Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi, 9(2), 311-322,2019. DOI: 10.31466/ktbd.633466

KFBD Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi

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

Arastirma Makalesi / Research Article

Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz Bolgesindeki (Kahramanmaras-Adana) Otoyol
boyunca Karayosunu Analizleri

Bahadir KOZ

Giresun Universitesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, 28049 Giresun, Tiirkiye

Gelis Tarihi: 15.10.2019
Sorumlu Yazar: bahadir.koz@giresun.edu.tr Kabul Tarihi: 23.11.2019

Oz

Bu aragtirmada; Kahramanmarag-Adana otoyolu ¢evresindeki karayosunlari analiz edilmis ve bolgenin agir metal kirliligi
hakkinda bilgi edinilmistir. Bu ¢alisma da araziden toplanan karayosunlari laboratuarda makroskobik ve mikroskobik
incelenmeleri neticesinde tiir teshisleri gergeklestirilmistir. Agir metal analizleri, Enerji ayirimli X-Isin1 floresans
spektrometresi (EDXRF) ile gergeklestirilmistir. Analizler neticesinde karayosunlarinda, Al, V, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn
ve Pb oldugu belirlenmistir. Mevcut ¢aligma ile; Dogu Akdeniz bolgesinde bulunan Otoyol boyunca agir metal kirliligi
hakkinda bilgi edinilmesi amaglanmaktadir. Bu ¢aligma, bdlgedeki trafik yogunlugu ile iliskili karayosunlarinin analiz
edilerek agir metal kirliliginin belirlenmesinde ki ilk ¢aligmadir. Bundan dolay1 bu ¢alismada; otoyol boyunca toplanan
karayosunlarinda agir metal analizleri gerceklestirilmistir. Bulunan sonuglarin, insan ve cevre saglig1 iizerine muhtemel
etkileri tartistlmistir. Elde edilen sonuglardan bir digeri ise bu tiir ¢calismalarda kullanilan karayosunlariin iyi bir indikator
bitki grubu olduklar1 sonucu tekrar belirlenmistir. Ayrica agir metallerin yogunluklarinin ¢evre ve insan saglig1 agisindan
6nemli oldugu da gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, Karayosunu, Dogu Akdeniz bdlgesi, Trafik.

The mosses analysis along Kahramanmaras-Adana Highway in East
Mediterranean region of Turkey

Abstract

In this study; The mosses around the Kahramanmarag-Adana highway were analyzed and information was obtained about
the heavy metal pollution of the region. In this study, as a result of macroscopic and microscopic examination of mosses
collected from the field, species identification has been made. Heavy metal analyzes were performed with Energy-
dispersive X-Ray fluorescence spectrometry (EDXRF). As a result of the analyzes, Al, V, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn and Pb
were found. With the current study; It is aimed to obtain information about heavy metal pollution along the motorway in
the Eastern Mediterranean region. This study is the first study to determine heavy metal pollution by analyzing mosses
related to traffic density in the region. Therefore, in this study; heavy metal analyzes were carried out on the mosses
collected along the highway. The possible effects of the results on human and environmental health are discussed. Another
result is that the mosses used in these studies are a good indicator plant group. It has also been shown that the
concentrations of heavy metals are important for the environment and human health.

Keywords: Heavy metal, Mosses, East Mediterranean region, Traffic.
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1. Giris

Atmosferik kaynakli kirliligin ¢evre {lizerine olan etkileri ¢ok uzun zamandan beri
calisilmaktadir. Atmosferik birikimin bilimsel olarak tanimlanmuis ilk etkisi de, atmosferik kirliligin
yiiksek oldugu alanlardaki epifitik likenlerin azligidir ve Nylander’in (1866) Paris ve g¢evresinin
epifitik likenleri {izerine olan raporu da daha sonraki ¢aligmalara temel olusturmustur. Atmosferik
kirlilik, ormanlar1 olusturan agaglarmn canliliginin ve ormanlarin azalmasina, ilk defa Iskandinavya’da
gozlenmis olan asidifikasyona, asit yagmurlarina ve bu asit yagmurlar1 da tatl sularda, ormanin agag
tabakalarinda, fundaliklarda, makiliklerde, ¢imenliklerde etkisini gostererek bir¢ok bitki tiliriiniin
azalmasina neden olmaktadir (Wolterbeek, 2002).

Atmosferik kirlilik, sanayilesme ve sehirlesmenin sonucu olarak, bir¢ok iilkede, ciddi ¢evre
problemlerine neden olmaktadir. Biyomonitorleme ¢aligmalar1 masrafsiz olmasi, drneklemesi kolay
ve arazide de bol bulunmasi gibi sebeplerden birgok avantaja sahiptir(Szczepaniak ve Biziuk, 2003).
Bitki analizleri, toprak ve suya gore bir¢ok avantaja sahiptir (Conti, 2005). Karayosunlarin da, ileri
yapil bitkilerden farkli olarak gelismis bir kok sistemleri ve Kiitikula tabakasi yoktur, bu yilizden
karayosunlar1 mineralleri biitiin yiizeyleri ile absorbe ederler ve bundan dolay1r Karayosunlari
biyoindikatordiirler ve agir metalleri dokularinda biriktirirler(Markert, 2007; Grodzinska ve ark.,
2001).

Ulastirma sistemleri, diinya ekonomisi ve yasam i¢in hayati derece de 6nemli olmakla beraber
Karayollari, arazi tliketiminin fazlaligi, giiriiltii kirliligi ve havaya verdigi agir metaller partikiiller
gibi etkenlerden dolay1 olumsuz etkilere sahiptir. Bu durum c¢evreyi ve insanlari da olumsuz
etkilemektedir(Dockery, 2001). Trafik kaynakli hava kirliliginin esas belirleyicisi olarak kursun
kabul edilmekte ve Kursunla ilgili calismalar yogun bir sekilde yapilmaktadir (Jaradat ve Monami,
1999). Bir¢ok iilkede, trafikten kaynaklanan emisyonlar1 kontrol edebilmek i¢in programlar {izerinde
calismislardir; 1990 yilinda Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada’da kursunlu benzin kullanimi
yasaklanmistir. Bunlari, 1993°te Avusturya takip etmistir(Khare ve Sharma, 2003). Cevre kirliligine
olan farkindaligin artmasindan dolay1, Kursun emisyonlar1 gelismis Avrupa iilkelerinde 6nemli bir
sekilde diismeye basladi(Massadeh ve Snook, 2002). Tiirkiye 1990’11 yillardan sonra benzer
egilimleri gdstermeye basladi(TURKSTAT, 2005).

Bu c¢aligma ile Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz bdlgesindeki Kahramanmaras-Adana karayolu
kaynakli agir metal kirliliginin belirlenmesi amaciyla EDXRF yonteminde karayosunlar1 analiz

edilerek agir metal konsantrasyonlar1 belirlenmesi amaglanmaktadir.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Calisma Bolgesi ve Ornekleme

Calisma bolgesi, 185 km uzunlugundadir ve 3.999.121 niifusa sahiptir (www.tuik.gov.tr, 2019).
Karayosunu numuneleri Sekil 1 ve Tablo 1’de gosterildigi gibi, Dogu Akdeniz bdlgesindeki
Kahramanmaras-Adana otoyolu ¢evresindeki 23 istasyondan toplandi. Calisma alanindaki 6rnekleme
islemleri olduk¢a ©Onemlidir(Smith, 2004). Trafik yogunlugu ile agir metal konsantrasyonlar
arasindaki mevcut iligskiyi belirleyebilmek amaciyla, 6rnekleme islemlerinde, karayosunlari sehir
merkezlerinden, sehirlerarasindan ve kirliligin miimkiin oldugunca az oldugu kontrol bolgesinden
toplanmustir.

Ornekler, arazideki agag, kaya, toprak gibi lokasyonlardan, spatula ile 2011 Haziran ayinda
toplandi. Numuneler laboratuvarda makroskobik ve mikroskobik incelemeler neticesinde ve Moss
Flora Britain and Ireland (Smith, 2004), DieMoos-und Farnpflanzen Europas (Frey ve ark., 1995),
Flora deiMuschiD’Italia (Pedrotti, 2001), The Bryophyte Flora of Israel and AdjacentRegions
(Herrnstadt ve ark., 2004) gibi flora kitaplarmin yardimiyla tiirleri tespit edildi. Kontrol bolgesi

olarak, Kahramamarag-Siileymanli koyti sec¢ildi ki burasi kirlikten oldukg¢a uzak bir bolgedir.
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Tablo 1. Kahramanmarag-Adana otoyolundaki istasyonlarin tablosu

315

OrnekNumarasi Yerlesim Tiiradi Giinliikortalamaaragsayisi Niifus
(2012)(www.kgm.gov.tr (2011)
1 Kahramanmarag Hypnum cupressiforme 17654 1044816
2 Kahramanmaras- Brachythecium rutabulum 7979
Kililt
3 Kilili-Tirkoglu Pleurozium schreberi
4 Tiirkoglu Grimmia hartmanii 14539
5 Tiirkoglu-Beyoglu Homalothecium sericeum 5904
6 Beyoglu-Sekeroba Ctenidium molluscum 5798
7 Sekeroba-Nurdagi Tortella tortuosa
8 Nurdagi Pleurozium schreberi 5187 16452
9 Nurdagi-Bahge Scleropodium purum 3816
10 Bahge Homalothecium sericeum 5394 13207
11 Bahge-Osmaniye Tortella fragilis 11144
12 Osmaniye Leucodon sciuroides 7933 204057
13 Osmaniye- Neckera complanata
Toprakkale
14 Toprakkale Tortella tortuosa 8710 8208
15 Toprakkale-Ceyhan Amblystegium serpens 11175
16 Ceyhan Schistidum apocarpum 11175 106487
17 Ceyhan-Adana Grimmia hartmanii 11754
18 Ceyhan-Adana Racomitrium canescens 34117
19 Dogu Adana Amblystegium serpens 34117
20 Adana Grimmia hartmanii 34117 2085225
21 Adana Tortella fragilis 23014 2085225
22 Adana Tortella tortuosa 16955 2085225
23 Bat1 Adana Schistidum apocarpum 16297
2.2. Metot

Calisma alanindaki istasyonlarin her birinin merkez ve merkezler arasindan, ayrica kontrol
bolgesinden karayosunu ornekleri spatula yardimiyla toplandi ve polietilen torbalara konuldu. Bu
torbalarin tlizerine simiflama bakimindan numaralar verildi ve bu numaralarla ayr1 bir dosyaya
materyalin alindig1 ortamin 6zellikleri, alanin yiiksekligi, toplanma tarihi bilgileri not edildi. Calisma
alanindan toplanan karayosunlariin listesi ve istasyonlar1 Tablo 1’de goriilmektedir.

Tiirleri belirlenen numuneler, gblge bir yerde bir ay siireyle kurutulur ve kurutulan numuneler
yikanmadan temizlikleri yapilir ve 85 °C’de ki inkiibatdr’de 24 saat tekrar kurutulur daha sonra Spex
degirmeninde 6giitiiliip toz sekline getirilir. Bu numuneler, 400 Mesh’lik elekte elenerek EDXRF’de
analiz edilmesi i¢in hazirlanir.

Boylece numuneler 10-4 hassasiyete sahip terazi yardimiyla 40 mg’lik numuneler tartild1 ve
press yardimiyla basing uygulanarak 13 mm c¢apinda tabletler olusturuldu.

Olusturulan tabletler, EDXRF (Enerji Ayrimli X Isin1 Floresans Spektrometresi)’de sayima
hazir hale getirildi. X-Isin1 floresans teknigi, yayinlanan karakteristik X-1sininin dalga boyu veya

enerjisinin Ol¢iilmesiyle element hakkinda bilgi verir. Bu metod, dnce yayinlanmis karakteristik
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¢izginin enerjisinin veya dalga boyunun 6l¢giilmesiyle verilen bir elementin nitel (kalitatif) tayininin
yapilmasimi ve sonra bu ¢izginin siddetinin Ol¢lilmesiyle de elementel konsantrasyonun tayin

edilmesini saglar (kantitatif analiz).

2.3. Yontem

Numunelere, Be penceresi 8 um kalinliginda olan ve sogutma iglemi sivi azotla yapilan, vakum
donanima sahip PAN-32 Ge X-Isin1 dedektorlii Gd tilipiinden 1sinlar gonderilmistir. Cihazin giicii,
akimi ve yiiksek voltaj1 sirastyla 600 W, 6mA ve 100kV idi. Tablo 2'de 6l¢tim parametreleri ile ilgili
bilgiler verilmistir. Sistemin yazilimi (Epsilon 5 yazilimi), numune spektrumunu otomatik olarak
analiz etti ve 6l¢iim tamamlanir tamamlanmaz element tepe noktalarinin net yogunluklarini belirledi.
Elemanlar birbiriyle cakistiginda, dogruluk iz element analizi i¢in gereklidir. Bu uygulamanin

kalibrasyonu i¢in PANalitik'ten temin edilebilen bir dizi ikincil standart kullanildi.

Tablo 2.Standart 6rneklerindl¢iimparametreleri

Olgiim Elementler Uyarilan Uyarilan Cizgi Olgiim Zamani
Seti Cizgi (Sn)
Ti-Ga | Al, V, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Ge Ko 400
Zn
W-U As, Pb Mo Lo 400

Tespit sinirlar1 (DL'ler), arka planin karekdkiiniin ii¢ kat1 kullanilarak hesaplandi (Curie, 1995).
Sonuglar (Tablo 3) 'de sunulmustur. Elde edilen diisiik DL'ler nedeniyle, genellikle As ve Pb gibi ¢ok
diisiik konsantrasyonlarda sunulan analitleri belirlemek miimkiindiir. Uygulanan yontemin ve elde
edilen kalibrasyon egrilerinin dogrulugu, Tablo 3’°te gdsterildigi gibi IAEA'dan (7 Topsoil) standart

bir referans materyalin 6l¢limii ile kontrol edildi (Curie, 1995). Sonuglar Tablo 4’te mevcuttur.
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Tablo 3. Standart o6rnekler IAEA 7 icin sertifika degerler ve deneylerin kiyaslamasi ve Epsilon 5

icin DLs (mg/kg)
Element DLs Sertifika referans Bulunan
Degerler Degerler
\Y 2.9 66 (59-73) 68
Cr 2.0 60 (49-74) 66
Mn 2.5 631 (604-650) 580
Fe 1.1 2.57 (2.52-2.63) 2.46
Ni 1.2 9.7 (7.9-11.6) 10.2
Cu 1.0 11 (9-13) 11
Zn 0.7 104 (101-113) 98

Pb 0.9 51 (47-56) 55




Tablo 4. Kahramanmarag-Adana otoyolu ¢evresindeki karayosunu numunelerinin agir metal konsantrasyonlar1 ve 6rnekleme bilgisi

Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 9(2), 311-322, 2019

Numune | Tiir [smi Al A\ Cr Mn Fe Ni Cu /n Pb
No (gkg) (mg/kg) | (mg/kg) | (mgkg) | (gke) (mg/kg) | (mg/kg) | (mgkg) | (mg/kg)
1 Hypnum cupressiforme 4,04 51 2,3 306 2,65 21 91,6 91 49
2 Brachythecium rutabulum | 5,54 63 2,5 130 2,54 13 67,2 83 20
3 Pleurozium schreberi 431 84 2,9 235 2,86 17 74,5 32 13
4 Grimmia hartmanii 4,77 23 2.5 556 49 18 58,6 64 27
5 Homalothecium sericeum 3,34 55 3,7 274 3,59 15 54,8 17 5
6 Ctenidium molluscum 5,97 74 3,8 250 3,35 18 63,7 68 12
7 Tortella tortuosa 4,58 69 3,9 306 3,38 19 56,6 58 21
8 Pleurozium schreberi 2,42 72 4.4 575 3,63 37 61,3 85 28
9 Scleropodium purum 5,15 65 7,6 629 4,34 36 35,2 68 22
10 Homalothecium sericeum 2,52 76 4.5 407 32 19 44,5 44 26
11 Tortella fragilis 4,95 63 4.6 374 3,5 21 50,8 69 24
12 Leucodon sciuroides 2,55 64 5,2 279 2,12 32 45,6 24 32
13 Neckera complanata 3,53 53 5,3 656 5,45 32 43,8 71 31
14 Tortella tortuosa 3,15 79 5,2 460 4,62 34 36,1 43 24
15 Amblystegium serpens 2,04 66 5,6 274 4,69 23 38,6 37 33
16 Schistidum apocarpum 2,38 72 5,4 467 423 32 72,2 29 47
17 Grimmia hartmanii 4,74 78 5,8 352 5,97 32 52,1 58 45
18 Racomitrium canescens 4,92 62 5,9 413 4,12 24 63,8 43 52
19 Amblystegium serpens 2,39 75 6,7 272 4,15 43 41,6 27 65
20 Grimmia hartmanii 2,32 83 5,6 482 3,19 49 40,7 25 86
21 Tortella fragilis 2,55 72 5,3 687 3,61 47 35,7 15 74
22 Tortella tortuosa 3,84 76 5,9 477 5,11 47 24,7 23 59
23 Schistidum apocarpum 3,16 72 5,5 892 3,75 39 35,5 20 56
Max.-Min. Degerler 5,97-2,04 | 84-23 7,6-2,3 892-130 | 5,97-2,12 | 49-13 91.6-24,7 | 91-15 86-5
Ortalama 3,70 67,26 4,78 418,95 3,86 29,04 51,70 47,56 37

318
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3. Bulgular ve Tartisma

Tablo 4’te ¢alisma bolgesinden toplanan numunelerin konsantrasyonlarinin ortalamalar1 ve
yedi elementin degisim konsantrasyonlart verilmektedir. Bu elementlerden, Al, V, Cr, Mn, Fe, Ni,
Cu, Zn ve Pb, agir metallerdir ve ¢evre ve insan sagligi agisindan birikimleri risk arz etmektedir..
Elde edilen sonuglara gére, Numunelerde ki agir metal ortalama konsantrasyonlari; Al (3,70 g/kg), V
(67,26 mg/kg), Cr (4,78 mg/kg), Mn (418,95 mg/kg), Fe (3,86 g/kg), Ni (29,04 mg/kg), Cu (51,70
mg/kg), Zn (47,56 mg/kg) ve Pb (37 mg/kg) seklindedir. Al, V, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn ve Pb’un en
yiiksek konsantrasyon goriildiigii istasyonlar; Beyoglu-Sekeroba, Kilili-Tiirkoglu, Nurdagi-Bahge,
Bati1 Adana, Ceyhan-Adana, Adana, Kahramanmaras, Kahramanmaras ve Adana’da seklinde
siralanirken; en diigiik konsantrasyonlarin belirlendigi istasyonlar ise, Toprakkale-Ceyhan, Tiirkoglu,
Kahramanmaras, Kahramanmaras-Kilili, Osmaniye, Kahramanmarag-Kilili, Kahramanmaras,
Osmaniye ve Tiirkoglu-Beyoglu seklindedir.

Tablo 5’te kontrol bolgesindeki numunlerin ortalama konsantrasyonlar1 verilmektedir ki buna
gore Al, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Pb’un konsantrasyonlar1 sirasiyla; 2,88 (g/kg), 1,73 (mg/kg), 374,5
(mg/kg), 1,87 (g/kg), 17,63 (mg/kg), 37,23 (mg/kg), 28,2 (mg/kg) ve 24,62 (mg/kg) belirlenmistir.
Kirlilikten uzak olan kontrol bolgesi agir metal ortalama konsantrasyonlar1 ¢caligma bolgesi ortalama

konsantrasyonlarina gore oldukca diisiiktiir.

Tablo 5. Kontrol bdlgesi karayosunlarinin agir metal konsantrasyonlari

Numune Ismi Al Cr Mn Fe Ni Cu /n Pb
(mg/g) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/g) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
Pleurozium 284 | 1,75 | 356 | 125 | 174 | 337 | 243 | 215
schreberi
Racomitrium 364 | 1,83 | 382 | 2,68 | 1927 | 383 | 364 | 249
canescens
Homalothecium | » 7 | g6 | 373 | 212 | 212 | 335 | 2096 | 301
sericeum
Tortella 238 | 1,79 | 374 | 123 | 1573 | 39,7 | 268 | 213
tortuosa
Ctenidium 268 | 1,70 389 2,16 | 18,81 | 408 | 37,3 24,2
molluscum
Scleropodium | 5 5o |y 6r | 3745 | 246 | 1605 | 362 | 273 | 314
purum
Brachytehecium | 15 | 100 | 367 | 163 | 170 | 301 | 185 | 219
rutabulum
Grimmia 3,77 | 1,55 | 381 | 144 | 1555 | 456 | 254 | 21,7
hartmanii
Ortalama 288 | 1,73 | 3745 | 1,87 | 17,63 | 37,23 | 282 | 24.62
Min.-Max. 2,07- 155+ |3ee 3g9| L23- | 15,55 | 30,1- | 18,5 [ 213-
Degerler  |3,77 1,86 2,68 | 212 | 456 | 373 | 314
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Tablo 6’da, literatiirdeki bazi sonuglar ile mevcut calismanin kiyaslamasi goriilmektedir.
Tiirkiye’de bu calismanin mevcut sonuglari, Avrupadaki farkl iilkelerde yapilan ¢calismalardan elde
edilen sonuglara gore oldukga yiiksektir. Tablodan da goriilmektedir ki Ulkelerin gelismislik
diizeyleri ile ¢evreye duyarlilik arasinda dogrudan iliski vardir. Bu sonuglara gore Tiirkiye’deki ¢cevre
kirliligi Avrupa ve Amerikadaki gelismis iilkelere gore ¢ok ciddi bir problemdir. Tiirkiye’de ki
araclarda 2011 yilindan beri kursunsuz benzin kullanilmaktadir. 1993’ten sonraki yillarda
Tiirkiye’deki araclarin motorlar1 kursunsuz benzin kullanimina uygundur

(Www.cevreorman.gov.tr/moz).

Tablo 6. Mevcut calismanin Avrupa’daki bazi iilkelerde yapilan g¢alismalarla karsilastirilmasi
(mg,kg™)

Calisma Alani Cr Ni Cu Zn Pb Kaynaklar
Finlandiya 1,1 1,6 4 38 5,7  RiihlingveSteinnes. 1998
Slovakya 2,8 2,3 17 48 8,3  RiihlingveSteinnes. 1998
Polonya 1,0 1,4 8 43 13,6 RiihlingveSteinnes. 1998
Almanya 1,4 1,6 9 54 7,8  RiihlingveSteinnes. 1998
Norveg 1,1 1,6 5 38 5,8  RiihlingveSteinnes. 1998
Macaristan 2,8 5,0 12 52 19,5 Otvosve ark.. 2003
Tiirkiye 52,2 17,2 268 176 39,1 Kozve ark., 2013
Tiirkiye 46,44 30,44 515,06 304,27 53,86 MevcutCalisma, 2013

Kursun esas olarak ¢evreye araglarda kursunlu benzin kullanilmasi sonucu, kursunlu atiklarin
yakilmast ve endiistri gibi kaynaklardan verilmektedir. Kursun kirliligi, niifus yogunlugu ve
sehirlesme ile daha da biiyliyerek artmaktadir. Kursunun zihinsel ve biligsel gelisim iizerine olumsuz
etkileri oldugu belirtilmektedir ve yetiskin insanlarda da kalp hastaliklar1 ve kan basincini artirdigin
Avrupa Toplulugu komisyonu tarafindan 2001 yilinda belirtilmistir (Commission of the European
Communities, 2001).

Garg ve arkadaslar tarafindan 2000 yilinda yapilan ¢alismaya gore; Cu ve Zn araba ve
kamyonlardan ¢evreye verilen agir metalleridir. Sanayinin, yogun trafigin, sehirlesmenin yogun
oldugu bolgelerde yasayan insanlar oldukga fazla diizeyde bunlara maruz kalirlar (IARC), Krom’un
insanlarda kansere sebep olabilecegi kabul edilmektedir(IARC, 2008). Cok fazla Krom olan hava
solundugunda, akciger ve midede zararli olmaktadir. Nikel, alerjik reaksiyonlara sebep vermektedir.
Bu agir metaller ¢evreye ¢ogunlukla, Otomobil eksozlari, giibreler, endiistriyel atiklar, petrol

tiikketimi, sanayi gibi kaynaklardan verilmektedir(www.tuberose.com).
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1985-2000 yillart arasinda, karayosunlari analiz edilerek Finlandiya da yapilan bir ¢alismaya
gore; agir metal kirliligi ve Kursun kirliliginin yillar gectikce azaldig: tespit edilmistir. Bunun temel
nedeni ¢evre duyarliligin artmasindan kaynaklanmaktadir (Poikolainen ve ark., 2004). Bu sonuglar,
Tiirkiye’de cevre kirliligi giderek artan bir sekilde ciddi bir sorun halini almistir. Bunun sebepleri
arasinda kursunlu benzin, sehirlesme, niifus artig1 ve sanayilesme sayilabilir. Agir metaller, ¢evreye,
ulagim, sanayi faaliyetleri, karbon kaynakli fosil yakitlar, tarimsal faaliyetler, sehirlesme, niifus artis1
ve insanlarin diger faaliyetleri sonucu verilmektedir.

Karayosunlarinin kursun konsantrasyonu ile trafik yogunlugu arasinda Pearson correlations

(SPSS) yontemine gore onemli bir iliski oldugu goriilmektedir(p<0.05, r=0.77, N=23).

4. Sonuclar ve Oneriler

Diger organizmalarla birlikte Karayosunlart da degerlendirildiginde, agir metallerin birikiminin
tahmini bakimindan karayosunlarinin bazi ayricaliklar1 oldugu goriilmektedir. Zechmeister ve
arkadaslarinin 2003 yilinda yapmis olduklar1 ¢aligmaya gore, Karayosunlarinin gercek manada kok,
govde ve yapraklara sahip olmamasi nedeniyle tutunduklar1 ylizeyden veya topraktan herhangi bir
mineral veya su almamakta bunun yerine biitlin yiizeyleri ile etkili bir sekilde havayi
absorplamaktadirlar ve bunun sonucu olarak agir metalleri ve mineral dokulari arasinda
depolamaktadirlar. Yapilan ¢alisma ile elde edilen sonuglar bize sunlar1 gostermistir, Dogu Akdeniz
bolgesindeki atmosfer kaynakli agir metal kirliliginin belirlenmesinde karayosunlar1 6nemli
indikatorler olarak kabul edilmektedir. Calisma alanindan toplanan numunelerde tespit edilen
elementlerden Cr, Mn, Ni, Cu, Zn, Pb agir metallerdir. Yapilan ¢alismalarin Sonuglari; Sehir
merkezlerinden toplanmis karayosunlarinin agir metal konsantrasyonlari, sehirler arasindan
toplanmis karayosunlarinin agir metal konsantrasyonlari, sehirler arasindan toplanan ve kontrol
bolgesinden toplanan numunelerin konsantrasyonlart ile kiyaslandiginda oldukca yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Bu duruma; Niifus artisi, karbon kaynakli fosil yakitlar, sanayii faaliyetleri,
sehirlesme ve trafik yogunlugu refah diizeyinin yiikselmesi gibi etkenlerin sebep oldugu
goriilmektedir. Boyle caligmalar ayn1 bolgede her 5 yilda bir tekrarlanarak durum tespiti yapilmasi
gerekir. Cevreye daha duyarli yeni nesiller yetistirilmesi ¢evre ve insan sagligi bakimindan son derece
onemlidir. Okullardaki ¢evre egitimi derslerinin saati ve verimliliginin arttirllmast 6nem

kazanmaktadir.
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