 0,384 0411 0,546 0,053 | 0239 | -0221 | -0,138 | 0,79 g’gﬁ
0,472 0,736 0,389 0,452 0418 0,263 0921 | 0648 | 0673 | 0,795 | 0,061 g
, 0,655 | 0,898(*) -0,079 0,511 0,747 0,362 0,584 | 0,016 | 0519 | 0457 | 0,144 | 0531 0,21 .
n 0,158 0,015 0,882 03 0,088 0,481 0224 | 0976 | 0292 | 0362 | 0,786 | 0278 | 0,689
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Kocaeli’nin kirsal alaninin metal ¢okelimine maruz kalip kalmadigini incelemek i¢in,
Portekiz’in temiz alanlarindan toplanarak elde edilen IAEA-336 liken referans
malzemesi ile bir kiyaslama yapilmistir (Tablo 4.5).
Tablo 4.5 ’de TAEA-336 liken referans maddesi ve Kocaeli kirsal alanindan
toplanan liken Orneklerinin element konsantrasyonlari, aritmetik ortalama +lo
seklinde, verilmistir.

Sekil 4.4’ de ise Kocaeli kirsal alanindan toplanan likenlerin element ortalamalari,
IAEA-336 liken referans materyalinin element ortalamalar1 ile oranlanmistir. Bu
kargilastirma sonuglarina gore, Kocaeli kirsal alaninin, IAEA-336 liken referans
materyaline gore, Hg hari¢ diger elementlerde, yaklasik 1,4-4,4 kat daha fazla

konsantrasyonlar sundugu goriiliir.

Tablo 4.5: Kocaeli kirsal alan1 ve IAEA-336 liken referans materyalindeki element

konsantrasyonlar1 (ppm)

Element | TAEA-336 Kirsal
As 0,55+0,71 1,2+0,44
Cd (0,10+0,134| 0,44 +0,15
Co 0,24+0,34 | 0,69+0,13
Cr 0,89 +£1,23 | 3,68 +0,40
Cu 3,1+4,1 7,76 £1,92
Fe 380 + 480 1468 + 482
Hg 0,16 £0,24 | 0,07+0,02
Mn 56+ 70 77 £ 50,85
Pb 43+5)5 13,51 £ 6,79
A% 1,25+1,69 | 4,20+1,10
Zn 27 +33,8 |82,76+31,56
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Sekil 4.4: Kocaeli kirsal alan1 element ortalamalarinin IAEA-336 liken referans materyali
element ortalamalarina orani

4.1.2. Kentsel Alan

Kentsel alanlardan 19 adet liken ile 8 adet karayosunu toplamistir. Liken ve

karayosunu o6rneklerinin tiirleri ve istasyonlara gore dagilimi soyledir:

Hereke;

- 3 adet X. parietina

- 2 adet karayosunu

Derince;

- 3 adet X. parietina

- 2 adet P. adscendens

-Birer adet E. prunastri ve C. convoluta

-2 adet karayosunu

Kosekdy;

- 2 adet X. parietina
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Yuvacik;
- Birer adet X. parietina ve P. sulcata

- 1 adet karayosunu

Bahgecik;

- Birer adet P. sulcata ve E. prunastri
Degirmendere;

- 1 adet X. parietina

- 1 adet karayosunu

Yenikoy;

- 1 adet X. parietina

- 2 adet karayosunu

[zmit;

-1 adet P. adscendens

Kentsel alandan toplanan liken ve karayosunlarinin ortalama metal konsantrasyonlart
Tablo 4.6 ve 4.7 ile Sekil 4.5, 4.6 ve 4.7 *de 6zetlenmistir. Kentsel alandan toplanan liken
orneklerinde, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Zn’nin maksimum
konsantrasyonlar1 Hereke orneklerinde; Co, Fe, Ti, V metallerinin maksimum
konsantrasyonlar1 ise Yenikdy orneklerinde goriilmiistiir. As, Co, Cu, Hg, Mo, Ti, V
Derince’de; Cr, Fe, Mn, Ni, V, Zn Bahgecik’te; Cd Kosekdy; Pb ise Yuvacik’ta

minimum konsantrasyonlar1 vermistir (Tablo 4.6).
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Tablo 4.6: Kentsel alandan toplanan liken 6rneklerindeki (n=19) metal konsantrasyonlarinin
(ppm) minimum, maksimum, ortalama, medyan ve standart sapma (1c) degerleri

Element | Minimum [ Maksimum | Ortalama [ Medyan | Stnd. Sapma
As 0,40 3,40 1,46 1,3 0,74
Cd 0,18 1,23 0,44 0,37 0,26
Co 0,27 2,40 0,93 0,84 0,53
Cr 2,60 16 6,80 5,80 3,55
Cu 4,89 25,88 13,75 12,21 5,80
Fe 580 5470 2361,05 | 1950 1451,24
Hg 0,07 0,23 0,11 0,09 0,05
Mn 29 239 71,05 46 50,28
Mo 0,13 0,75 0,29 0,25 0,16
Ni 1,10 10,20 5 4 2,83
Pb 9,80 104,51 28,91 19,74 23,30
Ti 13 105 38,79 37 21,91
\Y 3 15 7,42 6 3,67
Zn 57,10 371,2 138,93 | 121,10 75,85

Karayosunlarinda ise, Hereke 6rnekleri, Cd, Cu, Hg, Mo, Pb, Zn; Yenikdy, Co, Cr,

Fe, Ni, Ti, V; Derince, As, Mn i¢in maksimum konsantrasyonlar1 vermistir.

Kentsel alanda, karayosunlarinda, rastlanan minimum Co, Cr, Cu, Fe, V
konsantrasyonlart Derince; minimum As, Cd, Hg, Pb konsantrasyonlar1 Yenikdy;
minimum Mn, Mo, Ni, Zn konsantrasyonlar1 ise Yuvacik orneklerinde goriilmiistiir

(Tablo 4.7).
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Tablo 4.7: Kentsel alandan toplanan karayosunu érneklerindeki (n=8) metal
konsantrasyonlarinin (ppm) minimum, maksimum, ortalama, medyan ve standart sapma

(10) degerleri
Element | Minimum | Maksimum | Ortalama | Medyan | Stnd. Sapma
As 0,40 2,60 1,35 1,20 0,80
Cd 0,21 1,43 0,60 0,40 0,45
Co 1,10 5,42 2,59 1,93 1,55
Cr 4,50 12,90 7,45 6,35 3,15
Cu 11,19 44 4 24,11 21,23 13,77
Fe 1410 9140 4092,5 | 2840 2846,79
Hg 0,07 0,23 0,12 0,10 0,06
Mn 72 233 174,50 200 57,55
Mo 0,22 0,89 0,44 0,35 0,25
Ni 4,20 16,50 7,51 5,65 4,05
Pb 9,96 81,59 35,08 23,89 26,33
Ti 15 161 49,25 19 57,52
A% 6 35 17,38 15,50 10,97
Zn 61,10 327,80 147,91 | 92,20 106,33

N
[

N

W Liken

O Karayosunu

Konsantrasyon (ppm)
-~ @

o
3

o | Hl

As Cd Co Hg Mo

Sekil 4.5: Kentsel alanlardan toplanan liken ve karayosunu 6rneklerinde As, Cd, Co, Hg, Mo
konsantrasyonlar1 ortalamalar1
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Sekil 4.6 : Kentsel alanlardan toplanan liken ve karayosunu 6rneklerinde Cr, Cu, Ni, Pb, Ti,
V konsantrasyonlar1 ortalamalar1
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Sekil 4.7 : Kentsel alanlardan toplanan liken ve karayosunu 6rneklerinde Fe, Mn, Zn

konsantrasyonlar1 ortalamalari

Kentsel alandaki c¢okelimin, kirsal alan ¢okeliminden kag¢ kat fazla oldugunu

saptamak i¢in, kentsel alan ortalamalar1 kirsal alan ortalamalarina bolinmiistiir

(Tablo 4.8).

Liken ornekleri incelendiginde, kentsel alanda gozlenen metal ¢okelimi miktari,

kirsal alandan, pek ¢ok metalce, belirgin bigimde farkli degildir.
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Diger bir deyisle, kentsel alanlarda meydana gelmis metal ¢okelimiyle, kirsal alanda
meydana gelmis metal ¢okelimi birbirine yakindir. Kentsel alanda, kirsal alandan en
belirgin farklilagsmay1 gosteren baslica metaller, Mo, Pb, Cu, Cr’ dir (Tablo 4.8 ve
Sekil 4.8). Karayosunlarinda ise, kentsel alanda, kirsal alandan daha yiiksek ¢okelim
gosteren baglica metallerin As, Co, Fe ve Ti oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.8 ve Sekil
4.8). Bunlarin disindaki elementler, iki bdlgede ¢ok farklt c¢okelimler

gostermemistir.

Tablo 4.8: Liken ve karayosunu 6rneklerinde kentsel alan ortalama konsantrasyonlarinin
kirsal alan ortalama konsantrasyonlarina orani

Element Kentsgl / Kirsal | Kentsel / Kirsal
(Liken) (Karayosunu)

As 1,35 4,5
Cd 1,02 1,2
Co 1,41 3,86
Cr 1,93 2,1
Cu 1,95 2,64
Fe 1,66 3,65
Hg 1,9 1,68
Mn 0,88 1,38
Mo 2,55 2,16
Ni 1,81 2

Pb 2,24 1,35
Ti 1,2 3,08
\% 1,78 2,67
Zn 1,83 2,33
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Sekil 4.8: Liken ve karayosunu orneklerinde kentsel alan ortalama konsantrasyonlarinin
kirsal alan ortalama konsantrasyonlarina orant

Farkli istasyonlarda ortak olarak bulunan biyomonitérler olan, X. parietina tiiri
likenler (Hereke, Derince, Kosekdy, Degirmendere, Yuvacik ve YenikOy’de
rastland1) ve karayosunlar1 (Hereke, Derince, Degirmendere, Yuvacik ve Yenikdy’de
rastland1 ) kendi i¢lerinde degerlendirildiginde, Hereke, kentsel istasyonlar i¢inde en
yogun metal ¢okelimine maruz kalmis istasyon olarak 6ne ¢ikar. Hereke’de en yogun
olarak kursun kirlenmesi s6z konusudur. Bunu takip eden baglica kirlenmeler ¢inko,

kadmiyum, civa’dir ( Tablo 4.9).

Kentsel alan 6rneklerinde goze ¢arpan bir sonug, Kosekdy’den toplanan X. parietina
orneklerinden alinmistir (Tablo 4.9). Bu ornekler, oldukca yogun trafige sahip olan
D-100 karayoluna yaklasik 100 metre uzaktan alinmasina ragmen, oldukca diisiik,
hatta kirsal kesimden alinan Orneklerin pek cogundan daha diisiik, kursun
konsantrasyonu vermistir. Bu sonuca dayanarak, kursun kirliliginde trafigin etkisinin

sanildiginin aksine, ¢ok dnemli olmadig sdylenebilir.
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(44

O;In:k Istasyon As cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Ti \Y Zn
1 Hereke 2.1 0,7 1,07 9.4 14,68 2750 0,8 104 | 032 | 58 4622 | 41 9 236,7
10 Hereke 34 | 085 1,13 9.8 17,01 3400 | 019 | 113 | 033 | 64 5088 | 40 | 10 | 2324
13 Hereke 2,4 1,23 1,39 16 25,88 4910 0,23 239 0,75 10,2 104,51 49 13 371,2

Ortalama 2,63 0,93 1,2 11,73 19,19 3686,67 0,2 152 0,47 7,47 70,2 43,33 | 10,67 280,1
2 Derince | 0,27 0,56 5.8 11,44 1560 | 0,11 46 0,19 | 33 19,74 | 25 4 108,2
26 Derince 1,1 0,18 0,76 5,9 10,54 1950 0,14 74 0,23 4,9 12,16 25 6 148,7
28 Derince 2,2 0,47 1,25 11,8 19,76 3930 0,16 97 0,53 9,4 51,27 45 11 180,8

Ortalama 1,43 0,31 0,86 7,83 13,91 2480 0,14 72,33 0,32 5,87 27,72 | 31,67 7 145,9
31 Kosekoy 0.6 | 018 0,62 45 1135 1280 | 0,08 | 44 0,29 3 1305 | 30 4 64.8
32 Kosekoy 0,9 0,27 0,73 5 12,21 1590 0,11 40 0,25 3,9 10,04 31 5 87,9

Ortalama 0,75 0,23 0,68 4,75 11,78 1435 0,09 42 0,27 3,45 11,55 30,5 4,5 76,35
37 Yuvacik 0.9 | 037 0,84 4.4 9 1820 | 0,092 | 40 0,18 | 35 9.8 48 6 109,3
46 Yenikdy 1,9 0,44 2,4 10,8 21,48 5470 0,076 126 0,41 9,9 33,94 105 15 124,5
50 Degirmendere 1,9 0,64 1,83 9,9 20,35 4550 0,075 70 0,48 9,1 26,31 73 12 131,5

(wdd)
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Kentsel alandan toplanan liken ve karayosunu orneklerinde pearson korelasyon
katsayilar1 ve anlamlilik diizeyleri Tablo 4.10 ve Tablo 4.11°de gosterilmistir.
Kentsel alan kirleticileri arasindaki korelasyonlar sanayilesmis alanda gozlenen
korelasyonlar kadar yiiksek degildir. Liken orneklerinde pearson korelasyonlarina
bakildiginda, 0,9 ve iizerinde, 0,01 ve daha diisiik anlamlilik diizeyinde korelasyona
sahip metallerin ¢ogu yine ¢elik iiretiminde kullanilan metaller arasindan (Cr-Mn,

Cr-Mo, Cr-Ni, Fe-V, Ni-V gibi) ¢cikmustir.
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“I[WRUR SPUIAIZNP [()°() UOASB[OIOY 4x

‘I[We[ue 9PUIAZNP S(°() UOASE[OIOY 4

Element As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Ti A" Zn
As 1
ks
Cd 0’72(3( ) 1
0,591(**) | 0,438
Co 0,008 0,061 !
Cr 0,777(**) |0,789(**)| 0,761(**) |
0 0 0
Cu 0,646(**) 10,595(**)| 0,719(**) |0,813(**) |
0,003 0,007 0,001 0
Fe 0,734(*  [0,640(**)[ 0,948(**) |0,918(**)|0,822(**) |
0 0,003 0 0 0
H 0,675(**) [0,723(**) 0,19 0,695(**)| 0,573(*) | 0,438 1
J 0,002 0 0,437 0,001 0,01 0,061
Mn 0,694(**) (0,845(**)| 0,619(**) [0,924(**)|0,701(**)|0,797(**)| 0,749(**) 1
0,001 0 0,005 0 0,001 0 0
0,640(**) [0,752(**)| 0,695(**) |0,933(**)|0,837(**) s | 0,623(%%) 10,869(**)
Mo 0,003 0 0,001 0 0 0.860(**) 0,004 0 !
Ni 0,698(**) [0,620(**)| 0,900(**) |0,941(**)|0,845(**)(0,977(**)| 0,503(*) |0,799(**)| 0,893(**) 1
0,001 0,005 0 0 0 0 0,028 0 0
Pb 0,736(**) (0,906(**)| 0,427 0,856(**) |0,753(**)[0,663(**)| 0,847(**) [0,902(**)| 0,826(**) |[0,689(**) )
0 0 0,069 0 0 0,002 0 0 0 0,001
Ti 0,452 0,309 | 0,939(**) |0,583(**)|0,630(**)|0,838(**) 0,021 0,457(*) | 0,568(*) |0,749(**) 0,272 |
0,052 0,198 0 0,009 0,004 0 0,932 0,049 0,011 0 ,259
v 0,706(**) [0,608(**)| 0,894(**) |0,817(**)|0,875(**)(0,928(**)| 0,462(*) |[0,713(**)| 0,800(**) |[0,904(**)| 0,662(**) | 0,838(**) |
0,001 0,006 0 0 0 0 0,046 0,001 0 0 0,002 0
7n 0,762(**) (0,841(**)| 0,407 0,823(*%)|0,702(**)[0,632(**)| 0,911(**) [0,879(**)| 0,753(**) |0,658(**)| 0,921(**) 0,248 0,633(**) |
0 0 0,084 0 0,001 0,004 0 0 0 0,002 0 0,306 0,004
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“I[WeIUR SPUIAZNP [()°() UOASBIOIOY 5

‘I[We[ue 9PUIAZNP S(°() UOASE[OIOY 4

Element As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Ti \Y% Zn
As 1
0,408
Cd 0315 !
0,128 0,243
Co 0,762 0,562 !
c 0,48 0,609 0,402 .
! 0,229 0,109 0,323
c 03 0,535 0,379 0,860(**) |
u 0,47 0,172 0,355 0,006
. 0,003 20,182 | 0,955(+*) 0,52 8"2‘25 |
¢ 0,995 0,666 0 0,187 ’
u 0,182 | 0,933(*%) | -0,397 0,332 0,305 0,366 .
& 0,666 0,001 0,33 0,422 0,463 0372
M 0,024 0357 0,33 0,421 0,45 031 0,367 |
n 0,956 0,386 0,425 0,299 0,263 0,455 0372
M 0453 | 0,853(*%) | -0,093 0,730(*) 0’%‘“ 0,035 0711(*) | 0352 |
° 0,259 0,007 0,827 0,04 0012 0,934 0,048 0,392
Ni 0,59 0,393 0,387 0,919(*+*) O’E?S( 0,476 0,063 0,331 0,616 .
! 0,124 0,336 0,344 0,001 0.016 0,233 0,882 0,424 0,104
- 0462 | ,938(*%) 0,127 0,783(*) | 0,638 0,02 0,782(*) | 0432 0,834(*) | 0,637 .
0,249 0,001 0,765 0,021 0,089 0,962 0,022 0,285 0,01 0,089
- 0,163 0,179 0272 0,38 0,284 0,425 0,475 0,297 0,054 0,567 0,084 .
! 0,7 0,671 0,515 0,352 0,496 0,294 0,234 0,474 0,899 0,143 0,844
v 0,032 0,136 0,859(**) 0,681 0,677 | 0938¢**) | -0,051 0,44 0,25 0,556 0,263 0,359 |
0,941 0,748 0,006 0,063 0,065 0,001 0,904 0,275 0,551 0,153 0,53 0,382
, 0361 | 0,976(**) | -0,142 0,707(*) | 0,669 0,063 0,890(**) | 049 | 00906(**) 0,5 0,953(*+) | -0,153 | 0,255 .
n 0,379 0 0,738 0,05 0,069 0,881 0,003 0217 0,002 0,207 0 0,718 | 0,542
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4.1.3.Sanayilesmis Alan

Sanayilesmis alanlar olan Dilovasi ve Korfez’den, 13 adet liken, 3 adet karayosunu
ornegi toplanmistir. Liken ve karayosunu Orneklerinin tiirleri ve istasyonlara gore

dagilimi soyledir:

Dilovasi;

- 4 adet X. parietina

- Birer adet C. rangiformis ve C. convoluta

- 3 adet karayosunu

Korfez;

- 4 adet X. parietina

- Birer adet R. fastigiata, P. adscendens, P. sulcata

Sanayilesmis alandan toplanan liken ve karasyonlarini ortalama metal konsantrasyon
icerikleri Tablo 4.12 ve 4.13 ve Sekil 4.9, 4.10 ve 4.11° de 6zetlenmistir. Liken ornekleri
arasinda en ¢ok rastlanan tiir, X. parietina’dir. Liken ve karayosunu 6rneklerindeki
metal konsantrasyonlarinin minimum, maksimum, ortalama, medyan ve standart

sapma degerleri Tablo 4.12 ve Tablo 4.13” de gdsterilmistir.

Liken Orneklerinde, As hari¢ tiim elementlerde, maksimum konsantrasyonlara
Dilovas1t 0Orneklerinde rastlanmistir. As, Cu, Hg konsantrasyonlar1 Dilovasi
orneklerinde minimum iken, diger metaller i¢in minimum degerler Korfez

orneklerinde goriilmiistiir.

Liken Orneklerinin standart sapmalarina bakildiginda en yiiksek standart sapmalar
Fe, Zn, Mn, Cu ve Pb metallerinde goriilmiistiir. Karayosunu 6rneklerinde ise Fe, Zn,
Pb, Mn, Ti, Cu metallerinde yiiksek standart sapmalar gorilmiistiir. Dilovasi’ndan
alman baz1 Orneklerde Olciilen oldukc¢a yiiksek konsantrasyonlar sebebiyle, bu

metallerde yiiksek standart sapmalar goriilmektedir.
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Tablo 4.12 : Sanayilesmis alandan toplanan liken 6rneklerindeki (n=13) metal
konsantrasyonlarinin (ppm) minimum, maksimum, ortalama, medyan ve standart sapma (1c)

degerleri
Element | Minimum | Maksimum | Ortalama | Medyan Std,
Sapma
As 0,50 4,10 1,91 1,70 1,04
Cd 0,34 5,64 1,77 0,87 1,87
Co 0,26 3,21 1,23 0,78 0,91
Cr 3,60 61,40 18,54 9,20 17,73
Cu 5,38 693,54 71,45 12,45 187,45
Fe 840 13550 4341,54 | 2470 | 3992,61
Hg 0,05 0,30 0,15 0,14 0,07
Mn 26 1022 263,77 127 323,50
Mo 0,15 1,67 0,57 0,29 0,53
Ni 1,60 20 8,16 52 5,96
Pb 17,31 394,20 130,60 84,01 121,87
Ti 15 118,00 43,15 31 30,17
v 3 23 10,69 8 6,55
Zn 66 1677,60 | 420,42 | 254,69 | 446,47

Tablo 4.13: Sanayilesmis alanlandan (Dilovasi) toplanan karayosunu 6rmeklerindeki (n=2)
metal konsantrasyonlarinin (ppm) ortalama ve standart sapma (1c) degerleri

Element | Ortalama Std.
Sapma

As 1,93 1,50

Cd 7 5,13

Co 2,81 2,07

Cr 31,93 21,87
Cu 63,85 37,97

Fe 7520 | 5756,08
Hg 0,39 0,21
Mn 656 263,46
Mo 1,15 0,51
Ni 16,97 9,55
Pb 462,67 | 418,56
Ti 39 39,13
\Y 29,67 20,13

Zn 1641,27 | 1262,35
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B Liken
O Karayosunu

Konsantrasyon (ppm)
N

l = ml

As cd Co Hg Mo

Sekil 4.9: Sanayilesmis alanlardan toplanan liken ve karayosunu drneklerinde As, Cd, Co,
Hg, Mo konsantrasyonlar1 ortalamalar1

500 -

450
400
350
300

| Liken
250

200
150
100

52 jjI N
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O Karayosunu

Konsantrasyon (ppm)

Sekil 4.10: Sanayilesmis alanlardan toplanan liken ve karayosunu 6rneklerinde Cr, Cu, Ni,
Pb, Ti, V konsantrasyonlar1 ortalamalari

48



8000 -

7000 ~

6000 -

5000 -

W Liken
4000 -

O Karayosunu

3000

Konsantrasyon (ppm)

2000 +

Fe Mn Zn

Sekil 4.11: Sanayilesmis alanlardan toplanan liken ve karayosunu 6rneklerinde Fe, Mn, Zn
konsantrasyonlar1 ortalamalari

Sanayilesmis alandaki ¢okelimin, kentsel ve kirsal alan ¢okelimlerinden kag kat fazla
oldugunu saptamak i¢in, sanayilesmis alandan toplanan liken Orneklerinin

ortalamalari, kentsel ve kirsal alan ortalamalarina oranlanmistir (Tablo 4.14).

Sanayilesmis alan, kirsal alana gore, yaklasik 1,3-10,2 kat daha yiiksek c¢okelime
maruz kalmistir. Kentsel alana gore ise yaklasik 1,1-5,2 kat daha fazla ¢okelim
sozkonusudur. Sanayilesmis alanda o&zellikle Cu, Pb, Zn, Cd ve Cr ¢okelimleri,

kentsel ve kirsal alandan yiiksek farklilagsma sergilemektedir.

Tablo 4.14: Liken 6rneklerinde sanayilesmis alan ortalamalarinin, kentsel ve kirsal alan
ortalamalarina orani

Element Sanayi/Kentsel Sanayi/Kirsal
As 1,31 1,76
Cd 3,99 4,06
Co 1,32 1,87
Cr 2,73 5,27
Cu 5,19 10,15
Fe 1,84 3,05
Hg 1,31 2,49
Mn 3,71 3,28
Mo 1,95 4,97
Ni 1,63 2,95
Pb 4,52 10,13
Ti 1,11 1,33
\Y 1,44 2,57
Zn 3,03 5,55

49



Sanayilesmis alan istasyonlarinda goriilen metallerin, kaynak analizini yapmak i¢in
pearson korelasyon katsayilari hesaplanmistir. Tablo 4.15°de likenlerde, metaller
arasindaki pearson korelasyon Kkatsayilar1 gosterilmistir. Liken Orneklerinde,
incelenen pek cok metal arasinda yiliksek pozitif korelasyon goriilmiistiir. Celik
endiistrisinde yogun olarak kullanilan, Co, Mn, Ni ile, hem c¢elik hem de boya
sanayiinde kullanilan Cr, Fe, Mo, Ti, V metalleri arasinda, 0,9 ve iizerindeki
korelasyonlar (0<0,01) dikkat c¢ekmektedir. Bu da sanayilesmis alanda, yiiksek
konsantrasyonlar veren bu metallerin, muhtemelen ve yogunlukla, ¢elik ve/veya boya

endiistirisinden kaynaklandiginin gostergesidir.

Dilovasi’'ndan  toplanan karayosunlarinda pearson korelasyon katsayilari
incelendiginde, sadece Co-Pb ve Ni-Cd metalleri arasinda, sirastyla 0,007 ve 0,006
anlamlilik diizeyinde, miikkemmel (pearson korelasyon katsayisi 1) pozitif korelasyon
goriiliir. Bu metal ¢iftlerinin disinda, anlamlilik diizeyi 0,01 ve altinda olan baska bir

korelasyon goriilmemektedir (Tablo 4.16).
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‘I[We[ue SPUIAIZNP [(°() UOASB[OIOY 44

“I[WEUR SPUIAIZNP G()°() UOASB[OIOY 4

Element As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Ti \Y% Zn
As 1
0,226
Cd 0,458 !
0,880(**) 0,52
Co 0 0,069 !
c 0,738(**) | 0,629(*) |0,958(**) .
r 0,004 0,021 0
c 0,527 0,601(*) |0,701(**)| 0,775(**) .
u 0,064 0,03 0,008 0,002
Fe 0,740(**) | 0,590(*) |0,956(**)| 0,991(**) | 0,745(**) |
0,004 0,034 0 0 0,003
Hg 0,681(%) 0344 [0.7410%)| 0764(*%) | 0.692(**) 0763(%) |
0,01 0,25 0,004 0,002 0,009 0,002
Mn 0.637(*) | 0.657(*) |0.898(*)| 0,972(*%) | 0,754(**) |0.982(*)[0,714(*)| |
0,019 0,015 0 0 0,003 0 0,006
Mo 0718(%) | 0577(%) |0,939(**)| 0.976(**) | 0.656(*) [0.987(*)(0,715(**)|0.979(*)| |
0,006 0,039 0 0 0,015 0 0,006 0
Ni T86() | 0.585(*) |0.977(*)| 0976() | 0,653(*) |0.972()|0,710(*)|0.930()|0.968(*)| |
0,001 0,036 0 0 0,016 0 0,007 0 0
- 0,283 0,955(**) | 0,580(*) | 0,707(**) | 0,671(*) | 0,669(*) | 0457 |0,730(**)| 0,646(*) | 0,655(*) .
0,349 0 0,038 0,007 0,012 0,012 0,116 0,005 0,017 0,015
- 0777(%) | 0598(%) |0,961(**)| 0.987(**) | 0,791(**) [0.971(**)|0,788(**)| 0,931(**) |0,940(**)|0.970(**) |0.690(*)|
0,002 0,031 0 0 0,001 0 0,001 0 0 0 0,009
v 0.747(%) | 0.612(%) | 945(**) | 0.957(*) | 0.,621(*) [0.952(*)|0,695(**)|0.909(*) |0.943(**)| 0.986(**) | 0.682(*) [0.957(**)|
0,003 0,026 0 0 0,024 0 0,008 0 0 0 0,01 0
- 0.602(%) | 0.738() | 847() | [939(**) | 0.878(**) |0.912(+%)|0,754(**) | 0.913(**)| 0.860(**)| 0.877(**) | 0.830(*) |0.946(**) | 0.885(*) |
0,029 0,004 0 0 0 0 0,003 0 0 0 0 0 0

1191A0Z0p NI[I[WelU. dA LIR[IABSIEY]
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‘I[We[ue SPUIAIZNP [(°() UOASB[OIOY 44

“I[WE[UR SPUIAIZNP G()°() UOASB[OIOY 4

Element As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Ti \Y% Zn

As 1
0,995

Cd 0,064 !

0,995 0,98

Co 0,064 0,128 !

c 0,997(*) 0,985 1,000(%) .

! 0,048 0,112 0,017

c 1,000(%) 0,992 0,997(*) | 0,999(*) |

u 0,017 0,081 0,047 0,03

. 0,988 0,968 0,999(*) | 0997¢(*) | 0,992 |

¢ 0,097 0,161 0,033 0,049 0,079

. 0,77 0,702 0,83 0,815 0,787 0,858 |

g 0,441 0,505 0,377 0,393 0,423 0,344

M 0,984 0,961 0,997 0,994 0,988 | 1,000%) | 0,872 |

n 0,115 0,179 0,051 0,068 0,098 0,019 0,325

M 0,975 0,992 0,948 0,956 0,968 0,93 0,608 | 0919 .

0 0,143 0,079 0,207 0,191 0,16 0,24 0,584 | 0,258

Ni 0,994 1,000(%*) 0,978 0,983 0,991 0,966 0695 | 0958 0,994 |

! 0,07 0,006 0,135 0,118 0,088 0,167 0511 | 0,186 0,073

- 0,994 0,977 1,000(**) | 0,999¢*) | 0,996 | 0,999(*) | 0,836 | 0,998(*) | 0,944 0,975 |
0,071 0,136 0,007 0,024 0,054 0,025 0369 | 0,044 0215 0,142

T 0,936 0,896 0,967 0,96 0,945 0,978 0945 | 0,984 0,834 0,891 0,969 .

! 0,229 0,293 0,165 0,182 0,212 0,132 0212 | 0,114 0,372 03 0,158

*

v 0,99 0,999(*) 0,972 0,97 0,986 0,958 0674 | 0949 0,996 1’88?(8) 0969 | 0,878 |
0,088 0,024 0,152 0,136 0,105 0,185 05529 | 0,203 0,055 d 0,16 0317
0,998(*) | 0,999(*) 0,986 0,99 0,996 0,977 0,727 0,97 0987 | 0,999(*) | 0985 | 0911 | 0997(") | |
0,041 0,023 0,105 0,088 0,058 0,137 0481 | 0,156 0,102 0,03 0,112 0,27 0,047

119]A0Z0p MI[I[WeR[UL 9A
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Sanayilesmis alanda bulunan iki istasyon ayr1 ayr1 incelenmistir:

Dilovasi’ndan toplanan liken ve karayosunu orneklerinde, Olgiilen elementlerin,
konsantrasyonlar1 (ppm) ve maksimum, minimum, ortalama degerleri Tablo 4.17 ve

Tablo 4.18” de gosterilmistir.

Dilovasi’ndan toplanan likenler ve karayosunlarinin element konsantrasyonlari,
kirsal alandan toplanan liken ve karayosunlarinin element konsantrasyonlarina

oranlanmistir (Tablo 4.19 ve Sekil 4. 12).

Dilovasi’ndan toplanan karayosunlar1 da likenler de, sanayilesmis alanlardan
toplanan liken Ornekleri gibi, atmosferik acidan temiz varsayilan kirsal alana gore,
biitlin elementlerce kirlenme oldugunu gostermektedir. Dilovasit karayosunu
ornekleri, kirsal alana gore, yaklasik 2,5-26 kat; Dilovasi liken 6rnekleri, kirsal alana
gore, yaklasik 2-20 kat daha fazla metal ¢okelimine isaret etmektedir. Karayosunlari
ve likenlerde rastlanan bu benzer ¢okelim oranlar1 Dilovasi’nda 6rnekleme yapilan
yiiksekligin pek de etkili olmadiginin bir gostergesi olabilir. Dilovasi’nda 6zellikle
Pb, Zn, Cd, Cu, Cr ¢okelimleri, kentsel ve kirsal alandan yiiksek farklilasma

sergilemektedir.
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Oﬁ;‘fk Tir Yﬁlzrsj)khk As | cd | Co | ¢ | cu | Fe |Hg| Mn |Mo| Ni| Pb | Ti| V| Zn
|| X parictina | 758 | 2 | 145 | 136 | 24 | 270 | 5620 |025| 348 | 08 | 94 |122,99| 50 | 13 |445,1

2 | Xoparietina | 254 | 22 | 261 | 1,55 | 275 | 31,9 | 5850 | 0,18 | 320 |073|12,6|22281| 66 | 18 | 823
3 |C.rangiformis| 254 | 05 | 126 | 033 | 57 | 538 | 1020 [005| 66 |0.15| 29 | 8401 | 16 | 6 |1743

S | X.parictina | 81 | 36 | 539 | 321 | 614 |693,54] 13550 | 03 | 1022 | 1,62| 20 | 3942 | 118 | 23 |1677.6
6 | X parictina | 9 27 | 296 | 254 | 456 | 5886 | 11370 | 0,17| 886 | 167|183 |211,14] 79 | 21 | 779
8 | C.convulata| 124 | 08 | 564 | 062 | 92 |1083| 1830 [0,09| 149 |029| 52 |31996| 24 | 8 |3457
Maksimum 36 | 564 | 321 | 614 |693,54| 13550 | 03 | 1022 | 1,67 | 20 | 3942 | 118 | 23 |1677,6
Minimum 05 | 126 | 033 | 57 | 538 | 1020 | 005 66 |015|29 | 8401 | 16 | 6 |1743
Ortalama 107 | 322 | 1.6 | 289 |137.94] 6540 | 0,17 | 466,67 | 0,88 | 11,4 | 225,85 |58,83|14,83]707,45
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cs

Omek | py | Ykseklikl )l cg | co [er| cu | Fe | Hg |Mn| Mo | Ni | Pb | Ti| V Zn

No. (m)

4 Kara 254 15 61| 198 |238| 51,71 | 4900 | 02 |528| 1,13 |15.4(28991| 13 | 27 1367
VIO<SUIIU

7 ara 70 0,7 [2,38| 128 | 153 33,43 | 3540 | 0,37 | 481 | 0,65 | 83 |158,14| 20 | 11 | 5386
VIo<sunu

9 Vosfsu 124 | 3.6 [12,52| 5.17 | 56,7 ] 1064 | 14120 | 0,61 | 959 | 1,66 |27.2]939.95| 84 | 51 | 30182
Maksimum 36 [12,52] 5.17 |56,7| 1064 | 14120 | 0,61 | 959 | 1,66 |27.2]939.95| 84 | 51 | 30182
Minimum 0,7 [2,38| 128 | 1533343 | 3540 | 02 |481| 0,65 | 83 |158,14| 13 | 11 | 5386
Ortalama 193] 7 | 2,81 31,93 63.85 | 7520 | 139 | 656 | 1,15 |16,97|462,67| 39 | 29,67 | 164127
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Tablo 4.19: Karayosunlar1 ve likenlerde Dilovasi ortalamalarinin kirsal alan ortalamalarina

orant
Dilovasi / Kirsal | Dilovasi / Kirsal
Element
(Liken) (Karayosunu)
As 1,82 6,44
Cd 7,40 14
Co 2,43 4,19
Cr 8,22 9
Cu 19,59 7
Fe 4,59 6,71
Hg 2,82 19,07
Mn 5,81 5,21
Mo 7,62 5,59
Ni 4,12 4,52
Pb 17,51 17,80
Ti 1,82 2,44
\Y 3,56 4,56
Zn 9,34 25,83
30,00 -
25,00 1
20,00 _ .
E 15,00 - m Liken
o { @ Karayosunu
10,00 -
5,00 - B
0,00 - 8
As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Ti V Zn

Sekil 4.12: Karayosunlari ve likenlerde Dilovasi ortalamalarinin kirsal alan ortalamalarina
orani
Sanayilesmis alana dahil diger bir istasyon olan Korfez’den toplanan liken

orneklerinde, Olgiilen elementlerin, konsantrasyonlart1 (ppm) ve maksimum,

minimum, ortalama degerleri Tablo 4.20’de goriilmektedir.

56



LS

Yiikseklik

No Tir (m) As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Ti A\ Zn
15 X. parietina 340 1,5 0,39 0,72 7,6 11,88 2220 0,11 54 0,24 44 31,41 31 7 150,9

16 R. fastigiata 340 1,1 0,34 0,26 3,6 9,43 840 0,09 26 0,15 1,6 17,31 15 3 66
17 X. parietina 309 1,3 0,4 0,54 6,7 11,72 1670 0,13 82 0,22 3,9 131,62 25 5 191,3
18 X. parietina 1 1,9 0,77 1,48 18,1 20,72 3830 0,13 127 0,5 9,7 45,77 45 11 254,6
19 X. parietina 355 1,4 0,35 0,54 59 10,94 1500 0,18 63 0,21 3,1 21,97 21 4 141,6

20 P. sulcata - 1,7 0,52 0,78 4,7 12,45 2470 0,14 83 0,2 42 39,62 20 7 145
21 P. adscendens - 4,1 0,87 2,05 21 24,11 4670 0,16 194 0,65 10,8 54,93 51 13 271,3
Maksimum 4,1 0,87 2,05 21 24,11 4670 0,18 194 0,65 10,8 131,62 51 13 271,3

Minimum 1,1 0,34 0,26 3,6 9,43 840 0,09 26 0,15 1,6 17,31 15 3 66
Ortalama 2,02 0,54 0,96 10,24 14,98 25233 | 0,13 | 94,33 0,33 5,57 54,62 304 | 7,33 | 173,1
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Korfez’den karayosunu Ornegi toplanamadigi i¢in, sadece likenler bazinda bir
kiyaslama yapilmistir. Korfez, kirsal alana gore en yogun olarak kursun kirliligine
maruz kalmistir. Bunun disinda, krom, molibden ve c¢inko kirlenmesi de dikkat

cekicidir (Tablo 4.21).

Tablo 4.21: Likenlerde Korfez ortalamalarinin kirsal alan ortalamalarina orani

Korfez / Kirsal
Element
(Liken)
As 1,87
Cd 1,24
Co 1,46
Cr 2,91
Cu 2,13
Fe 1,77
Hg 2,15
Mn 1,17
Mo 2,87
Ni 2,01
Pb 4,24
Ti 0,94
A% 1,76
7n 2,29
4,50
4,00
3,50
3,00
= 2,50
g m Korfez/ Kirsal
o 2,00
1,50
1,00
0,50 I
0,00
As Cd Co Cr Cu Fe HQ Mn Mo Ni Pb Ti V Zn

Sekil 4.13: Likenlerde Korfez ortalamalarinin kirsal alan ortalamalarina orant

Korfez, Tirkiye’nin en 6nemli petrokimya sanayilerinin bulundugu ilge oldugundan
atmosferik metal ¢okeliminin daha ayrintili incelenmesi i¢in, kendisiyle benzer

Ozellikler gosteren diger bir alanla karsilagtirilmistir.

58



Bu karsilastirma i¢in, Aliaga degerleri kullanilmis (Yenisoy-Karakas ve Tuncel,
2004) ve iki alanda gozlenen Kkirletici konsantrasyonlarmin benzer olup olmadigi
incelenmistir. Bunun i¢in istasyonlarda Olglilen maksimum ve minimum

konsantrasyonlar kiyaslanmistir.

Kiyaslamalarda, ortak tiir olan, X. parietina likenlerinin verdigi konsantrasyonlar
kullanilmistir. Bu kiyaslamaya gore, Korfez, Aliaga’ya gore en belirgin olarak

kursun kirlenmesine maruz kalmistir (Tablo 4.22).

Tablo 4.22 : Aliaga ve Korfez’de X. parietina likenlerinde 6l¢iilen elementlerin maksimum
ve minimum degerleri (ppm)

Element| Aliaga Korfez
As 47-89 1,3-19
Hg 0,12-0,16 | 0,11-0,14
Fe 1900 -2700| 1500 - 3830
Mn 10-110 54 - 127
Pb 52-252 |21,97-131,62

Bu kisitma kadar ayr1 ayr1 incelenen sanayilesmis istasyonlar, birbirleri ile
kiyaslanarak, kirlenmenin en yogun olarak goriildiigli sanayilesmis istasyon
belirlenmistir. Bunun i¢in de ortak tiir olan X. parietina’ lardan yararlanilmistir.
Sonuglara gore, Dilovasi, Korfez’den yaklagik 2 -15 kat daha fazla metal ¢okelimine
maruz kalmistir ve Korfez’e gore yogun olarak goriilen baslica kirleticiler, bakir,
mangan, kadmiyum, ¢inko, krom ve  kursundur (Tablo  4.23).
Bu iki istasyondaki birbirine yakin kotlar karsilastirilarak, benzer kotlarda da, iki
istasyon arasindaki metal konsantrasyonu farkinin, ayni olup olmadigina bakilmistir.
Dilovas’'nin 9 m., Korfez’in ise 1 m. kotundan alman X parietina’larin
konsantrasyonlar1 kiyaslandiginda, Dilovasi’nda baskin olan kirleticilerin, yine,
bakir, mangan, kadmiyum, ¢inko, krom ve kursun oldugu goriiliir (Tablo 4.24).
Bu farkliligin nedeni, Dilovasi’ndaki sanayilesmenin oldukca cesitli ve Korfeze gore
daha yogun olmasi, Korfez’de ise sadece petrokimya sanayisinin bulunmasi olabilir.
Iki istasyon arasindaki sanayi farklilig1 disinda, Dilovas1® nin topografik yapisinin da

etkili oldugu diistiniilmektedir.
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09

Omek Istasyon Yikseklik As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Ti \Y% Zn
No (m)
1 | Dilovas 758 2 | 145 | 136 | 24 27,1 5620 | 025 | 348 08 04 | 12299 | 50 13| 4451
2 | Dilovas 254 | 22 | 261 155 | 275 | 319 ssso | 048 | 320 | 073 | 126 | 22281 | 66 18 | 823
5 | Dilovast 81 36 | 5390 | 321 | 614 | 69354 | 13550 | 03 | 1022 | 162 20 | 3042 | 118 23 | 16776
6 | Dilovast 9 27 | 296 | 254 | 456 | 886 | 11370 | 017 | 886 167 | 183 | 21104 | 79 21 779
Ortalama 263 | 31 2,17 | 3963 | 20285 | 90975 | 022 | 64625 | 121 | 1508 | 237,79 | 7825 | 1875 | 931,18
15 | Korfez 340 15 03 | o712 | 76 | 1188 220 | 011 | 54 024 44 | 34 | 31 7| 1509
17 | Korfez 309 13 | o4 054 | 67 | 11,72 1670 | 013 | 82 022 39 | 13162 | 25 s | 1913
18 | Korfez 1 19 | 077 | 148 | 181 | 2072 3830 | 013 | 127 0,5 07 | 4577 | 45 11| 2546
19 | Korfez 355 14 | 035 | o054 | 59 | 1094 1500 | 018 | 63 021 300 | 2197 | 21 4 | 1416
Ortalama 153 | 048 | o082 | 958 | 1382 2305 | 043 | 81,5 | 020 | 528 | 5769 | 305 | 675 | 1846
Dilovas:/ 172 | 65 264 | 414 | 1468 395 | 164 | 793 | 412 | 286 | 412 | 257 | 278 | 504
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Tablo 4.24: Sanayilesmis istasyonlarda benzer yiiksekliklerden toplanan X. parietina
orneklerinin karsilastirilmast

Ornek Istasyon Yiikseklik As| Cd | Co | Cr Cu Fe Hg [ Mn | Mo | Ni Pb Ti| V| Zn
No (m)
6 Dilovast 9 2,712,96|2,54 (45,6 | 5886 | 11370 | 0,17 | 886 | 1,67 | 18,3 | 211,14 | 79 | 21 | 779
18 Korfez 1 1,9 10,77 | 1,48 | 18,1 [ 20,72 | 3830 | 0,13 [ 127 | 0,5 | 9,7 | 45,77 [ 45|11 | 254,6

4.1.4. Karsilastirmalar
4.1.4.1. X. parietina Orneklerinin Karsilastiriimasi

Calisma alaninda baskin tiir olmasi yiiziinden X. parietina tiiri likenler ayrica
incelenmistir. Sanayilesmis alandan 8 adet, kentsel alandan 11 adet, kirsal alandan
ise 1 adet X. parietina toplanmistir. Bu 6rneklerin element konsantrasyonlar1 Tablo

4.25’de gosterilmistir.

Sanayilesmis alan istasyonlarindan olan Korfez’ den toplanan X. parietina
orneklerinin ortalamalarini, Korfez’ in karst kiyisinda yer alan, kentsel alan
istasyonlar1 olan Degirmendere ve Yenikdy’den toplanan X. parietina’lar ile
karsilastirica, bu iki istasyonda As, Co, Cu, Fe, Ni, Mo, T, V konsantrasyonlarinin,
Korfez’den yaklasik 1,3 - 3,5 kat daha yiiksek c¢iktigi goriilmiistiir. Bu sonug da,
Korfez’ den muhtemel bir etkilenmeye isaret etmektedir (Tablo 4.25).

Sanayilesmis ve kentsel alandan toplanan X. parietina’ larin element ortalamalari,
kirsal alandan toplanan X. parietina’ larin element ortalamalarina oranlanirsa ¢ikan
sonugclar, ayni islemin biitiin liken 6rnekleri ile ile yapilmasi sonucu ¢ikan sonuglarla
uyumludur; Tablo 4.8 ve 4.14’de 6n plana ¢ikan, Pb, Cu, Zn, Cr gibi kirleticiler, bu
kisimda da 6n plana ¢ikmistir ve boylelikle sanayilesmis ve kentsel alanin baskin
kirleticileri daha belirgin hale gelmistir. Buna gore, sanayilesmis alan, biitiin
metallerce kirli olmasina ragmen, kursun, bakir, molibden, ¢inko ve krom baskin
olan kirleticilerdir. Kentsel alan ise, kursun, molibden, krom ve nikel metallerince
daha yogun olarak kirlenmistir (Tablo 4.26). Hem biitiin liken 6rnekleri hem de X.
parietina’lar ile ayr1 ayr1 yapilan bu iglemler, yaklasik olarak ayni sonucu verdigine

gore,tiir farkliliginin element konsantrasyonlarinda ¢ok etkin olmadigi sdylenebilir.
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9

O{\?jk Istasyon Bolge sYellill(l As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Ti A\ Zn
1 Dilovast | Sanayilesmis | 75,8 | 2 | 145 | 1,36 24 27,1 5620 | 0,245 348 0.8 94 | 12299 | 50 13 445,1
2 Dilovasi | Sanayilesmis | 254 | 22 | 2,61 | 1,55 | 27.5 31,9 5850 | 0,178 329 073 | 12,6 | 22281 | 66 18 823
5 Dilovasi | Sanayilesmis | 81 | 3.6 | 539 | 321 | 614 | 693,54 | 13550 | 0295 | 1022 | 1,62 20 3942 118 23 1677.,6
6 Dilovast | Sanayilesmis | 9 | 27 | 296 | 2,54 | 456 | 5886 | 11370 | 0,166 886 1,67 | 183 | 211,14 | 79 21 779
15 Korfez | Sanayilesmis | 340 | 1,5 | 039 | 0,72 7.6 11,88 | 2220 | 0,105 54 024 | 44 | 3141 31 7 150,9
17 Korfez | Sanayilesmis | 309 | 13 | 04 | 0,54 6.7 11,72 | 1670 | 0,126 82 022 | 39 | 13162 | 25 5 191,3
18 Kérfez | Sanayilesmis 1 19 | 077 | 148 | 18,1 20,72 | 3830 | 0,129 127 0,5 97 | 4577 45 11 254,6
19 Korfez | Sanayilesmis | 355 | 14 | 035 | 0,54 5.9 10,94 | 1500 | 0,179 63 021 | 31 | 2197 21 4 141,6
Ortalama 2,08 | 1,79 | 149 | 246 | 10833 57(;1’2 0,08 | 363,88 | 0,75 | 10,18 | 147,74 | 54,18 | 12,75 | 557.89
11 Hereke Kentsel 182 | 21 | 07 | 107 9.4 14,68 | 2750 | 0,184 104 032 | 58 | 4622 41 9 236,7
10 Hereke Kentsel 378 | 34 | 085 | 1,13 9.8 17,01 | 3400 | 0,191 113 033 | 64 | 5988 40 10 2324
13 Hereke Kentsel 131 | 24 | 123 | 139 16 2588 | 4910 | 0234 239 075 | 102 | 10451 | 49 13 3712
22 Derince Kentsel 157 | 1 | 027 | 056 5.8 11,44 | 1560 | 0,105 46 0,19 | 33 19,74 25 4 108,2
26 Derince Kentsel 107 | 1,1 | 018 | 076 5,9 10,54 | 1950 | 0,144 74 023 | 49 12,16 25 6 148,7
28 Derince Kentsel 210 | 22 | 047 | 125 11,8 19,76 | 3930 | 0,162 97 053 | 94 | 5127 45 11 180,8
31 Késekoy Kentsel 12 | 06 | 018 | 062 45 11,35 | 1280 0,08 44 0,29 3 13,05 30 4 64,8
32 Késekoy Kentsel 12 | 09 | 027 073 5 12,21 1590 | 0,107 40 025 | 3.9 10,04 31 5 87,9
37 Yuvacik Kentsel 25 | 09 | 037 | 084 44 9 1820 | 0,092 40 0,18 | 35 9,8 48 6 1093
46 Yeniksy Kentsel 40 | 19 | 044 | 24 10,8 | 2148 | 5470 | 0076 126 041 | 99 | 3394 105 15 124,5
50 Degief:m Kentsel 13 | 1.9 | 064 | 1,83 9,9 2035 | 4550 | 0,075 70 048 | 9,1 26,31 73 12 131,5
Ortalama 67 | o5t [ Lia | osas | 150 | 0001 03 | 9027 | 036 | 631 | 3517 | 4655 | 864 | 16327
39 Yuvacik Kirsal 230 | 12 | 049 | 07 3,9 7,74 1440 | 0,091 57 011 | 27 8,15 42 4 101,7
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Tablo 4.26: X. parietina 6rneklerinde sanayilesmis alan ortalamalarinin, kentsel ve kirsal
alan ortalamalarina orani ve kentsel alan ortalamalarimin kirsal alan ortalamalarina oram

Element | Sanayi / Kirsal | Sanayi / Kentsel | Kentsel / Kirsal
As 1,73 1,24 1,39
Cd 3,65 3,52 1,04
Co 2,13 1,31 1,63
Cr 6,31 2,9 2,17
Cu 14,00 6,86 2,04
Fe 3,96 1,89 2,1
Hg 1,95 1,35 1,45
Mn 6,38 4,03 1,58
Mo 6,81 2,08 3,27
Ni 3,77 1,61 2,34
Pb 18,13 4,2 4,32
Ti 1,29 1,17 1,11
\Y 3,19 1,48 2,16
Zn 5,49 3,42 1,61

Sanayilesmis alandan toplanan tiim likenlerin verdigi pearson korelasyon katsayilar
ve sadece X. parietina Orneklerinden alinan pearson korelasyon katsayilarina
bakilinca, 6zellikle celik tiretiminde kullanilan metaller arasindaki korelasyon her iki

gurupta da birbirlerine yakin degerler vermistir (Tablo 4.27).

Kentsel alandan toplanan X. parietina orneklerinin verdigi pearson korelasyon
katsayilarina gore, yine oOzellikle celik tliretiminde kullanilan metaller arasindaki

korelasyonlar dikkat cekmektedir (Tablo 4.28).
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landan toplanan X. parietina’ larda pearson korelasyon katsayilari ve
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Tablo 4.27

anlamlilik diizeyleri

000 0 0 00 | TI60 | €000 |600] 060 | 5000 0 1000 i —
(s006D | (sa)i86D | (s)£66D () 106D | GHTE 0 (888D | £00 | (o060 | Gdv680 | (s b6 | e 0560 | (en) 266D £
.. 1000 0 0 060 | 1000 |msTo| o s 0 0 1000 :
U | 860 | e t6D | (+0)8860 [(edi60 [Gediee [ czcn [tebben| T70 |tedtssn |(eTh6n |(ea)8E6D A
, 0 o | w0 0 [%00| 0 | o0 0 0 0 =
(ealtB6D | (o) 46D |l P80 |ed 6D | 8700 | (eudbo6D | a1 80 | (e 060 |(ad i 16D | (ad 066D .
.. ore | 00 | weo |wre| wco | s 0 1000 0 e
b G 0EED (b8 (o006 | 6190 |CendTT6D | oad0bSD |(oud 56D |CasltT6D |(aad 66D
: 0 o |e&ro| o | 900 By 3 i
b |G0Si60 | (160 8250 | (0860 | 3850 |GITE0 | iy g H
._u ,.._M s m_u...“lﬂ i .r_H & .__m_u_u . .._w. x - .r_un = _u_H.__..l.
(e)£86D | 1050 | Gediign | 200 |(eadocsn |adingi
6T0| 0 SE0°D 0 0 -
U |ogo | Gadisgn | Trc0 |Geosgn [(etasn .
| wto | o0 | sro | sito -
‘| wen | men | wce | s6ch
d 8200 0 o
U | s |Gooss0 [Gs01660
Q100 | sI00 | So00 -
U | eoegsn | Gasosn |lenag'n L
0 0
l ﬂxxu.mm _m"_u mxxz._ I m"n i
.. 0
) [aal 0960 i
1 mm_.f_m ED
1| sy
K 1 ad w afq my | fm | =g n) 5 23 B | sv |wwemerg
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anlamlilik diizeyleri
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4.1.4.2. Liken ve Karayosunlarimin Karsilastirilmasi

Calismada olgiilen element konsantrasyonlari iizerinde, tiir farkliliginin etkili olup
olmadigimin incelenmesi i¢in, istasyonlarda ayni lokasyonlardan alinan liken ve
karayosunu 6rneklerinin metal konsantrasyonlar1 karsilagtirilmistir. Kirsal ve kentsel
alan karsilastirmalar1 g6zonline alindiginda karayosunlarimin veya likenlerin
metalleri daha az yada fazla topladiklarim1 gosteren herhangi bir sonug
gorilmemektedir. Fakat, Dilovas1 0Orneklerine bakildiginda, karayosunlarinin,

genelde, likenlerden daha fazla metal topladiklar1 goze carpar.
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L9

Ornek Istasyon Tiir Yikseklik As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Ti \" Zn
No. (m)
C. 0,04
33 Umuttepe T 450 12 | 025 | 088 | 39 | 476 | 2230 58 0,12 ] 3.1 7,49 12 3 34,7
rangiformis 6
34 Umuttepe P. sulcata 450 1 043 | 052 | 33 | 10,0 930 0’?8 167 | 0,11 3.5 19,15 | 20 4 88
Liken 11| 034 ] 07 | 36 | 742 | 1580 | 006 | "Z {02 | 33 | 1332 16 | 35 | 6135
Ortalama 5
35 Umuttepe Karayosunu 450 0,3 0,48 0,54 2,8 7,62 780 0’;)8 188 0,19 3,6 19,4 13 3 69,3
K’y:r?“(‘)lr“t”“‘k 027 | 141 | 077 | 0,78 | 1,03 | 049 | 129 | 1,67 | 1,65 | 1,09 | 146 | 081 | 0,86 | 1,13
39 Yuvacik X. parietina 230 12 | 049 | 07 | 39 | 7,74 | 1440 | 0,09 | 57 | 0,11 2,7 8,15 42 4 101,7
40 Yuvacik P. adscendes 230 1,9 | 065|072 | 41 | 784 | 1510 | 005 | 61 | 0,14 | 3,1 1042 | 40 4 117,1
41 Yuvacik P. sulcata 230 07 | 04 | 062 | 32 | 838 | 1230 | 0,06 | 42 | 0,11 2,7 2236 | 49 6 72,3
Liken 127 | 0,51 | 0,68 | 3,73 | 7,99 13933 0,07 333 0,12 | 2.83 | 13,64 43,6 4,67 | 97,03
Ortalama 3 3 7
42 Yuvacik Karayosunu 230 03 | 052 | 08 | 43 | 10,6 | 1460 0’?6 64 | 022 39 32,58 | 19 10 57,8
K-Y;’;“é‘ft/hk 024 | 1,01 | LI8 [ 1,15 | 1,33 | 1,05 | 096 | 12 | 1,83 | 138 | 239 | 044 | 2,14 | 06
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Yiikseklik

No Istasyon Tiir (m) As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Ti \Y% Zn
11 Hereke | X. parietina 182 21 | 07 | 1,07 | 94 | 1468 | 2750 | 0,184 104 032 | 58 | 4622 | 41 9 | 2367
12 Hereke | Karayosunu 182 18 | 143 | 195 | 109 | 2722 | 3470 | 0231 205 068 | 91 | 81,59 | 18 | 20 | 3278
K'y":;li‘:.‘/x'p 0,86 | 2,04 | 1,82 | 1,16 | 185 1,26 1,26 1,97 2,03 | 1,57 | 1,77 | 044 | 222 | 138
13 Hereke | X. parietina 131 24 | 123 | 139 | 16 | 2588 | 4910 | 0,234 239 075 | 102 | 104,51 | 49 | 13 | 3712
14 Hereke | Karayosunu 131 1,5 | 116 | 19 | 89 | 444 2730 | 0,197 210 0,80 | 88 | 5856 | 15 | 19 | 2926
K'y":‘r’l%"‘”('p 0,63 | 094 | 137 | 056 | 1,72 0,56 0,84 0,88 119 | 086 | 056 | 031 | 146 | 0,79
2 Derince | X. parietina 157 1 | 027 |056]| 58 | 1144 | 1560 | 0,105 46 0,19 | 33 | 1974 | 25 4 | 1082
24 Derince | E. prunastri 157 09 | 04 | 027 | 39 | 983 740 0,085 32 0,17 2 22,8 13 3 74
Liken Ort. 0,95 | 034 | 042 | 485 | 10635 | 1150 | 0,095 39 0,18 | 265 | 2127 | 19 | 35 | 911
23 Derince Karayosunu 157 0,6 0,38 1,1 4.5 11,59 1410 0,117 233 0,25 49 27,73 20 6 107,1
K'y;’rj“gr“t{Lik 0,63 | 1,03 | 2,65 | 093 | 1,09 123 123 5,97 139 | 185 | 13 105 | 1,71 | 1,18
28 Derince | X. parietina 210 22 | 047 | 125 | 11,8 | 1976 | 3930 | 0,162 97 053 | 94 | 5127 | 45 | 11 | 1808
29 Derince | Karayosunu 210 26 | 042 | 297 | 51 | 11,19 | 2860 0,1 152 031 | 59 | 1839 | 16 9 | 773
K'y":‘r’l%"‘”('p 118 | 089 | 238 | 043 | 057 0,73 0,62 1,57 058 | 0,63 | 036 | 036 | 082 | 043
46 Yenikéy | X. parietina 40 19 | 044 | 24 | 108 | 2148 | 5470 | 0076 126 041 | 99 | 3394 | 105 | 15 | 1245
47 Yenikéy | Karayosunu 40 04 | 021 | 542 | 7 252 9140 | 0,084 219 023 | 53 | 996 28 | 35 | 763
48 Yenikdy | Karayosunu 40 22 | 057 | 436 | 129 | 439 8020 0,07 195 059 | 165 | 5378 | 161 | 31 | 1707
ng;’:“““ 13 | 039 | 489 | 9,95 | 3455 | 8580 | 0,077 207 041 | 109 | 31,87 | 945 | 33 | 1235
K.yosunu 0,68 | 089 | 204 | 092 | 161 1,57 1,01 1,64 1 11| 094 | 09 | 22 | 099

ort./X.parie.

1sewrpunseqisrey (wdd) uruneuoAsenuesuoy
UIULIR[UNSOARIEY 9A UaYI] ueue[do} uBpUOASE) O] TUAR BpPUR[E [9SIUDY :0€ ' O[qBL



69

Ornek Tiir Yikseklik | o cd Co | Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb Ti v Zn
No. (m)
2 X. parietina 254 2,2 261 | 1,55 | 27,5 | 319 5850 | 0,178 329 0,73 12,6 222,81 66 18 823
3 c 254 0,5 126 | 033 | 57 | 538 1020 | 0,054 66 0,15 2,9 84,01 16 6 1743
rangiformis
Liken 135 | 1,935 | 094 | 166 | 18,64 | 3435 0,116 | 1975 0,44 7,75 153,41 41 12 498,65
Ortalama
4 Karayosunu 254 1,5 6,1 1,98 | 238 | 51,71 4900 | 0,198 528 113 15,4 289,91 13 27 1367
LSyt L1 | 3,15 | 2,11 | 143 | 2,77 1,43 1,71 2,67 2,57 1,99 1,89 03 | 225 2,74
Liken Ort.
9 Karayosunu 124 36 | 1252 | 517 | 56,7 | 1064 | 14120 | 0,611 959 1,66 27,2 939,95 84 51 3018,2
8 C. convoluta 124 0,8 564 | 062 92 | 1083 1830 | 0,087 149 0,29 52 319,96 24 8 345,7
Lty oeuiiny 45 222 | 834 | 6,16 | 982 7,72 7,02 6,44 5,72 5,23 2,94 3,5 6,38 8,73

C.convoluta
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4.1.4.3. Diger Cahismalar ile Karsilastirma

Yenisoy-Karakas ve Tuncel (2004)’iin, Balikesir, Kiitahya, Manisa, Usak, Izmir,
Aydin, Denizli, Mugla’yr kapsayan c¢alismalarinin sonuglar1 ile ¢alismamizin
sonuglart karsilastirilmistir (Tablo 4.32). Karsilagtirma, Kocaeli’de sanayilesmis,
kentsel ve kirsal alandan toplanan X. parietina 6rneklerinin tiimii ile yapilmistir.
Medyan degerleri baz alindiginda, Kocaeli drneklerinden alinan konsantrasyonlar,
Ege bolgesi konsantrasyonlarindan yaklagik 2 - 9,5 kat fazladir. Yalnizca arsenigin

medyan degeri Ege Bolgesi’nde yiiksek ¢cikmustir.

Tablo 4.32: Kocaeli ve Ege Bolgesi’nden toplanan X. parietina drneklerinin element
konsantrasyonlarinin(ppm) karsilastirilmasi

. Ege
Element Kocaeli Bééesi

Maksimum | Minimum | Medyan | Maksimum | Minimum | Medyan
As 3,6 0,6 1,9 10,4 0,5 34
Fe 13550 1280 3075 28930 270 1170
Hg 0,295 0,075 0,1365 1,81 0,0035 0,066
Mn 1022 40 89,5 350 8,8 25
Pb 394,2 8,15 39,855 170 0,28 4,2

Italya’da sanayilesmenin yogun oldugu Livorno bdlgesinde, 65 adet X. parietina tiirii
likenlerle yapilan calismada As, Cd, Cr, Ni, Pb, V, Zn ve Hg elementlerinin
konsantrasyonlar1 ol¢iilmiistiir (Scerbo ve digerleri, 1999). Calisma alaninda c¢elik
iretimi, cam Uretimi, gemi liretimi yapilmakta, kimya ve gida sanayii ile mekanik
sanayii kuruluglar1 da yogun olarak bulunmaktadir. Kocaeli’nin sanayilesmis alan
orneklerinden alinan ortalamalar ile italya &rneklerinin ortalamalari, As, Cd ve Ni
i¢in birbirine oldukca yakinken, diger metaller Italya degerlerinden yaklasik 2 - 12
kat fazladir (Tablo 4.33).
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Tablo 4.33: Kocaeli ve Livorno (Italya) X. parietina érneklerinin element
konsantrasyonlarinin (ppm) karsilastirilmasi

Livorno Kocaeli
Element (Italya) Sanayi
Max. Min. Ortalama| Max. Min. Ortalama
As 13,91 - 1,30 3,60 1,30 2,08
Cd 0,558 0,037 0,160 5,39 0,35 1,79
Cr 104 1,18 7,52 61,40 5,90 24,60
Hg 0,460 0,006 0,013 0,30 0,11 0,18
Ni 75,40 0,89 6,26 20,00 3,10 10,18
Pb 79,19 1,13 11,85 394,20 21,97 147,74
A% 36.69 0,10 3,74 23,00 4,00 12,75
Zn 250 9 46 1677,60 | 141,60 557,89

Istanbul’ da yapilan calismada (igel, 2005), 10 istasyondan aliman 3 adet X. parietina
ornegi ile 7 karayosunun Orneginin ortalamalari, Kocaelinin kentsel alanlarinin
tiimiinden toplanan 8 karayosunu ve 11 adet X. parietina 6rneginin ortalamalar ile
karsilastirilmistir (Tablo 4.34). Bu orneklerden alinan sonuglara gore, Kocaeli’nin

kentsel alaninda meydana gelen metal ¢okelim miktar, Istanbul’daki ¢okelim

miktarindan, Cd harig, diisiik vveya ¢ok yakin degerdedir..

Tablo 4.34: Istanbul ve Kocaeli kentsel alanlarindan toplanan X. parietina ve karayosunu
orneklerinde metal konsantrasyonlariin (ppm) karsilastiriimasi

Element | istanbul - Karayosunu | Kocaeli -Karayosunu | Istanbul - X parietina | Kocaeli - X.parietina

Cd 0,23 0,60 0,35 0,51

Co 2,17 2,59 2,11 1,14

Cr 14,19 7,45 21,39 8,48

Cu 24,178 24,11 45,24 15,79

Fe 5858,57 4092,50 9730 3019,09

Mn 444,63 174,50 150,43 90,27

Ni 11,67 7,51 17,07 6,31

Pb 52,63 35,08 71,35 35,17

Zn 140,86 147,91 194,87 163,27

4.2. Tartisma

Kocaeli’deki atmosferik agir metal ¢okelimini belirlemek i¢in, toplam 38 liken ve 13
karayosunu ile yapilan biyomonitérleme ¢alismasi sonuglarina goére Kocaeli’de,
ozellikle sanayilesmis bolgede, hava kirliligi ciddi boyutlara ulasmustir. Ozellikle
metal sanayii ve kimya sanayii, yogun olarak goriilen kirleticilerin ana kaynag1 gibi
goziikkmektedir. Bu yogun kirlenmede sanayilesmenin yogun olmasinin yanisira fosil

yakitlarin etkisinin de oldugu diisiiniilmektedir.
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Ozellikle, Kocaeli’de kirsal alanlar dahil tiim alanlarda yogun bicimde goriilen Pb

kirlenmesinde fosil yakitlarin 6nemli bir etkisinin oldugu diistiniilmektedir.

Kocaeli kirsal alani, IAEA-336 liken referans materyaline gore, Hg hari¢ diger
elementlerde, yaklasik 1,4-4,4 kat daha fazla konsantrasyonlar sunmustur, diger bir
deyisle, Kocaeli ilindeki diger alanlara gore daha az kirlenmeye maruz kalmigsa da

gergekte pek ¢ok metalce kirlenmis oldugu goriilmektedir.

Kentsel alan ise kirsal alandan ¢ok biiyiikk bir farklilagma sergilememektedir.
Likenler baz alindiginda yaklasik, sadece 1-2,5 kat; karayosunlar1 baz alindiginda ise
1-4,5 kat fazla metal ¢okelimine maruz kalmistir. Kentsel alanda en fazla ¢okelimi

olan metaller, kursun, molibden ve kromdur.

Liken oOrnekleri baz alindiginda, sanayilesmis alanin, kirsal alana gore tiim
elementler bazinda, 1,5-10 kat fazla metal c¢okelimine maruz kaldigi goriiliir.
Karayosunu ise sadece Dilovast istasyonunda bulunmustur. Karayosunlarinin
konsantrasyonlari incelendiginde ise Dilovasi’nin, kirsal alandan yaklasik 2,5 - 26
kat daha fazla metal ¢okelimine maruz kaldig1 goriiliir. Bu farklilik yosunlarin yiizey
alanlarinin likenlere gore daha genis olmasindan kaynaklanabilecegi gibi, 6rneklerin
farkl1 lokasyonlardan toplanmasindan da kaynaklanabilir. Sanayilesmis alanda,
incelenen biitliin elementler kirlilik gostermekle birlikte, en yogun olarak goriilen

kirleticiler, kursun, bakir, molibden, ¢inko ve kadmiyumdur.

Caligilan biitiin istasyonlar gézoniine alindiginda, Dilovasi istasyonunun en yogun
metal ¢okelimine maruz kalan istasyon oldugu goriiliir. Dilovasit Organize Sanayi
Bolgesi’nde bulunan 193 kurulus i¢inde, agirlikli olarak kimya sanayi ve metal
sektoriinde faliyet gosteren kuruluslar goze carpmaktadir. Bu sektorlerin baskin
olmasi, Dilovasi’nin topografik yapisi, Tiirkiye’nin en islek yollarina yakinlig

sebebiyle, metal kirlenmesinin olduk¢a yogun oldugu sdylenebilir.

Kocaeli’nin daha az ¢Okelime maruz kalmis olan kirsal alanlarindan toplanan
orneklerin metal konsantrasyonlarina gore, Bahgecik istasyonu 10 element i¢in en
diisiik konsantrasyonlar1 vermistir. Diger bir deyisle Bahgecik, calisma alani i¢inde

en az metal ¢okelimi olan istasyondur.
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Calismamizin sonuglar ile, insanlarin soluduklart havayz, ictikleri su gibi aritmadan
gecirme sanslart olmadan viicutlarina aldiklart ve bu kirleticilerin insan sagligina
olan olumsuz etkileri birlikte diisiiniiliirse, Kocaeli i¢in, Ozellikle de asir1 bigimde
metal ¢okelimine maruz kalan Dilovasi i¢in, acil dnlemler alinmasimin gerekliligi

daha iyi anlagilir.

Hava kirliligi ile miicadelede izlenecek yontemler, kirletici kaynagi ve kirletici
tiirline gore degisir. Trafik kokenli kirlenme, kaliteli yakit kullanim1 ve trafige ¢ikan
ara¢ sayisinda yapilacak iyilestirme ile azaltilabilir. Sanayi kuruluslarindan
kaynaklanan kirlenme, emisyona uygun aritim yontemi kullanilmasi ile azaltilabilir.
Yine, meskenlerde kullanilan yakit kalitesinin arttirilmasi, iyilestirici yontemler

arasinda sayilabilir.
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EKLER

EK-A: Sanayilesmis Alandan Toplanan Liken ve Karayosunu Orneklerinde Element

Konsantrasyonlar1
Ornek No. Tiir istasyon | Yiikseklik | Al | As | B | Ba | Bi | Ca | Cd | Co | Cr
m PpPm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
1 X. parietina | Dilovasi 75,8 1500 | 2 6 30,2 | 0,26 | 2600 | 1,45 | 1,36 | 24
2 X. parietina | Dilovasi 254 2500 | 2,2 6 34,6 | 0,46 | 3800 | 2,61 | 1,55 | 27,5
3 C. rangiformis | Dilovasi 254 700 | 0,5 2 8,6 0,07 [11900| 1,26 | 0,33 | 5,7
4 Kara yosunu | Dilovasi 254 2400 | 1,5 52 | 71,1 [ 0,55 | 17900 | 6,1 1,98 | 23,8
5 X. parietina | Dilovasi 81 5300 | 3,6 15 102 | 0,65 | 16200 | 5,39 | 3,21 | 61,4
6 X. parietina | Dilovasi 9 2500 | 2,7 11 | 87,1 | 0,39 | 6800 | 2,96 | 2,54 | 45,6
7 Kara yosunu | Dilovasi 70 1300 | 0,7 74 | 62,2 | 0,27 | 14300 | 2,38 | 1,28 | 15,3
8 C. convulata | Dilovasi 124 1000 | 0,8 2 22 (0,17 |79400 | 5,64 | 0,62 | 9,2
9 Kara yosunu | Dilovasi 124 8300 | 3,6 41 |130,3] 1,78 [ 25000 | 12,52 | 5,17 | 56,7
15 X parietina Korfez 340 1100 | 1,5 3 15,1 |1 0,09 | 1200 | 0,39 | 0,72 | 7.6
16 R. fastigiata | Korfez 340 500 | 1,1 3 6,7 | 0,05 | 3200 | 0,34 | 0,26 | 3,6
17 X parietina Korfez 309 900 | 1,3 3 18 | 0,08 | 1400 | 0,4 | 0,54 | 6,7
18 X parietina Korfez 1 2000 | 1,9 9 29 | 0,14 | 3900 | 0,77 | 1,48 | 18,1
19 X parietina Korfez 355 800 | 1,4 3 24,3 10,07 | 1100 | 0,35 | 0,54 | 5,9
20 P. sulcata Korfez - 1200 | 1,7 5 70,5 | 0,08 | 9900 | 0,52 | 0,78 | 4,7
21 P. adscendens | Korfez - 2500 | 4,1 10 | 38,8 | 0,16 | 5000 | 0,87 | 2,05 21

EK-A (Devam): Sanayilesmis Alandan Toplanan Liken ve Karayosunu Orneklerinde
Element Konsantrasyonlar1

Ornek No. Tiir Istasyon | Yiikseklik | Cu Fe Ga |Hg | K | La | Mg | Mn | Mo
m ppm | % |ppm ppb| % |ppm| % |ppm |ppm

1 X parietina | Dilovast 75,8 27,1 10,562 | 0,5 |245(0,33| 1,3 [0,135| 348 | 0,8
2 X. parietina | Dilovasi 254 31,9 |0,585| 0,9 | 178 0,31 2,06 | 0,182 329 | 0,73
3 C. rangiformis | Dilovasi 254 5,38 |0,102| 0,2 | 54 |0,11] 0,74 |0,046| 66 | 0,15
4 Karayosunu | Dilovasi 254 51,71 | 0,49 | 0,8 | 198 | 0,48 | 2,38 [ 0,217 | 528 | 1,13
5 X parietina | Dilovast 81 693,54 [ 1,355 | 1,6 | 295|048 | 4,1 |0,318| 1022 | 1,62
6 X parietina | Dilovast 9 58,86 | 1,137 0,9 | 166 | 0,58 | 1,97 [ 0,276 | 886 | 1,67
7 Karayosunu | Dilovasi 70 33,43 {0,354 0.4 | 368|043 1,08 | 0,226 | 481 | 0,65
8 C. convoluta | Dilovasi 124 10,83 (0,183 | 0,3 | 87 [0,09|2,89 | 0,06 | 149 | 0,29
9 Karayosunu | Dilovasi 124 106,4 | 1,412 2,9 | 611 |0,27]9,59 | 0,306 | 959 | 1,66
15 X parietina Korfez 340 11,88 |1 0,222 | 0,4 | 105 (0,29 | 1,13 | 0,098 | 54 | 0,24
16 R. fastigiata | Korfez 340 9,43 10,084| 0,2 | 93 |0,16| 0,65 |0,043| 26 | 0,15
17 X parietina Korfez 309 11,72 (0,167 | 0,3 | 126 | 0,35| 0,79 | 0,117 | 82 | 0,22
18 X parietina Korfez 1 20,72 10,383 | 0,6 | 129 | 0,61 | 2,34 | 0,18 | 127 | 0,5
19 X parietina Korfez 355 10,94 | 0,15 | 0,3 | 179 (0,38 0,69 | 0,102 | 63 | 0,21
20 P. sulcata Korfez - 12,45 |10,247| 0,3 | 141 {0,09| 1,8 [ 0,069 | 83 | 0,2
21 P. adscendens | Korfez - 24,11 | 0,467 | 0,8 | 156 | 0,7 | 2,84 | 0,187 | 194 | 0,65
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EK-A (Devam): Sanayilesmis Alandan Toplanan Liken ve Karayosunu Orneklerinde
Element Konsantrasyonlar1

Ornek No. Tiir istasyon | Yiikseklik | Na Ni P Pb S Sb | Se Sr
m % |ppm| % | ppm | % |ppm | ppm | ppm

1 X parietina | Dilovast 75,8 0,007 | 9,4 |0,127 12299033 1,3 0,1 7,8
2 X. parietina | Dilovast 254 0,014 | 12,6 [ 0,143 [ 222,81 (0,29 | 1,54 | 0,4 16
3 C. rangiformis | Dilovasi 254 0,007 | 2,9 {0,033 | 84,01 |0,05]| 0,22 | <0,1 | 13,2
4 Karayosunu | Dilovasi 254 0,011 | 15,4 10,221 28991 (0,17 | 1,47 | 0,3 | 40,6
5 X. parietina | Dilovasi 81 0,019 20 [0,181 | 3942 |0,37|2,81 | 04 |37.2
6 X parietina | Dilovast 9 0,01 | 18,310,141 |211,14|0,47 | 2,5 0,6 | 22,1
7 Karayosunu | Dilovasi 70 0,009 | 83 [0,104 | 158,14 (0,13 | 1,07 | 0,2 | 31,3
8 C. convoluta | Dilovasi 124 0,006 | 5,2 {0,031 |31996| 0,1 | 0,52 | 0,1 | 943
9 Karayosunu | Dilovasi 124 0,013 27,2 10,089(93995|0,17 | 3,75 | 0,6 61
15 X parietina Korfez 340 0,009 | 4,4 (0,134 31,41 |0,28| 0,4 | 0,3 | 3,5
16 R. fastigiata | Korfez 340 0,007 | 1,6 [0,086| 17,31 |0,14| 0,2 | 0,4 | 43
17 X parietina Korfez 309 0,007 | 3,9 [0,146 | 131,62 0,31 0,38 | 0,3 | 4,3
18 X parietina Korfez 1 0,014 | 9,7 {0,291 | 45,77 | 0,57 | 0,72 | 0,3 | 12,9
19 X parietina Korfez 355 0,006 | 3,1 | 0,15 | 21,97 |0,31] 0,37 | 0,3 | 3.3
20 P. sulcata Korfez - 0,004 | 42 | 0,07 | 39,62 [0,12| 0,3 | 0,3 | 19,4
21 P. adscendens | Korfez - 0,018 | 10,8 [ 0,441 | 5493 [ 0,47 | 0,87 | 0,2 | 15,7

EK-A (Devam): Sanayilesmis Alandan Toplanan Liken ve Karayosunu Orneklerinde
Element Konsantrasyonlari

Ornek No. Tiir istasyon | Yiikseklik | Te | Th | Ti | TI | U | V | W Zn
m ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm

1 X. parietina | Dilovas 75,8 0,03 | 021 50 | 0,13 | 0,11 | 13 | 1,7 | 445,
2 X. parietina | Dilovasi 254 0,03 | 038| 66 |0,15|0,15| 18 | 14 | 823
3 C. rangiformis | Dilovasi 254 <0,02 | 0,11 16 | 0,03 | 0,03 6 0,2 | 1743
4 Karayosunu | Dilovasi 254 0,05 | 0,01 13 0,2 10,25 | 27 1,2 1367
5 X parietina | Dilovast 81 0,09 | 0,41 | 118 | 0,31 [ 0,27 | 23 3,9 | 1677,6
6 X. parietina | Dilovasi 9 0,04 | 0,18 | 79 | 0,08 |0,16 | 21 | 3,8 | 779
7 Karayosunu | Dilovast 70 0,02 {0,001 | 20 |0,07 0,14 11 1,8 | 538,6
8 C. convoluta | Dilovasi 124 0,02 | 0,22 | 24 | 0,04 | 0,06 8 0,6 | 3457
9 Karayosunu | Dilovasi 124 0,1 |0,71 | 84 |0,23|0,56 | 51 3,4 130182
15 X. parietina | Korfez 340 <0,02|026| 31 | 0,1 {009 7 | 02 | 1509
16 R. fastigiata | Korfez 340 <0,02{0,13| 15 [0,02]004| 3 |<01| 66
17 X parietina | Korfez 309 <0,02 10,06 | 25 [ 008|008 5 | 02 | 1913
18 X. parietina | Korfez 1 <0,02| 0,12 | 45 |0,09|037| 11 | 03 | 254,6
19 X. parietina | Korfez 355 <0,02| 0,17 | 21 |008|006| 4 | 02 | 141,6
20 P. sulcata Korfez - <0,02 10,37 | 20 | 006|016 7 |<0,1| 145
21 P. adscendens | Korfez - 0,02 | 0,1 | 51|01 |043]| 13 |03 |2713

77



EK-B: Kentsel Alandan Toplanan Liken ve Karayosunu Orneklerinde Element

Konsantrasyonlarl
Ornek No. Tiir Istasyon | Yiikseklik | Al | As | B | Ba| Bi | Ca| Cd| Co | Cr
m % | ppm | ppm | ppm | ppm | % | ppm | ppm | ppm
46 X parietina Yenikdy 40 036 1,9 6 [229(0,11| 0,3 [0,44]| 24 |108
47 Karayosunu Yenikoy 40 0,72 0,4 | 48 |20,3|0,04|1,45]|0,21|542| 7
48 Karayosunu Yenikdy - 0,58 22 | 34 56 [0,19|1,41|0,57 436|129
49 Karayosunu | Degirmendere 57 0,171 09 | 77 [44,1]0,05(1,79(025|1,51| 5,7
50 X parietina | Degirmendere 13 026 1,9 8 21 [0,1310,28 0,64 |1,83| 9,9
51 P. adscendens [zmit 212 0,16 1,3 22,710,070,41032 (1,21 7,3
10 X parietina Hereke 378 0,18 3,4 27,3 10,16 0,34 |0,85]|1,13 | 9,8
11 X parietina Hereke 182 0,15 2,1 23,810,13]0,28| 0,7 | 1,07 | 9,4
12 Karayosunu Hereke 182 02| 1,8 | 74 |46,7| 0,2 | 1,69|1,43|1,95]|10,9
13 X parietina Hereke 131 0,16 24 | 6 |30,1(021(035(1,23|1,39]| 16
14 Karayosunu Hereke 131 0,18 1,5 | 126 | 33,6 0,13 (1,87 | 1,16 | 1,9 | 89
22 X parietina Derince 157 0,09 1 3 8,9 |0,060,12|0,27 [0,56 | 5,8
23 Karayosunu Derince 157 0,09 0,6 7 (42,210,05(0,7 [{038] 1,1 | 45
24 E. prunastri Derince 157 0,04 0,9 3 6,4 1005|041 | 04 027 3.9
25 P. adscendens Derince 55 0,11 1,9 5 15291(0,07(0,36|0,37(0,86| 6,2
26 X parietina Derince 107 0,12 1,1 5 11,510,050,31(0,18 0,76 | 5,9
27 P. adscendens Derince - 0,09 1,3 7 9,4 10,07 0,670,225 0,64 | 4,6
30 C. convoluta Derince 107 0,07 0,4 1 6,5 10,03 |1,78(0,43 (042 3.4
28 X parietina Derince 210 0,19 2,2 6 |[359]0,16|0,21 0,47 | 1,25 11,8
29 Karayosunu Derince 210 0,2 | 2,6 5 150,60,06(0,56|042 (297 | 5,1
31 X parietina Kosekoy 12 0,07 06 | 7 |16,6]0,06|0,31|0,18 0,62 4,5
32 X parietina Kosekoy 12 0,09(09 | 4 |11,2]0,05(0,17|0,27 (0,73 | 5
36 Karayosunu Yuvacik 181 0,24 | 0,8 5 15,310,006 1,12 (037 |1,48| 4,6
37 X parietina Yuvacik 25 0,12 0,9 4 110,40,04]0,23(0,37]|0,84| 44
38 P. sulcata Yuvacik 25 0,08 1,3 4 6,6 [0,03]0,34(0,28]0,55| 3,4
43 E.prunastri Bahgecik 20 0,04 0,9 3 |16,7]0,03|3,04|0,35]|0,27 | 2,6
44 P.sulcata Bahgecik 20 0,14 1,3 9 [39,6(0,06|1,23]0,41|0,89 | 4,5
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EK-B (Devam): Kentsel Alandan Toplanan Liken ve Karayosunu Orneklerinde

Element Konsantrasyonlar1

Ornek No. Tiir istasyon Yiikseklik | Cu Fe Ga |Hg | K | La | Mg | Mn | Mo
m ppm | % |ppm|ppb| % |ppm| % |ppm |ppm
46 X. parietina Yenikoy 40 21,48 (0,547 | 1 76 10,57 (2,36 | 0,221 | 126 | 0,41
47 Karayosunu Yenikoy 40 252 ({0914 1,7 | 84 [0,25| 2,36 [ 0,442 | 219 | 0,23
48 Karayosunu Yenikoy - 439 10,802 | 1,6 | 70 |0,34| 5,72 | 0,27 | 195 | 0,59
49 Karayosunu | Degirmendere 57 17,2510,229( 0,5 | 90 | 0,68 | 1,87 | 0,283 | 110 | 0,38
50 X. parietina | Degirmendere 13 20,35(0455( 08 | 75 | 04 | 2,22 [0,162| 70 | 0,48
51 P. adscendens Izmit 212 12,43 10,261 | 0,5 | 90 [ 0,55 1,68 | 0,156 | 70 | 0,27
10 X. parietina Hereke 378 17,01 | 0,34 | 0,6 | 191 | 0,2 | 1,66 | 0,134 | 113 | 0,33
11 X parietina Hereke 182 14,68 | 0,275 | 0.4 | 184 10,34 | 1,31 | 0,153 | 104 | 0,32
12 Karayosunu Hereke 182 27,220,347 | 0,6 | 231 (0,48 2,04 | 0,177 | 205 | 0,68
13 X. parietina Hereke 131 25,88 10,491 | 0,6 | 234 (0,55 1,36 | 0,174 | 239 | 0,75
14 Karayosunu Hereke 131 444 10273 04 | 197 (0,59 1,75 | 0,16 | 210 | 0,89
22 X. parietina Derince 157 11,440,156 | 0,3 | 105]0,27| 0,89 | 0,1 46 | 0,19
23 Karayosunu Derince 157 11,590,141 | 0,2 | 117 | 035 1,75 | 0,12 | 233 | 0,25
24 E. prunastri Derince 157 9,83 10,074 0,1 | 85 |0,13]| 0,58 |0,041| 32 | 0,17
25 P. adscendens Derince 55 8,78 10,215| 0,4 | 90 | 0,46 1,77 10,133 | 69 | 0,23
26 X. parietina Derince 107 10,54 [ 0,195| 0,3 | 144 0,52 | 1,14 | 0,16 | 74 | 0,23
27 P. adscendens Derince - 21,220,153 | 0,3 | 125]0,38| 1,18 | 0,081 | 34 0,2
30 C. convoluta Derince 107 4,89 (0,083 02 | 74 (0,17 1 [0,053| 43 |0,13
28 X parietina Derince 210 19,76 | 0,393 | 0,6 | 162 | 0,47 | 1,98 | 0,139 | 97 | 0,53
29 Karayosunu Derince 210 11,191 0,286 | 0,5 | 100 |0,39| 1,7 | 0,159 | 152 | 0,31
31 X. parietina Kosekoy 12 11,350,128 | 0,2 | 80 [ 0,45 0,68 | 0,159 | 44 | 0,29
32 X parietina Kosekoy 12 12,210,159 | 0,3 | 107 | 0,62 | 0,85 | 0,116 | 40 | 0,25
36 Karayosunu Yuvacik 181 12,150,282 | 0,6 | 91 (021 | 1,25]0,184| 72 | 0,22
37 X. parietina Yuvacik 25 9 0,182 0,3 | 92 | 0,46 0,88 |0,172| 40 | 0,18
38 P. sulcata Yuvacik 25 748 10,121 0,2 | 66 | 0,49 0,57 [ 0,133 | 34 | 0,17
43 E.prunastri Bahgecik 20 7,34 10,058 0,1 | 8 |0,19] 0,49 | 0,05 | 29 | 0,15
44 P.sulcata Bahgecik 20 15,66 0,2 | 04 | 113]0,36| 1,33 |0,098| 46 | 03
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EK-B (Devam): Kentsel Alandan Toplanan Liken ve Karayosunu Orneklerinde
Element Konsantrasyonlari

Ornek No. Tiir istasyon |Yiikseklik| Na [ Ni | P | Pb | S [ Sb | Se | Sr
m % |ppm| % | ppm | % |ppm|ppm|ppm
46 X parietina Yenikdy 40 0,017| 9,9 10,216 33,94 |0,51{0,62| 0,4 [10,1
47 Karayosunu Yenikdy 40 0,02(53(021] 996 (0,16/0,27| 0,2 | 44
48 Karayosunu Yenikoy - 0,009(16,5| 0,13 | 53,78 {0,25|0,88| 0,3 |27,1
49 Karayosunu |Degirmendere 57 0,009( 5,4 {0,271| 10,57 {0,21{0,38| 0,1 |23,6
50 X parietina |Degirmendere 13 0,014 9,1 [0,142] 26,31 [0,46/0,71| 0,4 | 10,4
51 P. adscendens [zmit 212 0,011 6 ]0,251| 18,93 |0,44|0,48| 0,1 | 9,7
10 X parietina Hereke 378 0,007| 6,4 10,112| 59,88 |0,19|0,87| 0,4 | 6,7
11 X parietina Hereke 182 0,007| 5,8 10,132| 46,22 |0,29|0,74| 0,3 | 6,7
12 Karayosunu Hereke 182 0,009( 9,1 0,173| 81,59 10,2 1 | 0,2 | 31
13 X parietina Hereke 131 0,007{10,20,191|104,51{0,46| 1,3 | 0,2 | 9,7
14 Karayosunu Hereke 131 0,007 8,8 [0,194| 58,56 [0,21]0,72| 0,1 |35,6
22 X parietina Derince 157 0,004| 3,3 10,121| 19,74 |0,23]0,26| 0,3 | 4,1
23 Karayosunu Derince 157 0,008 4,9 10,081| 27,73 10,11{0,25| 0,3 |19,7
24 E. prunastri Derince 157 0,004| 2 ]0,064| 22,8 |0,11{0,26| 0,3 | 7,2
25 P. adscendens|  Derince 55 0,006 4,1 0,189| 18,74 10,190,34| 0,2 | 8,6
26 X parietina Derince 107 0,006( 4,9 | 0,18 12,16 |0,41{0,31]| 0,2 | 7,8
27 P. adscendens|  Derince - 0,004| 4 (0,237| 32,33 (0,18/0,33| 0,3 | 14,3
30 C. convoluta Derince 107 0,008| 2,5 |0,046| 19,09 | 0,1 |0,14| 0,1 [18,9
28 X parietina Derince 210 0,005| 9,4 10,195| 51,27 |0,42|0,74| 0,3 | 8
29 Karayosunu Derince 210 0,014 5,9 10,135/ 18,39 |0,13{0,35| 0,2 |18,5
31 X parietina Kosekoy 12 0,008| 3 |0,243| 13,05 (0,42| 0,6 | 0,2 | 9,3
32 X parietina Kosekoy 12 0,006| 3,9 | 0,2 | 10,04 [0,56/0,47| 0,2 | 6,2
36 Karayosunu Yuvacik 181 0,01 | 4,2 {0,049{ 20,04 |0,16]/0,22| 0,3 [25,5
37 X parietina Yuvacik 25 0,005 3,5 0,178| 9,8 ]0,46/0,31| 0,1 | 7
38 P. sulcata Yuvacik 25 0,007| 2 ]0,154| 10,06 |0,21]0,26 |<0,1| 7,1
43 E.prunastri Bahgecik 20 0,007| 1,1 | 0,09 | 14,16 {0,21{0,23| 0,2 [31,1
44 P.sulcata Bahgecik 20 0,005| 3,9 0,189] 26,25 0,27/0,35{ 0,3 (31,6
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EK-B (Devam): Kentsel Alandan Toplanan Liken ve Karayosunu Orneklerinde
Element Konsantrasyonlari

Ornek No. Tiir istasyon | Yiikseklik | Te | Th | Ti | TI U | V | W/| Zn
m PPm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
46 X parietina Yenikoy 40 0,02 | 0,17 | 105 | 0,07 | 0,14 | 15 | 0,2 | 1245
47 Karayosunu Yenikoy 40 0,02 | <0,01| 28 0,02 | 0,14 | 35 |<0,1]| 76,3
48 Karayosunu Yenikoy - 0,04 | 0,31 | 161 | 0,09 | 0,44 | 31 0,3 |170,7
49 Karayosunu | Degirmendere 57 <0,02 | 0,03 16 | 0,04 | 0,16 7 <0,1 | 70,4
50 X. parietina | Degirmendere 13 0,02 | 0,25 73 0,05 | 0,13 | 12 0,3 | 131,5
51 P. adscendens Izmit 212 0,02 | 025 | 40 | 0,04 | 0,09 | 7 0,1 |101,9
10 X parietina Hereke 378 0,04 | 04 40 03 |0,12| 10 | 04 |2324
11 X parietina Hereke 182 0,02 | 0,26 | 41 | 0,37 | 0,07 | 9 0,3 |236,7
12 Karayosunu Hereke 182 0,03 | 0,02 18 0,5 0,2 20 0,5 |327,8
13 X parietina Hereke 131 0,04 | 022 | 49 | 0,31 | 0,1 13 1,1 |371,2
14 Karayosunu Hereke 131 0,03 | 0,03 15 0,29 | 0,15 | 19 0,4 |292,6
22 X parietina Derince 157 <0,02 | 0,19 | 25 | 0,06 | 0,06 | 4 0,1 |108,2
23 Karayosunu Derince 157 <0,02 | 0,12 20 | 0,03 | 0,07 6 0,1 |107,1
24 E. prunastri Derince 157 <0,02 | 0,11 13 0,02 | 0,04 3 0,1 74
25 P. adscendens Derince 55 <0,02| 0,2 29 0,04 | 0,08 6 0,1 | 144,8
26 X parietina Derince 107 <0,02| 0,18 | 25 | 0,04 | 0,05| 6 0,1 | 1487
27 P. adscendens Derince - <0,02 | 0,17 | 26 | 0,02 | 0,06 | 8 0,1 |170,3
30 C. convoluta Derince 107 <0,02( 0,13 | 13 | 0,02 |0,03| 4 |<0,1]| 74,8
28 X. parietina Derince 210 <0,02 | 0,34 | 45 0,09 | 0,16 | 11 0,4 | 180,8
29 Karayosunu Derince 210 <0,02 | 0,05 16 | 0,03 | 0,14 9 0,1 | 77,3
31 X parietina Kosekoy 12 0,02 | 0,12 | 30 | 0,02 | 0,04 | 4 0,2 | 64,8
32 X parietina Kosekoy 12 <0,02 | 0,11 | 31 | 0,02 |0,05| 5 0,1 | 87,9
36 Karayosunu Yuvacik 181 <0,02 | 0,13 | 120 | 0,03 [ 0,09 | 12 |<0,1| 61,1
37 X. parietina Yuvactk 25 <0,02| 0,07 | 48 | 0,03 | 0,05| 6 |<0.I|109,3
38 P. sulcata Yuvacik 25 <0,02| 0,07 | 37 | 0,02 {003 | 4 |<01| 997
43 E.prunastri Bahgecik 20 <0,02| 0,07 | 15 |<0,02{0,03| 3 |<0.1] 571
44 P.sulcata Bahgecik 20 <0,02 | 0,2 52 | 0,03 | 0,09 | 11 0,1 | 121,1
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EK-C: Kirsal Alandan Toplanan Liken ve Karayosunu Orneklerinde Element

Konsantrasyonlari
Ornek No. Tiir Istasyon | Yiikseklik | Al | As B Ba | Bi [ Ca | Cd | Co | Cr

m % | ppm | ppm | ppm | ppm | % | ppm | ppm | ppm
33 C. rangiformis | Umuttepe 450 0,18 1,2 1 |23,1]0,04({0,49|0,25(0,88| 3,9
34 P. sulcata Umuttepe 450 0,08 1 5 67 |0,05]|0,4410,430,52| 3,3
35 Karayosunu | Umuttepe 450 0,05 0,3 6 50 {0,03(0,55]0,48 (0,54 2,8
39 X. parietina | Yuvacik 230 0,121 1,2 | 4 | 6,1 |0,04|024]|0,49( 0,7 | 3,9
40 P. adscendens | Yuvacik 230 0,13 1,9 4 7,7 10,05]0370,65|0,72 | 4,1
41 P.sulcata Yuvacik 230 0,11 0,7 | 3 6,6 10,06 0,38| 0,4 (0,62 3,2
42 Karayosunu | Yuvacik 230 0,14 0,3 4 14 | 0,1 {0,59]0,52| 0,8 | 4,3
45 C.rangiformis | Bahgecik 345 0,13 0,5 1 11 {0,03|0,260,39 0,51 2,7

EK-C (Devam): Kirsal Alandan Toplanan Liken ve Karayosunu Orneklerinde
Element Konsantrasyonlari

Ornek No. Tiir istasyon | Yiikseklik | Cu Fe Ga |Hg | K | La | Mg | Mn | Mo
m ppm | % |ppm ppb| % |ppm| % |ppm |ppm
33 C. rangiformis | Umuttepe 450 4,76 10,223 | 0,5 | 46 | 0,12 1,19 | 0,081 | 58 | 0,12
34 P. sulcata Umuttepe 450 10,07 1 0,093 | 0,2 | 83 |0,34| 0,7 | 0,081 | 167 | 0,11
35 Karayosunu | Umuttepe 450 7,62 10,078 0,2 | 83 [0,56| 0,5 | 0,112 | 188 | 0,19
39 X parietina Yuvacik 230 7,74 10,144 0,3 | 91 (047|061 | 0,18 | 57 | 0,11
40 P. adscendens | Yuvacik 230 7,84 (0,151 0,4 | 50 {0,57]0,77 [ 0,128 | 61 | 0,14
41 P.sulcata Yuvacik 230 8,38 (0,123 0,3 | 56 |0,32]0,83 [0,076 | 42 | 0,11
42 Karayosunu Yuvacik 230 10,62 10,146 | 0,4 | 63 (0,321 0,96 |0,107| 64 | 0,22
45 C.rangiformis | Bahgecik 345 346 | 0,12 | 0,3 | 36 0,18 0,8 |0,058| 97 | 0,1

EK-C (Devam): Kirsal Alandan Toplanan Liken ve Karayosunu Orneklerinde
Element Konsantrasyonlari

Ornek No. Tiir istasyon | Alan | Yiikseklik | Na | Ni P Pb | S | Sb | Se | Sr
m % |ppm| % | ppm | % |ppm |ppm | ppm
33 C. rangiformis | Umuttepe | Kirsal 450 0,013 | 3,1 {0,045| 7,49 | 0,07 (0,09 | 0,2 | 10,1
34 P. sulcata Umuttepe | Kirsal 450 0,004 | 3,5 [0,204|19,15| 0,1 [ 0,12 | 0,2 | 8,6
35 Karayosunu | Umuttepe | Kirsal 450 0,016 | 3,6 | 0,12 | 194 | 0,11 | 0,15 0,3 14
39 X parietina Yuvacik | Kirsal 230 0,006 | 2,7 {0,205 8,15 (0,33 0,22 | 0,3 11
40 P. adscendens | Yuvacik | Kirsal 230 0,004 | 3,1 {0,248 (10,42 0,2 | 0,2 | 0,3 | 14,7
41 P.sulcata Yuvacik | Kirsal 230 0,004 | 2,7 | 0,17 [ 22,36 (0,11 |0,13 | 04 | 10,7
42 Karayosunu Yuvacik | Kirsal 230 0,008 | 3,9 (0,148 |32,580,11|0,44 | 0,5 | 21,3
45 C.rangiformis | Bahgecik | Kirsal 345 0,009 | 1,5 {0,063 | 9,81 [0,09 (0,11 | 0,2 | 9,3
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EK-C (Devam): Kirsal Alandan Toplanan Liken ve Karayosunu Orneklerinde
Element Konsantrasyonlar1

Ornek No. Tiir istasyon | Alan | Yiikseklik| Te | Th | Ti | TI | U | V | W | Zn
m PpPm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
33 C. rangiformis | Umuttepe | Kirsal 450 <0,02 | 0,27 | 12 | 0,02 | 0,04 3 <0,1 | 34,7
34 P. sulcata Umuttepe | Kirsal 450 <0,02 (0,15 20 [0,03|005| 4 |<0,1| 88
35 Karayosunu | Umuttepe | Kirsal 450 <0,02 | 0,07 | 13 | 0,04 | 0,04 3 <0,1 | 69,3
39 X. parietina Yuvacik | Kirsal 230 <0,02 | 0,07 | 42 | 0,04 | 0,04 4 <0,1 | 101,7
40 P. adscendens | Yuvacik | Kirsal 230 <0,02 | 0,1 40 | 0,05 | 0,04 4 <0,1 | 117,1
41 P.sulcata Yuvacik | Kirsal 230 <0,02( 0,1 [ 49 [003[005| 6 |<0,1]| 723
42 Karayosunu Yuvacik | Kirsal 230 <0,02 | 0,01 19 0,06 | 0,08 10 |<0,1| 57,8
45 C.rangiformis | Bahgecik | Kirsal 345 <0,02 | 0,16 | 31 | 0,03 | 0,04 4 <0,1 | 40,6
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