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OZET

Sarp-Samsun Sahil Karayolu Cevresindeki Karayosunu ve Likenlerde Element
Analizi

Bahadir KOZ

Bu calismada, Sarp-Samsun sahil karayolu c¢evresinden 2005-2006 yillarinda
toplanan 21 tiir karayosununun ve 5 tiir likenin EDXRF ve AAS teknikleri kullanilarak
element analizi gergeklestirildi. 400 mesh’lik eleklerden elenerek 40 mg’lik tablet haline
getirilen karayosunu ve liken 6rnekleri **' Am radyoaktif kaynagindan yayilan 59,5 keV’lik
fotonlara ve “°Fe radyoaktif kaynagindan yayilan 5,95 keV’lik fotonlara maruz birakildi.
Numunelerden gegen fotonlar Ultra LEGe dedektorii ve buna bagh ¢ok kanalli analizor
kullanilarak sayildi. EDXREF ile analizler neticesinde P, K, Ca, Ti, Fe, Cu, Sr, Y, Sn, Ba
tesbit edildi. EDXRF’de dedeksiyon limitinin altinda kalan elementler AAS teknigi ile
yapilan sayimlar neticesinde ise Na, Mg, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Cd ve Pb tesbit edildi.
Ayrica 6 karayosunu tiirline 3 farkli konsantrasyonda Pb c¢ozeltisinden verilerek
karayosunlarinin Pb tutabilme kapasiteleri arastirildi. Bunun neticesinde farkli karayosunu

tiirlerinin degisik kapasitelerde Pb tutabildikleri gozlendi.

Anahtar Kelimeler: Karayosunu, Liken, Elementel Analiz, EDXRF, AAS
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SUMMARY

Elemental Analysis of Mosses and Lichens along Sarp-Samsun Highway in Turkey by
EDXRF and AAS Spectrometry

Bahadir KOZ

In this study, elemental analysis in 5 species lichen and 21 species mosses collected
on 2005-2006 from Sarp- Samsun highway was performed samples by using EDXRF and
AAS techniques. For analysis with EDXRF, the 40 mg tablets which were prepared from
lichen and moss samples by sieving with 400 mesh, were irradiated by **'Am and *’Fe
radioactive sources emitting 59,5 and 5,95 keV photons, respectively. Photons passed
through the samples were counted by Ultra LEGe detector with multi channel analyser.
After the analysis with EDXRF it was found that the samples contain P, K, Ca, Ti, Fe, Cu,
Sr, Y, Sn and Ba. Because of the detection limit of EDXRF, Na, Mg, Cr, Mn, Co, Ni, Cu,
Zn, Cd, and Pb were identified by using AAS. In addition, 6 different moss samples were
given 3 different Pb concentrated solutions in order to observe the Pb absorption capacity
of these samples. It was observed that different moss species has different Pb absorption

capacity.

Key Words: Moss, Lichen, Elemental Analyses, EDXRF, AAS.
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1. GENEL BILGILER
1.1. Giris

Havadan kaynaklanan elementel birikimin g¢evre iizerine olan etkileri ¢ok uzun
zamandan beri ¢alisilmaktadir. Atmosferik birikimin bilimsel olarak tanimlanmis ilk etkisi
de, atmosferik kirliligin yiiksek oldugu alanlardaki epifitik likenlerin azligidir, Nylander’in
(1866) Paris ve ¢evresinin epifitik likenleri {izerine olan raporu da daha sonraki ¢aligmalara
temel olusturmustur. Atmosferik kirlilik, agaclarin canliliginin ve ormanlarin azalmasina,
ilk defa Iskandinavya’da gozlenmis olan asidifikasyona, asit yagmurlarma ve bu asit
yagmurlar1 da tatli sularda, ormanin aga¢ tabakalarinda, fundaliklarda, makiliklerde,
cimenliklerde etkisini gostererek bir¢ok bitki tiliriiniin azalmasina neden olmaktadir
(Wolterbeek, 2002).

Aragtirmalar atmosferik birikimin, atmosferin, topragin ve suyun kimyasal yapisi
lizerine olan etkilerinin ortaya ¢ikmasina yardimer olmustur, fakat biyotik etkileri 6zellikle
de topragin ¢evresi hakkindaki bilgilerimiz hala ¢ok eksiktir. Vejetasyondaki ¢ogu degisim
hala atmosferik birikime mal edilmesine ragmen, doz-etkisi iligkisi hakkindaki bilgiler de
oldukca azdir (Wolterbeek, 2002).

Ekosistemle ilgili c¢alismalar insan sagligi tiizerine odaklanmigtir. Diinyadaki
epidemiyolojik c¢alismalar hava kirliliginin, solunum saghigi {izerine etkileri ile Olim
oranlar1 arasindaki iliskiye yogunlagmaktadir (6zellikle hava partikiilleri, ozon, asit
yagmurlari, azot oksitler ve silfiir oksitler iizerine) (Castillejos vd., 2000). Bugiin
epidemiyolojik ¢aligmalar, partikiillerdeki elementel konsantrasyon ile bunun insan saglig
tizerine olan etkilerini ortaya koymaya c¢alismaktadir. Elementel biyomonitdrleme
verileriyle, hastaliklar arasindaki iligki ilk kez Almanya-Polonya-Cek Cumbhuriyeti
arasindaki Neisse bolgesindeki bir calismada, ortaya konmustur. Bu da geleneksel hava
kirleticilerinden (Silfiir oksit, Ozon, Nitrojen oksitler) ziyade atmosferik kirleticiler
lizerine dikkatleri toplamustir, Ornegin; agir metaller, Polisiklik aromatik bilesikler,
halojenli aromatik bilesikler gibi atmosferik kirleticiler bir¢ok iilke de saglik ve gevre
izerine olan planlamalarda, kara listede yer almaktadirlar (Laden vd., 2000).

Atmosferik partikiillerin insanda solunum hastaliklarina neden oldugu ortaya

konduktan sonra g¢evre kirliligine olan ilgi de giderek artmistir (Dockery vd., 1994).



Ozellikle de gevreye verilen agir metallerin akciger dokularinda zarara sebebiyet verdigi
bulunmustur (Dreher vd., 1997). Son yillardaki endiistriyel gelisme ve hizli sehirlesmeden
dolay1, atmosferik kirlilik ¢ogu iilkede karasal ¢evrenin ciddi bir sekilde kirlenmesine
neden olmustur. Boylece, sehir c¢evresindeki hava kaynakli metallerin monitérlenmesi,
diinyanin ¢ogu kismindaki kontrol programlari ve ¢evre planlamalarinin 6nemli bir pargasi
olmustur. Biyomonitorleme, Biyosfer’in belirli 6zellikleri iizerine kantitatif bilgi elde
etmek icin biyolojik materyaller ve organizmalar1 kullanan bir tekniktir (Wolterbeek
2002). Karayosunlari ve Likenler, atmosferik kirliligin biyomonitdrlenmesinde bol
miktarda kullanilmaktadir. Yiiksek bitkilerin aksine, Karayosunlar1 ve likenlerin kok
sistemleri ve kiitikula tabakas1 yoktur. Bu yiizden de mineral emilimini biitiin yiizeyleriyle
yapmaktadirlar. Karayosunlari 30 yildan daha fazla zamandan beri atmosferik agir metal
birikiminin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Zechmeister vd., 2003, Zechmeister 1997,
Aslan vd.,2004, Tiizen 2003, Aslan 2006)

Karayosunlar1  agir metal kirliliginin  hassas  biyoindikatdrleri  olarak
kullanilmislardir. Bu bitkiler agir metallerin biiyiik bir kismini dokularinda biriktirirler
(Grodzinska 1982, Uyar vd., 2007). Karayosunlar1 indikator organizmalar olarak birkag
avantaja sahiptirler: 1. Karayosunlar1 ¢ok genis bir cografik dagilima sahiptir ve gesitli
dogal habitatlarda bol miktarda gelisirler hatta endiistri ve sehir merkezlerinde bile
bulunurlar fakat temiz bolgeye nazaran daha azdirlar. 2. Kiitikula ve epidermise sahip
olmadiklarindan hiicre duvarlar1 kolaylikla metal iyonlarin1 sogurur. 3. Onlarin
substrat’dan minerallerin alimi i¢in organlar1 yoktur, ¢dkelme sonucunda mineralleri
biriktirirler. 4. Organs1 yapilar arasinda minerallerin tagmmasi vaskiiler dokularin
olmamasindan dolay1 zayiftir. 5. Karayosunlarinda metal birikimi ve iyon degisimi pasif
yolla olmaktadir. 6. Karayosunlari atmosferik birikim miktarinin bir fonksiyonu olarak
cogu metallerin fonksiyonunu gosterir (Riihling vd., 1998).

Bir metalin yogunluk degeri, 5 gr/cm’ ten fazla ise, bu metale agir metal denir. Bazi
uzmanlar bu tanimi, ekolojik olarak yeterli bulmamaktadirlar; atom numarast 20’den
bliyiik olan ve kirlilik yaratan zehirli maddeleri de agir metal sinifina dahil etmektedirler.
Bir baska tanima gore ise atomik agirligi 100’iin iizerinde olan metallere agir metal
denmektedir. Agir metaller, genellikle, topragin {ist katmanlarinda birikme
egilimindedirler. Bunun nedeni, iist toprak maddesinin organik madde bakimindan daha

zengin olmasi ve organik maddelerin agir metalleri tutucu o6zellige sahip olmasi ile



aciklanmaktadir (Anonim, 2001). Agir metallerin atom numaralari ve kirleticilik 6zellikleri

Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Agir metallerin atom numaralar (¢ekirdekteki proton sayilari) ile yogunluklari ve
kirleticilik 6zellikleri (K= Kirletici)

Element Atom Numarasi Yogunluk (gr/cm’) | Kirleticilik Ozelligi
Ag (Glimiis) 47 10,5 K
Cd (Kadmiyum) 48 8,7 K
Cr (Krom) 24 7,2 K
Co (Kobalt) 27 8,9 K
Cu (Bakair) 29 8,9 K
Fe (Demir) 26 7,9 K
Hg (Civa) 80 13,6 K
Mn (Mangan) 25 7,4 -
Pb (Kursun) 82 11,3 K
Mo (Molibden) 42 10,2 K
Ni (Nikel) 28 8,9 K
Pt (Platin) 78 21,5 -
Tl (Talyum) 81 11,9 K
Th (Toryum) 90 11,5 K
Sn (Kalay) 50 7,3 K
U (Uranyum) 92 19,1 K
V (Vanadyum) 23 6,1 -
W (Tungsten) 74 19,3 K
Zn (Cinko) 30 7,1 K

Araglarin ¢evreye verdigi hasarin sadece akaryakitin yanmasindan kaynaklanmadigi,
burada motor yaglanmasi ve motor govdesinden asinmalar, araba gdvdesinden metal
asinmalari, fren yapma esnasindaki aginmalar ve lastik asinmalarindan kaynaklanan
emisyonlarin da gz 6niinde bulundurulmas1 gerekmektedir (Zechmeister vd., 2003 ).

Bugiin karayolu tasimaciligi, hizli ve etkili olusuyla, insanligin vazgecilmez bir
parcasi olmustur. Bununla beraber, hava kalitesinin diismesine, dogal yapinin bozulmasina

ve giiriilti kirliligine neden olmaktadir. Ayrica, bitkileri, hayvanlar1 ve insanlar1 da tehdit



etmektedir (Button vd., 2003). Avusturya’daki lisanslt motorlu ara¢ sayist son 15 yil
esnasinda %50 artmistir ve agir yiiklii araglarin sayisi da son 20 yil esnasinda yaklagik
olarak iki katina ¢ikmistir. Bu artis hem tilke i¢indeki trafikte hem de Avusturya’dan gecen
transit trafikte yogunluga sebep olmaktadir. Avusturya’daki durum diinyanin birgok
tilkesinde de goriilmektedir.

Trafikten kaynaklanan hava kirliliginin belirlenmesinde Kursun(Pb), yillardan beri
esas indikator olarak kullanilmistir (Jaradat & Monami, 1999). Yapilan c¢alismalarda
kursun emisyon oraninin ve ¢evredeki hava konsantrasyonlarinin, 1970’in sonlarindan
itibaren orta avrupa ve bati’da hizli bir diisiis gosterdigi ortaya konulmaktadir. Amerika
Birlesik Devletleri ve Kanada’da 1990 yilindan itibaren araclarda kursunsuz benzin
kullanma zorunlulugu getirilmistir. Avrupa’da bdyle bir uygulamayr ilk defa Avusturya
1993’te baslatti1 ve bunu diger Avrupa iilkeleri takip etti (Berg vd., 1997, Ruhling vd.,
1984, Masadeh vd., 2002).

Tiirkiye’de boyle bir kanuni zorunluluk yoktur, fakat 2007 yilinda Cevre ve Orman
Bakanlig1 boyle bir calisma yapmay1 planlamaktadir. Ayrica Tirkiye’de 1993’ten sonra
tiretilen ve ithal edilen araglarin hepsinin motor yapisit da kursunsuz benzin kullanimina
elveriglidir. Tiirkiye’deki otomobillerde siiper benzin, kursunsuz benzin ve LPG tiiketimi
incelendigi zaman kursunlu benzin (siiper benzin) tiilketiminde 2001 yilindan itibaren
onemli diisiislerin oldugu goriilmektedir. Son yillarda normal ve siiper benzinin yerini LPG
almistir. 2003 yil1 verileri incelenecek olursa benzin ve benzine esdeger LPG kullanimi
dagiliminda, siiper benzin %25, LPG %36 ve kursunsuz benzin %39 paya sahip oldugu
goriiliir. Bunun anlami, iilkede hala ciddi miktarda kursunlu benzine bagimli arag

bulunmaktadir (URL-1, 2006).

1.2. Karayosunlari

Karayosunlari, egreltiotlari, acik tohumlu bitkiler ve kapali tohumlu bitkiler karada
gelismistir. Bunun sonucu olarak da epidermis, stoma ve vaskiiler (iletim) dokulari
geligmistir. Karasal ortamin 6nemi, bitkilerin yasama ortami olmasi yaninda, evrimlerinde
de etkili olmas1 agisindan 6nemlidir. Biitiin kara bitkileri embriyo meydana getirir. Bunun
icin de Embriyophyta (embriyolu bitkiler) olarak da adlandirilirlar. Istisnai durumlar da
vardir. Ornegin; bazi algler toprak iizerinde yasar fakat embriyo meydana getirmezler.

Bunun yaninda embriyolu bitkilerden sucul ortamda yasayanlar da mevcuttur. Kisaca kara



bitkileri, ister suda yasasin isterse karada yasasin Embriyophyta adi altinda
siiflandirilirlar.

Embriyofitler, klorofil a, b, karotinler ve birka¢ ksantofil ile lutein igerirler.
Kloroplastlar1 her bir bantta 3-6 tilakoid lameline sahiptir ve fotosentez sirasinda O,
tiretirler. Hiicre duvarlar1 seliiloz igerikli olup glikolat oksidaz enzimi de dahil pek ¢ok
enzim igeren peraksisomerlere sahip olan nisastay1 depo eder ve hiicre bdliinmesi sirasinda
bir fragmoplast olustururlar (Smith, 1980).

Diinya iizerindeki yasam tarihinin en 6nemli olaylarindan biri, kdkeni yesil alglere
dayanan karayosunlarmin kara ortamima gegisidir. Egreltiotlari, agik tohumlu bitkiler ve
kapali tohumlu bitkiler karada gelismistir. Karayosunlari ise iiremelerinin suya bagiml
olmas1 fakat gelismelerini farkli ortamlarda siirdiirebilmelerinden dolayr bitkiler
diinyasinin amfibileri olarak adlandirilabilirler. Karayosunlar1 Thallophyta dedigimiz
algler, mantarlar ve likenlere gore daha gelismis yapidadirlar. Ozellikle bazi gelismis
gruplarinda gozlenen ve bir bakima iletim demetli bitkilerin iletim demetlerini hatirlatan
baz1 6zel hiicrelerin (leptoidler ve hidroidler ) varligi su ortamindan kara ortamina gegisi
gostermektedir (Smith, 1980).

Bryophitler kara bitkilerinin yaklasik 23 bin kadar tiirlinii ihtiva eden bir gruptur.
Bitki hayatinin devamini saglayabilecek kadar yeterli miktarda nemin var oldugu, tropikal
bolgelerden subarktik bolgelere kadar, diinyanin biitiin iklimlerinde genis bir yayilisa
sahiptir. Bu nedenle karayosunlari tropikal ve mutedil ormanlarda, bataklik alanlarda ve
subarktik bolgelerde, ekosistemin son derece Onemli bir parcasini olusturmaktadirlar
(Nyholm, 1981).

Bryophyta (Karayosunlari), cigerotlari, boynuzsuotlar ve yaprakli karayosunlari
(gercek karayosunlari, Musci) olmak tizere 3 kisma ayrilir. Hepsi kii¢iik yapili, yesil renkli
ve gergek koksiizdiir, cogu epifitiktir. Kara ortamina uyum saglamislar, sadece kiiclik bir
grubu ikincil olarak sucul ortamlara adapte olmustur. Biitiin karayosunlar1 heteremorfik dol
almasg1 gosterir. Karayosunu fertleri tek baslarina olduklarinda pek dikkat cekmezler ancak
icige kiimeler halinde olduklar1 zaman oldukga genis alanlar1 kaplarlar ve dikkat ¢ekerler.
Haploid olan gametofit, yesil renkli ve hayat devresinde bagimsiz durumdadir. Sporofit
biitiin hayati boyunca gametofite bagimli yasar. Birka¢ tiiriin sporofiti fotosentez
yapabilmesine karsin yine de su ve mineraller i¢in gametofite bagimlidir. Bryofitlerin

gametofiti Riccia L. ve Marchantia L.’da oldugu gibi basit tallussu yapida olabildigi gibi



govdemsi, yapraksi ve koksii yapilar seklinde yiiksek organizasyonlu yapilara da sahip
olabilmektedirler (Smith, 1980, Watson,1981, Schofield, 1985).

Bryofitlerin yaprak ve govdeleri, vaskiiler bitkilerin yaprak ve govdeleriyle homolog
degildir. Vaskiiler bitkilerde gdvdeler ve yapraklar sporofitin bir parcasidir, gametofite ait
degildir. Ayrica vaskiiler bitkilerin yapraklar da tipik vaskiiler yapiya sahiptir. Bryofitlerin
emici ve tutunucu organlar1 (koksii yapilari-rizoidleri) tam bir koksii yapida degildir, ancak
tek hiicreli veya cok hiicreli yapida sagsi sekilde rizoid adi verilen koksli yapilara
sahiptirler. Karayosunlar1 disindaki diger biitiin bitkilerin iletim dokulari, ksilem ve
floem’den olusmus olmasi belkide karayosunlariyla diger bitkiler arasindaki en O6nemli

farktir (Ozdemir ve Cetin, 1999).
1.3. Likenler

Yeryiiziinde son derece genis yayilim alanina sahip olan ve iilkemizde de giiniimiize
kadar pek fazla arastirma yapilmamais bir bitki grubu olan likenlerin 18. yiizyildan bu yana
17000 den fazla tiiriiniin tespit edildigi ve 2000 den fazla tiirlinlin de kuzey Amerika’da
tanimlandigi bildirilmektedir (Scagel vd., 1966).

Gergek anlamda ilk kez liken terimi M.O. 371-284 wyillar1 arasinda yasayan
Theophrastus tarafindan kullanilmistir. Fakat Theophrastus’un liken olarak adlandirdigi bu
bitkiler liken olmayip ciger otlar1 (Hepaticea) grubuna aittiler. Likenler daha sonra M.S. 68
yilinda Dioscorides ve 512 yilinda Byztine’nin yapitindaki tablolarla aciklanmaktadir
(Abbayes, 1951).

1753 yilinda Linne, likenleri bir cins altinda toplamis ve morfolojik yapilarina gore
de 7 boliime aywrmustir. Daha sonra Isvecli Botanik¢i Acharyus “Lichenography
universalis” adl1 eserinde lireme organlarina dayanarak yaptigi siniflandirmada likenleri 41
cinse ¢ikarmistir (Szatala, 1927a).

1867 yilinda Alman botanik¢isi Schwendener, likenlerin alg ve mantardan meydana
geldigini ilim diinyasina tanittiktan sonra degisik arastiricilar bu 6zellikleri goz Oniine
alarak ¢esitli sistemler gelistirmislerdir. 19. ylizyilldan sonra likenlerin biyolojisi ve
sistematigi lizerine Nylander, Quispel, Zopf, Asahina, Naren, Wainio, Hesse, Waren, Raths,
Thomas, Moeller, Tobler, Stahl, Werner gibi arastiricilar likenler iizerinde bir¢ok arastirma

yapmiglardir (Abbayes, 1951).



Likenlerin tanisinin zor olusu ve 19. yiizyilda sentetik boyalarin bulunup da
likenlerden elde edilen dogal boyalarin ekonomik dneminin azalmasi nedeniyle, likenlerin
siniflandirilmas1 konusundaki caligmalar gerilemeye baglamistir. Bu ylizyilin basindan
itibaren elektron mikroskoplarinin bulunmasi, yeni fitokimyasal analiz yOntemlerinin
gelistirilmesi, radyoaktif isaretlemenin kullanilmasi, gibi yoOntemler likenlerin
siiflandirilmasi konusunda ¢ok yonlii incelemenin yapilmasina imkan tanimistir. Ayrica
hava kirliligi ile iliskisinin belirlenmesi, tipta ve diger alanlarda éneminin vurgulanmasi,
likenlerin tekrar ilgi ¢ekmesine neden olmustur (Hale, 1974). Giiniimiizde ekonomik
kullanimlar1 yaninda hava kirliligi ile ilgili ¢caligmalarda biyoindikator ve monitdr olarak
kullanilabildikleri i¢in bir¢cok aragtirmaya konu olmusturlar (Mendil, 2005, Kauppi
vd.,1992, Sloof vd., 1991, Holopainen, 1984).

Likenler radyoaktif maddeleri biriktirme O6zelligine sahiptirler. Bu 6zelliklerinden
dolay1 ozellikle Cernobil olayindan sonra iilkemiz de dahil olmak iizere bircok {iilkede
radyoaktif kirliligin belirlenmesi g¢aligmalarinda likenler bol miktarda kullanilmislardir

(Steinnes vd., 1993, Sloof vd., 1992).

1.3.1. Likenlerin Yapisal Ozellikleri

Bilindigi gibi likenler basit bir organizma grubu olmayip mantarlar ve alglerin bir
araya gelerek olusturduklari ortak yasam birlikleridir.

Likenlerin yapisina katilan algler ya Cyanophyceae smifindan ya da Chlorophyceae
sinifindandirlar. Genellikle bir alg ile bir mantar liken yapisina katilir. Bazen iki alg ile bir
mantar da {i¢lii bir simbiyoz yap1 meydana getirerek bir liken olusturabilirler (Abbayes,
1951).

Likenlerin yapisina katilan mantarlar ¢ogunlukla Ascomycetes sinifindan, bazen
Phycomycetes simifindan, ender olarak da Basidiomycetes smifindan olup heterotrof
organizmalardir. Bazi likenlerde ise mantar Deuteromycetes sinifindan bile olabilmektedir.

Karayosunlar1 ve Likenler hava kaynakli kirliligin belirlenmesinde, anatomik
yapilarindan dolay1 en uygun bitkilerdir. Almanya’da bazi otoyollar boyunca, trafik iliskili
elementler ve Platinum grubu elementlerin dagilimini inceleyebilmek i¢in 5 farkli bitki
tiiriniin analizleri yapilmistir (Djingova vd.,2003). Bu calismada kullanilan bitki tiirleri;
Taraxacum officinale G.H. Weber ex Wigger (Karahindiba), Plantago lanceolata L.
(Sinirotu), Lolium multiflorum Lam. (Cavdar), Rhytidiadelphus squarrosus (Hedw.)



Warnst. (Karayosunu) ve Vascellum pratense (Pers.) Kreisel (Mantar) olup bunlarin
analizleri  neticesinde  belirlenmis elementlerde en yiiksek konsantrasyonun
Rhytidiadelphus squarrosus’da (karayosunu), en disik konsantrasyon da Plantago
lanceolata’da (sinirotu) oldugu goriilmiistiir. Vascellum pratense (mantar) tiirii, Pt ve Pb
miktarlarina bakilarak Taraxacum officinale (Karahindiba) tiiriiyle kiyaslandiginda en
diisiik konsantrasyonlara sahip oldugu gériilmiistiir (Djingova vd., 2003).

Ispanya, Preneler, Aron vadisindeki terkedilmis Pb-Zn madeni ¢evresindeki
vejetasyon ve atik sularinin EDXRF ve TXRF’deki analizlerinde maden ¢evresinden 3
yabani ¢im (Bromus L. sp., Rumex L.sp. ve Pseudoavena L. sp.), 2 karayosunu tiirii
(Dicranum Hedw. sp. ve Pleurocarpus sp.) ve atiksu analiz edilmistir. Analiz sonuglarina
gore en fazla birikimi karayosunlari yapmaktadir. Karayosunlarinda da 6&zellikle
Pleurokarp (Hal1 seklindeki karayosunlari) tiirlerinin agir metal birikim miktarini tayin

calismalarinda kullanilmasi tavsiye edilmistir (Marques vd., 2003)

1.4. EDXRF (Enerji Ayrimh X Isin1 Floresans Spektrometresi)

X-Isin1 floresans teknigi, yayimnlanan karakteristik X-1sininin dalga boyu veya
enerjisinin Olclilmesiyle element hakkinda bilgi verir. Bu metod, 6nce yaymlanmig
karakteristik ¢izginin enerjisinin veya dalga boyunun 6l¢iilmesiyle verilen bir elementin
nitel (kalitatif) tayininin yapilmasini saglar ve sonra bu ¢izginin siddetinin 6l¢iilmesiyle
elementel konsantrasyon tayin edilebilir (kantitatif analiz). Metod, bu yiizyilin baslarindan
itibaren kullanilmaya baslanmistir.

X-Isin1 spektrometrik metodunun ilk kullanimi1 Henry Moseley’in 1912°deki klasik
calismalarinda gorilmiistiir. 1922°de Hadding, minerallerin analizi i¢in bir teknik
tanimlamugtir. Floresans metod pratikte ilk olarak Glocker ve Schreiber tarafindan 1928°de
kullanilmistir (Jenkins, 1988).

X-Isin1 Floresans teknigi maden cevherlerinin analizinde, cevre kirliligi, petrol
sanayi, tip v.b. gibi alanlarda yayginca kullanilmaktadir. Bu metod, karakteristik X-
isinlarinin - siddetinin - 6l¢iilmesi prensibine dayanir. Karakteristik X-1ginlari, madde
igerisindeki bir elementin herhangi bir atomunun klasik manada i¢ yoriinge elektronlarinin
koparilmasi sonucunda olusur. Bu koparilma sonucunda i¢ tabakalarin herhangi birisinde
meydana gelen elektron boslugunun, diger iist tabakalardaki elektronlardan biri tarafindan

doldurulmasi esnasinda karakteristik X-1s1n1 yayinlanir. Herhangi bir numuneden, herhangi



bir uyarma yoluyla elde edilen bu 1sinlarin enerjilerinin dl¢lilmesiyle, numune igerisindeki
elementlerin kimlik tespiti yapilir. Bu 1sinlarin siddetlerinin Ol¢iilmesiyle de, numune

igerisindeki konsantrasyonlar1 belirlenebilir (Cevik, 1994).
1.4.1. Elektromagnetik Radyasyonun Madde ile Etkilesmesi

Elektromagnetik radyasyonun madde ile etkilesmesi neticesinde su olaylar meydana
gelebilir:

1. Fotoelektrik Olay

2. Sacilma Olay1

a) Inkoherent sacilma (Compton sacilmasi)

b) Koherent sagilma

3. Cift Olusumu Olay1
1.4.1.1. Fotoelektrik Olay

Enerjisi atoma bagli bir elektronun enerjisinden biiyliikk olan bir foton, bagh
elektronla etkilesirse elektron fotonun toplam enerjisini sogurarak serbest hale gecebilir.
Serbest hale gecen elektronlara fotoelektron ve bu olaya fotoelektrik olay denir. K kabugu
elektronlarindan birinin sokiilmesiyle sonuglanan fotoelektrik olay, bu kabuktan sokiilen

elektronunun kinetik enerjisi

hce
Ee=7—Eb (1)

seklinde ifade edilir. Burada hc/A gelen fotonun enerjisi, E, elektronun K tabakasina
baglanma enerjisidir. Bu sekilde K tabakasinda olusturulan bosluk, atomun kararsiz bir
halini gosterir. Sonugcta daha diisiik baglanma enerjili bir tabakadan bir elektron bu boslugu
doldurmak iizere K tabakasina geger. Bu islem sonucu iki tabakanin baglanma enerjileri
arasindaki fark kadar enerjiye sahip bir foton yayimlanir. Atomdan yayinlanan bu foton
karakteristik X-1s1n1 olarak adlandirilir.

Olusan karakteristik X-1g1n1 her zaman atomu terk etmez, bazen bu foton atomun disg

kabuklarindaki elektronlardan birisini sokerek yok olur. Bu olaya Auger olayi, sokiilen
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elektrona da Auger elektronu denir. Fotoelektrik olaymin sekli asagidaki sekilde

verilmektedir.

Uyarici
Radyasyon

KaraRteristik N

X1 Sl - - ~ ~e _Fotoelektron

\%ir elektronu

Sekil 1. Fotoelektrik olay
1.4.2. Karakteristik X Isinlarinin Meydana Gelmesi

X-Isinlar1  gozle goriilebilir 1siktan daha yiliksek enerjili elektromagnetik
radyasyonlardir. Bunlar atomun i¢ kabuklarindaki etkilesmelerden dolayr meydana
gelmektedir. Eger hedefi bombardiman eden elektron, foton veya parcaciklardan birisi en
az atomdaki elektronun baglanma enerjisi kadar kinetik enerjiye sahipse ¢ekirdege yakin
yorlingedeki bir elektronu atomun diger tabakalarindan birine veya disar1 atabilir. Bunun
anlami atom uyarilmig yani daha yiiksek enerjili bir duruma ge¢mistir. Daha dig
yoriingedeki elektronlardan biri hemen alt kabuktaki bu boslugu doldurur ve bu islem
neticesinde foton yayimlanir. Bdylece atom yeniden minimum enerjili temel haline
donmiis olur. Bu yayimnlanan fotonun enerjisi iki hal arasindaki enerji farkina esittir.
Karakteristik olmasiin sebebi her elementin K, L, M,... tabakalar1 arasindaki enerji
seviyelerinin farkli, yani sadece o element atomlarina has olmasidir.

Bir atomun K kabugunda meydana getirilen bosluk L kabugundaki elektron
tarafindan doldurulmussa yayinlanan karakteristik x-151nina K, x-1s1n1, sayet gecis M veya

N kabugunda olmussa yaymlanan karakteristik x-ismma Kg x-151mm1 adi  verilir.
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Kabuklardaki elektronlarin enerji seviyeleri arasindaki kiiglik farklardan dolayr K, x-
isinlari, Ky ve Kqp x-151nlari olarak iki gruba ayrilabilir.
K kabugunda oldugu gibi L kabugunda meydana gelen elektron boslugunun M ve N

kabuklarindaki elektronlarla doldurulmasi sirasinda L, Lg, L, x-1s1nlar1 yayinlanir.
1.4.3. Kantitatif Analiz Yontemleri

X-Isin1  spektrometrisinde  kantitatif analiz  yontemleri sekiz = kategoride
siiflandirilabilir.
1. Standart ilave ve seyreltme yontemleri
. I¢ standartlama
. D1 standartlama (Standartlarla mukayese)

. Ince film yéntemleri

2
3
4
5. Matris seyreltme yontemleri
6. Sacilmais 1s1nlar ile standartlama

7. Deneysel diizeltme

8. Matematiksel diizeltme

Biz bu kantitatif analiz yontemlerinden dis standartlama (Standartlarla mukayese)

yontemini kullandik.
1.4.3.1. D1s Standartlama (Standartlarla Mukayese )

Numunelerle ayni 6zelliklere sahip standartlardan 6l¢iilmiis veri noktalarina, lineer
regresyon metoduyla, en uygun bir dogru uydurulur. Matris etkileri ¢ok onemli degilse
(numune ve standart ayni1 bilesime ve sekle sahip olduklarinda bu etkiler hemen hemen
ortadan kalkar) ve standartlar numunelere ¢ok benzer ise analit ¢izgi siddetine karsi
konsantrasyonun ¢izilmesiyle basit bir kalibrasyon egrisi elde edilebilir. Boylece,
elementel analiz basitge numuneden analit ¢izgi siddetinin Ol¢iiliip kalibrasyon egrisine

uygulanmasiyla yapilabilir.
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1.4.4. Yan iletken Sayaclar ve Calisma Prensipleri

Lityum katkili sayag, bir silikon veya germanyum kristalinden ibarettir. Yar iletken
kristal pozitif (p-tipi) ve negatif (n-tipi) bolgeler ile bunlarin arasina sikigtirilmis bir
intrinsik (i-tipi) bolgeden ibarettir. Yani bu sayaglar p-i-n tipi bir diyottur. Intrinsik bélge,
dikkatli olarak ve kontrollii sartlar altinda p-tipi silikon veya germanyum igerisine lityum
stirliklenmesi ile meydana gelir. Fakat sayac ylizeyinin {izerindeki ince p-tipi tabaka aktif
degildir. Aktif olmayan bu tabakaya 6lii tabaka ad1 verilir.

Sayacin iki onemli 6zelligi kristalin kalinlig1 ve alanidir. Geometrik verimliligi, yani
kat1 ac1i, sayacin alani arttikga artar. Elektrotlar, lityum katkili silikon yiizeyine
buharlastirilmis yaklasik 200 A kalmliginda altin filmlerdir. Sayac takriben 5 mikron
kalinliginda bir berilyum pencere tarafindan ylizey kirlenmesinden, ¢ok ince numune
tozlarindan korunmus ve bosluk icerisine alinmasi temin edilmistir. Saya¢ en iyi ayirma
gliclinii temin etmek ve giiriiltiiyli azaltmak igin -196 °C sicakliktaki siv1 azot igerisinde
tutulmaktadir. Lityum oda sicakliginda ¢ok yiliksek difiizyon hizina sahip oldugundan iyi
bir ayirma giicii i¢in Si (Li) ve Ge (Li) sayaglar1 daima diisiik sicakliklarda ¢alistirilmalidir.

Sayaca 300-1000 V’luk bir ters besleme potansiyeli uygulandiginda meydana gelen
elektrik alan1 meydana gelen bu elektron-bosluk serbest yiiklerini siipiiriir. Elektronlar p-
tipi bolgeye, bosluklar ise n-tipi bolgeye siiriiklenirler.

Katihal sayaglarinda, sayagc i¢i bir yiikseltme olmadigindan algak giirtiltiilii ve yiiksek
kazanclhi 6n ylkselticilere ihtiya¢ vardir. Sayacin giiriltii seviyesi, saya¢ sivi azot
sicakliginda tutularak azaltilmaktadir. Sayacin yliksek kazangli olmasi i¢in FET (Alan
etkili transistor) kullanilmaktadir. FET akim pulsunu biiyiiterek potansiyel pulsuna
doniistiirmektedir. On yiikselticiden gelen potansiyel pulslari lineer yiikselticide lineer
olarak biiyiitiildiikten sonra ADC’ye (analog sayisal donistiiriicii) gonderilir. ADC’de
analog islemleri yapilan bu pulslar MCA’ya (¢ok kanalli analizore) gonderilirler ve orada
enerjilerine karsilik gelen kanallarda toplanarak sayilirlar. Bu sayimlar sonucu, sayacin
ayirma giicliyle ilgili olarak, ayni enerjili karakteristik x-1s11 fotonlar bir pik olustururlar.
Bu tir pikler bir araya geldiginde, enerjiye karsit siddetin ¢izildigi desenler, yani

spektrumlar olusur.
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1.5. Atomik Spektrometri

Numunede hangi elementten ne kadar oldugunu tayin etmek i¢in giiniimiizde Atomik
Spektrometri, X—Isinlar1 Floresans Spektrometri, Kiitle Spektrometri, Elektrokimyasal
Yontemler ve Kromatografi gibi ¢ok degisik enstriimental metotlar gelistirilmistir.
Ozellikle Atomik Spektrometri bu ydéntemler arasinda énemli bir yer tutmaktadir (Dean,
2003).

Atomik spektrometri 70 kadar elementin kalitatif ve kantitatif tayininde kullanilir.
Atomik metotlarin tipik duyarliligi milyonda bir ile milyarda bir arasinda degisir. Bu
metotlarin diger Ustlin yonleri arasinda hiz, kullanislilik, az bulunan yiiksek se¢icilik ve
fazla yiiksek olmayan cihaz fiyatlar1 da sayilabilir (Dean, 2003).

Atomik tiirlerin spektrometrik tayini, ancak tek atomlarin (veya bazen Fe", Mg", Al"
gibi element iyonlarinin) birbirlerinden iyice ayrilmis bulundugu gaz ortaminda yapilabilir.
Dolayisiyla tiim atomik spektrometri islemleri icin ilk asama atomlastirmadir. Atomlagma,
bir numunenin gaz halindeki atomlara donilismesi islemidir. Bu siire¢ sirasinda numune,
atomik bir gaz olusturacak sekilde buharlastirilir ve pargalanir. Metodun duyarlilik,
kesinlik ve dogruluk gibi nitelikleri, biiyilik 6l¢lide atomlastirma basamaginin verimliligi ve
tekrarlanabilirligine bagimlidir. Dolayisiyla atomlastirma atomik spektrometride en 6nemli
asamadir (Skoog vd., 1996).

Atomik spektrometri ¢aligmalarinda numunelerin atomlagsmasi i¢in kullanilan bazi
metotlar Tablo 2’de gosterilmektedir. Ayrica Tablo 3’te, baslica Atomik Spektrometri
boliimlerini  6zetlemektedir. Bunlar arasinda en yaygin olarak kullanilan1 alev
atomlagtirmast olup, burada ayrintili olarak verilecektir. Alevle atomlasmis numuneler,

atomik absorpsiyon, emisyon ve floresans spektrumlarinin elde edilmesinde kullanilir.
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Tablo 2. Atomik spektrometri’nin siniflandirilmasi

Atomlastirma  Atomlagtirma Metodun
Metodu Stcakligr, °C  Temeli Metodun Temel Adi ve Kisaltmasi
Alev 1700-3150 Absorpsiyon Atomik absorpsiyon
Emisyon spektrometri,AAS
Floresans Atomik emisyon spektrometri, AES
Atomik floresans spektrometri, AFS
Elektrotermal ~ 1200-3000 Absorpsiyon Elektrotermal atomik abs.
Floresans spektrometri
Endiiktif 6000-8000 Emisyon Endiiktif eslesmis plazma
eslesmis argon Floresans spektrometri, [CP
plazma Endiiktif eslesmis plazma floresans
spektrometri
Dogru—akim 6000—-10000  Emisyon DC plazma spektrometri, DCP
argon plazma
Elektrik arki 4000-5000 Emisyon Ark kaynakli emisyon spektrometri
Elektrik 40000 Emisyon Kivileim kaynakl emisyon
kivilcimi spektrometri
Tablo 3. Atomik spektrometri’nin baglica boliimleri
ATOMIK SPEKTROMETRI
ATOMIK ABSORPSIYON | ATOMIK EMISYON ATOMIK FLORESANS
1. Alevli AAS 1. Alevli AES 1. Alevli AFS
2. Alevsiz AAS 2. Alevsiz AES 2. Alevsiz AFS
a) Elektrotermal AAS a) ICP-AES a) Elektrotermal AFS
b) Soguk Buhar AAS b) DCP-AES b) ICP-AFS
¢) Hidriir Olusturma AAS c) Ark Kaynakli-AES b) ICP-AFS
d) Kivileim Kaynakli-~AES
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1.5.1. Atomik Spektrumlar

Kimyasal baglar olmadan titresimsel ve donme enerji diizeyleri ve bunlar arasindaki
gecisler var olamaz. Bunun sonucu olarak atomik emisyon, absorpsiyon ve floresans

spektrumlari az sayida ince pik veya ¢izgi igerir.
1.5.1.1. Absorpsiyon Spektrumlari

Sodyum buhari i¢in bazi absorpsiyon pikleri Sekil 2 (a)’da verilmektedir. Bu piklerin
kaynagi, Sekil 2 (b)’de bir boliimii verilen enerji diizeyleriyle goriilmektedir. Buna gore
285, 330 ve 590 nm’de 1s1manin absorpsiyonu, sodyumun en dis orbitalinde tek elektronu
3s temel enerji diizeyinden sirastyla 3p, 4p ve 5p orbitallerine uyarir. Birkag mikrosaniye
sonra uyarilmig atomlar fazla enerjilerini ortamdaki diger atom veya molekiillere aktararak

durulma ile temel hale donerler. Durulma i¢in diger bir secenek ise floresans isimasi

seklindedir.
BT
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Sekil 2. (a) Sodyum buhar1 igin bazi absorpsiyon pikleri ve bu piklerin kaynagi,
(b)’de bir boliimii verilen enerji diizeyleriyle goriilmektedir
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Sodyumun absorpsiyon ve emisyon spektrumlart olduk¢a basit olup 40 kadar pik
icerir. En dis orbitallerinde uyarilacak birkag elektronu olan elementler i¢in ise absorpsiyon
spektrumlar1 cok daha karmasik olup yiizlerce, hatta binlerce ¢izgi igerebilir.

Temel olarak bir alevli atomik absorpsiyon spektrometresi 5 par¢adan olusur; 151n
kaynagi (oyuk katot lamba), atomlastirici, monokromator, dedektdr ve kaydedici. Cok
sayida liretici tarafindan hem tek, hem de ¢ift 1s1nl1 cihazlar sunulmaktadir. Asagidaki Sekil

3’te Alevli Atomik Absorbsiyon spektrometrenin baslica kisimlar1 goriilmektedir.

/ referans 15m \\
1 [ i S Ty eg——

n n
.7 : 4
151 kaynag u atomlasma | .
{ovuk katot lamba) a numhe 4 3 detektiar
- : :
N == monokromatiy F=====—=—
151k biger

numune
cozeltisi

Sekil 3. Alevli atomik absorpsiyon spektrometre’nin baglica kisimlari

1. Isin Kaynagi: Atomik absorpsiyon cihazlarinda 1s1n kaynagi olarak iki tiir lamba
kullanilir: oyuk katot lambalar ve elektrotsuz bosalim lambalari.

a) Oyuk Katot Lambalari: Atomik absorpsiyon spektrometride en kullanislt 151k
kaynagi olan oyuk katot lamba, sematik olarak Sekil 8’de gosterilmektedir. Bu kaynak, 1—
5 torr arasinda basinca sahip argon gibi inert bir gaz ortaminda kapatilmis bir cam boruda
tungsten bir anot ve silindir seklinde bir katottan ibarettir. Katot, analitin metalinden
yapilmistir veya o metalin kaplamasina destek olabilecek yapidadir.

Elektrotlar arasinda uygulanan 300 V kadar bir potansiyel, argonun iyonlagsmasini ve
argon iyonlar ile elektronlarin elektrotlara yonelisinden dogan 5-10 mA’lik bir akimi
olusturur. Potansiyel yeterince biiyiikse, argon katyonlar1 katoda yeterli bir enerji ile
carparak metal atomlarinin bazilarin1 yerinden sokerek bir atom bulutu olusturabilir. Bu
isleme sigratma adi verilir. Sigratilan metal atomlarindan bazilar1 uyarilmis halde olup,
temel hale donerken karakteristik dalga boyundaki emisyona neden olurlar. Hatirlanmasi

gerekli 6nemli bir nokta, emisyonun olusturuldugu lambadaki atomlarin, alevdeki analit
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atomlarina gore 6nemli 6l¢iide daha diisiik sicaklikta olmasidir. Béylece lambanin emisyon
cizgileri, alevdeki absorpsiyon piklerine gore daha az genislerler.

Lambada sigratilan metal atomlar1 sonunda katot ylizeyine veya lambanin i¢
ceperlerine donerek buralarda toplanirlar.

Ticari olarak yaklasik 40 element icin oyuk katot lambasi bulunabilir. Bazilarinin
katodu, birden fazla element icerebilir. Boyle kaynaklar birka¢ analitin tayini i¢in gerekli
spektrum ¢izgilerini ayn1 anda verebilir. Oyuk katot lambalarinin gelistirilmesi, genellikle
atomik absorpsiyon spektrometrinin dogusunda rol oynamis en énemli olay olarak kabul

edilir. Asagidaki Sekil 4’te oyu katot lambanin sekli verilmektedir.

p— / T Kuvars veys
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Sekil 4. Oyuk katot lambanin sematik goriiniimii

b) Elektrotsuz Bosalim Lambalari: Elektrotsuz bosalim lambasi, atomik ¢izgi
spektrumu i¢in yararh bir kaynak olup, ayni element icin yapilmis oyuk katot lambalarina
gore 10 ila 100 kat fazla 151n siddeti saglayabilir. Tipik bir lamba, birka¢ torr basingli argon
gibi inert bir gaz ortaminda, analiti metal veya bir tuzu seklinde igeren kapali bir kuvars
borudur. Bu kaynak elektrot icermez, bunun yerine siddetli bir radyo frekansi veya
mikrodalga 1s1mim alani ile gerekli enerji saglanir. Bu alanda argon iyonlasir ve iyonlar,
alanin yiiksek frekansl bileseni ile hizlandirilirlar. Béylece spektrumu istenilen metalin
atomlarini uyaracak enerjiye ulagirlar.

Ticari olarak elektrotsuz bosalim lambalar1 birkag element i¢in bulunabilir.
Performanslar1 oyuk katot lambalar kadar giivenilir degildir. Sekil 5, 27 MHz’lik radyo

frekans kaynagi ile caligsan bir ticari elektrotsuz bosalim lambasinin semasidir.
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Sekil 5. Elektrotsuz bosalim lambasinin kesiti

2. Atomlastirici: AAS’de iki tip atomlastirma teknigi vardir; alevli ve alevsiz.
Alevsiz atomlastirma bagslica, elektrotermal atomlastirma, hidriir olusturma ve soguk buhar
tekniklerini igerir.

a) Elektrotermal Atomlastiricilar: Aleve gore ¢ok daha fazla duyarlilik saglarlar.
Ciinkii numunenin tiimii kisa bir siirede atomlastirilir ve 151n yolunda atomlarin ortalama
kalig siiresi bir saniye veya daha uzundur. Elektrotermal atomlastiricilarda, elektrikle
isitilmig bir grafit tlipli veya kap icerisinde once diisiik sicaklikta buharlastirilan birkag
mikrolitre numune, sonra daha yiiksek bir sicaklikta kiil edilir. Kiil etme asamasindan
sonra elektrik akiminin hizla birkag yiiz ampere yiikseltilmesi sonucu, 2000 °C-3000 °C
arasindaki bir degere ulasan sicaklikla numunenin atomlagsmasi birkag¢ milisaniye ile saniye
arasindaki bir siiregte gerceklesir. Atomlagmig analitin absorpsiyon sinyali 1sitilmis
yiizeyin hemen yukarisindaki bir bolgede kaydedilir.

Sekil 6°da ticari bir elektrotermal atomlastiricinin kesit goriiniimii verilmektedir.
Atomlagmanin yer aldigr silindir seklindeki grafit tiipiin iki ucu agik olup, merkezinde
numunenin bir mikropipet ile konulmasi i¢in bir delik bulunmaktadir. Tiipiin uzunlugu 5

cm kadar olup, i¢ ¢ap1 ise 1 cm’den azdir (Skoog vd., 1996).
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Sekil 6. (a) Bir grafit firin kesiti (b) Grafit tiip

b) Soguk Buhar Teknigi: Bu atomlastirma teknigi yalnizca civa (Hg) tayininde
kullanilan bir tekniktir. Cilinkii civa, diisiik sicakliklarda yeterli buhar basincina sahip olan
tek metalik elementtir (Lajunen, 1992). Cesitli organik civa bilesiklerinin zehirli olmas1 ve
cevredeki genis dagilimlari sebebiyle birgok numunede civa tayini hayati 6dneme sahiptir.
Bu analiz i¢in seg¢ilen yontem, sogukta buharlastirma ve sonra da atomik absorpsiyon
spektrometri ile analiz etmektir. Bu yontemde civa, 6nce bir ylikseltgen karigimla muamele
edilerek Hg”" haline doniistiiriiliir. Daha sonra SnCl, ile metalik hale indirgenir. Elementel
civa, olustugu karisimdan bir inert gaz akimiyla uzun absorpsiyon tiipii i¢ine siiriiklenir.
Analiz 253.7 nm’de absorbans Ol¢iimii ile tamamlanir. Gozlenebilme smir1 ppb
araligindadir.

¢) Hidriir Olusturarak Atomlastirma: Hidriir olusum teknikleri, arsenik (As), antimon
(Sb), kalay (Sn), selenyum (Se), bizmut (Bi) ve kursun (Pb) elementlerinin gaz halinde
atomlagtiriciya verilmesi i¢in bir yontem olusturur (Nakahara, 1990; Didina ve Tsalev,
1995). Bu islem, bu elementler i¢in goézlenebilme sinirin1 10 veya 100 kat diisiiriir. Bu
tiirlerin oldukga toksik olmalar1 sebebiyle, diisiik derisim diizeylerinde tayinleri oldukca
onemlidir. Bu toksiklik, atomlastiricidan gazlarin giivenli ve etkin sekilde uzaklastirilmasi

gerektigini hatirlatir (Skoog vd, 1998).
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Ucucu hidriirlerin hizli olusumu genel olarak bir cam kapta bulunan % 1’lik sulu
sodyum borhidriiriin (NaBH4) kiiclik bir hacmi i¢ine numunenin asitlendirilmis sulu

¢Ozeltisinin ilavesiyle hemen saglanir. Tipik bir reaksiyon denklemi asagidaki gibidir:

3BH; +3H +4H3;AsO; —  3H3;BO; +4AsH; 1 + 3H,0

Ugucu hidriir inert bir gaz ile atomlastirma odasina siiriiklenir. Bu oda silisten yapilmig bir
bir borudur. Bu boru, yine boru seklinde bir firin yardimi ile birkag¢ yiliz dereceye 1sitilir.
Bu sicaklikta hidriir bozunur ve analitin nétral atomlar1 olusur ve atomlarin derisimi,
absorpsiyon veya emisyon dl¢ltimiinden bulunur.

3. Monokromatdr (Dalga Boyu Segici): Spektroskopik analizlerin ¢ogunda bant adi
verilen ve dar, silirekli dalga boyu gosteren 1sinlara ihtiyag duyulmaktadir. Dar bant
genislikleri absorbans Olglimlerinin  duyarliligin1  artirir, absorpsiyon ve emisyon
yontemlerine segicilik saglar ve optik sinyal ile derisim arasinda dogrusal iliski elde
etmede aranilan 6zellikler arasindadir (A=ebc). Dalga boyu secicisinden ¢ikan 1sinlarin tek
dalga boylu veya frekansli olmas1 ideal olarak beklenebilir. Ancak bu istegi higbir dalga
boyu segicisi yerine getiremeyip, aksine bir bant olugturmaktadir.

Monokromatorler, spektral taramalari yapabilmek icin tasarlanmis sistemlerdir.
Ultraviyole, goriiniir ve infrared 1sinlar1 i¢in kullanilan monokromatérler mekanik agidan
ayni tasarlanmis olup, yapilarinda slitler, mercekler, pencereler ve optik ag veya prizmalar
igerirler. Ancak bu bilesenlerin yapiminda kullanilan malzemeler dalga boyu araliklari
dikkate alinarak segilir.

4. Detektor: Detektorler, 151n enerjisini elektrik sinyallerine ¢eviren cihazlardir. ideal
bir dedektor yiiksek duyarlilik gostermeli, sinyal/giiriiltii orani yiiksek olmali1 ve genis bir
dalga boyu araliginda sabit, orantili cevap verme 6zellikleri gosterebilmelidir.

5. Kaydedici: Detektorden ¢ikan sinyallerin belli bir diizende anlasilabilecek sekilde
gosterildigi diizeneklerdir. Bu bir yazici, dijital bir ortam veya bir bilgisayar olabilir.

Calismanin amaci; Sahil karayolundan kaynaklanan, trafik kaynakli element
birikimini sahil karayolu ¢evresindeki karayosunu ve likenleri analiz ederek belirlemek ve
bunlarda bulunan element miktar1 ile kontrol bolgesindeki karayosunu ve likenlerin
element miktarlarin kiyaslamasini yapabilmek ve bu elementlerin ¢evre ve bolge insani

tizerindeki muhtemel etkilerini tartismaktir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Numunelerin Toplanmasi

Elementel analizi yapilacak olan karayosunu ve liken 6rnekleri, kirliligin mertebesini
belirlemek amaciyla sehir merkezlerinden ve kontrol bdlgesi olarak belirlenen merkezlerin
disindan bir bolgeden (ara¢ yogunlugunun daha diisiik oldugu) toplandi. Caligma alani
olarak Sarp-Samsun sahil karayolu, kontrol bolgesi olarak da Giresun ili Bargagakir koyii
(350 m), Giresun ili Kiimbet yaylasi (1650 m) ve Artvin ili Hatila vadisi milli parki (1350
m) belirlendi

Caligsma alani olarak belirlenen Sarp-Samsun sahil karayolunun toplam uzunlugu 510
km olup, icerisinde 5 il ve 31 ilce merkezi mevcuttur. Bu da ortalama 14 km’de bir
yerlesim yeri anlamina gelmektedir. Bolgedeki yerlesim merkezleri ¢calisma bolgesinde

yogunlasmaktadir. Asagida Sekil 7°de caligma alaninin haritasi verilmektedir.
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Bolgenin niifus yogunlugu da c¢aligma alani ¢evresinde yogunlagmaktadir. Calisma
alanindaki merkezler Tablo 4’te ve Calisma alanindaki merkezlerin niifuslar1 da Tablo5’te

verilmektedir.

Tablo 4. Calisma alanindaki merkezler

Artvin Rize Trabzon Giresun Ordu Samsun
Hopa Findikli of Eynesil Giilyal Terme
Arhavi Ardesen Stirmene Gorele Merkez (Carsamba
Pazar Arakl Tirebolu Persembe Tekkekoy
Cayeli Arsin Espiye Fatsa Merkez
Merkez Yomra Kesap Unye
Derepazari Merkez Merkez
Iyidere Akgaabat Bulancak
Carsibasi Piraziz
Vakfikebir
Besikdiizii
Tablo 5. Caligma alanindaki merkezlerin niifusu
Sehir Toplam Sehir Merkezi
Hopa 32584 15445
Arhavi 19347 14079
Findikl 16740 11043
Ardesen 58499 45392
Pazar 32215 14682
Cayeli 51816 22546
Merkez 127320 78144
Derepazari. 10239 6172
Iyidere 10074 5466
Of 78560 25478
Stirmene 42256 17063
Arakli 62139 22506
Arsin 35863 13038
Yomra. 39736 13346
Merkez 283233 214949
Akcaabat 120693 39102
Carsibasi 17456 8532
Vakfikebir. 53227 33394
Besikdiizii 47331 29766
Eynesil 21110 10667
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Tablo 5’in devami

Gorele 52420 27214
Tirebolu 36947 16112
Espiye 30567 12990
Kesap 22468 9475
Merkez 112501 83636
Bulancak 59841 32182
Piraziz 17901 9416
Gilyalt 10566 5245
Merkez 150586 112525
Persembe 37512 10804
Fatsa 120774 63721
Unye 126124 61552
Terme 82608 25052
Carsamba 131194 49189
Tekkekoy 50476 15071
Samsun 437189 363180

Calisma alanindaki istasyonlarin her birinin sehir ve sehirler arasindan, ayrica
kontrol bolgesinden karayosunu ve liken 6rnekleri spatula yardimiyla toplandi ve polietilen
torbalara konuldu. Bu torbalarin {izerine siniflama bakimindan numaralar verildi ve bu
numaralarla ayr1 bir dosyaya materyalin alindigi ortamin 6zellikleri, alanin yiiksekligi,
toplanma tarihi bilgileri not edildi. Calisma alanindan toplanan karayosunlarinin listesi ve

istasyonlar1 Tablo 6’da goriilmektedir.

Tablo 6. Calisma alanindan toplanan karayosunlarinin listesi ve istasyonlari

Numune | Karayosunu Tiirleri 2004 Yili | Toplama Istasyonlar
No Ortalama | Tarihi
Arag sayisi

1 Calliergonella cuspidata (Hedw.) 01.07.2005 | Hopa
Loeske

2 Brachythecium albicans (Hedw.) 1844 01.07.2005 | Hopa-Arhavi
Brush&Schimp

3 Plagiothecium succulentum 01.07.2005 | Hopa-Arhavi
((Wils.) Lindb.

4 Homalothecium sericeum (Hedw.) 01.07.2005 | Hopa-Arhavi
Brush&Schimp

5 Hypnum cupressiforme Hedw. 01.07.2005 | Hopa-Arhavi

6 Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt. 01.07.2005 | Arhavi

7 Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt. 3402 01.07.2005 | Arhavi-

Findikli
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8 | Scleropodium purum (Hedw.) Limpr 01.07.2005 | Findikli-Ardesen

9 | Homalothecium sericeum (Hedw.) 01.07.2005 | Ardesen

10 | Eurhyncnium striatum (Hedw.) Schimp. 01.07.2005 | Ardesen-Pazar

11 | Leptodictyum riparium (Hedw.) Warnst. 01.07.2005 | Pazar

12 | Eurhyncnium hians (Hedw.) Lac. 01.07.2005 | Pazar-Cayeli

13 | Homalothecium sericeum (Hedw.) 01.07.2005 | Pazar-Cayeli
Brush&Schimp

14 | Eurhyncnium striatum (Hedw.) Schimp. 6350 | 01.07.2005 | Cayeli-Rize

15 | Hypnum cupressiforme Hedw. 21816 | 01.07.2005 | Rize

16 | Eurhyncnium striatum (Hedw.) Schimp. 01.07.2005 | Rize-Derepazari

17 | Homalothecium sericeum (Hedw.) 01.07.2005 | Rize-Derepazari
Brush&Schimp

18 | Hypnum resupinatum Tayl. 01.07.2005 | Rize-Derepazari

19 | Homalothecium sericeum (Hedw.) 01.07.2005 | Derepazari-lyidere
Brush&Schimp

20 | Amblystegium varium (Hedw.) Lindb. 01.07.2005 | lyidere-Of

21 | Calliergonella cuspidata (Hedw.) Loeske 01.07.2005 | Of

22 | Tortella fragilis (Hook.&Wils.) Limpr. 01.07.2005 | Of

23 | Homalothecium sericeum (Hedw.) 10015 | 01.07.2005 | Of-Stirmene
Brush&Schimp

24 | Eurhyncnium striatum (Hedw.) Schimp. 01.07.2005 | Siirmene

25 | Homalothecium sericeum (Hedw.) 01.07.2005 | Siirmene-Arakli
Brush&Schimp

26 | Hypnum cupressiforme Hedw. 01.07.2005 | Siirmene-Arakli

27 | Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt. 01.07.2005 | Arakl

28 | Eurhyncnium striatum (Hedw.) Schimp. 01.07.2005 | Arakl

29 | Hypnum cupressiforme Hedw. 9647 | 01.07.2005 | Arakli-Arsin

30 | Eurhyncnium striatum (Hedw.) Schimp. 01.07.2005 | Arsin

31 | Hypnum cupressiforme Hedw. 01.07.2005 | Arsin-Yomra

32 | Homalothecium sericeum (Hedw.) 01.07.2005 | Arsin-Yomra
Brush&Schimp

33 | Homalothecium sericeum (Hedw.) 01.07.2005 | Yomra-Trabzon
Brush&Schimp

34 | Brachythecium albicans (Hedw.) 01.07.2005 | Yomra-Trabzon
Brush&Schimp

35 | Ctenidium molluscum (Hedw.) Mitt. 01.07.2005 | Yomra-Trabzon

36 | Calliergonella cuspidata (Hedw.) Loeske | 42284 | 01.07.2005 | Trabzon

37 | Hypnum cupressiforme Hedw. 25618 | 17.09.2005 | Trabzon-Akgaabat

38 | Rhynchostegium murale (Hedw.) 17.09.2005 | Akcaabat
Brush&Schimp

39 | Bryum capillare Hedw. 7547 | 17.09.2005 | Akcaabat-Carsibasi

40 | Eurhyncnium striatum (Hedw.) Schimp. 17.09.2005 | Akcaabat-Carsibasi

41 | Amblystegium varium (Hedw.) Lindb. 17.09.2005 | Carsibast

42 | Hypnum resupinatum Tayl. 17.09.2005 | Vakfikebir
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43 | Brachythecium albicans (Hedw.) 17.09.2005 | Besikdiizii
Brush&Schimp
44 | Eurhyncnium striatum (Hedw.) Schimp. 17.09.2005 | Besikdiizii-
Eynesil
45 | Hypnum cupressiforme Hedw. 7355 17.09.2005 | Eynesil-Gorele
46 | Rhytidiadelphus squarrosus (Hedw.) 17.09.2005 | Gorele
Warnst.
47 | Hypnum cupressiforme Hedw. 8420 17.09.2005 | Gorele-
Tirebolu
48 | Hypnum cupressiforme Hedw. 17.09.2005 | Tirebolu
49 | Thuidium tamariscinum (Hedw.) 17.09.2005 | Espiye-Kesap
Brush&Schimp
50 | Amblystegium varium (Hedw.) Lindb. 17.09.2005 | Kesap-Giresun
51 | Homalothecium sericeum (Hedw.) 6350 17.09.2005 | Kesap-Giresun
Brush&Schimp
52 | Eurhyncnium striatum (Hedw.) Schimp. 18514 | 17.09.2005 | Giresun
53 | Scleropodium purum (Hedw.) Limpr. 11155 | 25.09.2005 | Giresun-
Bulancak
54 | Plagiothecium succulentum (Wils.) 25.09.2005 | Giresun-
Lindb. Bulancak
55 | Leucodon sciuroides (Hedw.) Schwaegr. 25.09.2005 | Bulancak
56 | Scleropodium purum (Hedw.) Limpr. 25.09.2005 | Bulancak-
Piraziz
57 | Scleropodium purum (Hedw.) Limpr. 25.09.2005 | Piraziz-Giilyali
58 | Homalothecium sericeum (Hedw.) 6800 25.09.2005 | Giilyali-Ordu
Brush&Schimp
59 | Ctenidium molluscum (Hedw.) Mitt. 25.09.2005 | Ordu
60 | Hypnum cupressiforme Hedw. 25.09.2005 | Ordu-Persembe
61 | Eurhyncnium striatulum (spruce) 7183 25.09.2005 | Persembe-Fatsa
Brush&Schimp
62 | Ctenidium molluscum (Hedw.) Mitt. 25.09.2005 | Persembe-Fatsa
63 | Brachythecium mildeanum (Schimp.) 25.09.2005 | Fatsa
Milde
64 | Ctenidium molluscum (Hedw.) Mitt. 7623 25.09.2005 | Fatsa-Unye
65 | Ctenidium molluscum (Hedw.) Mitt. 7949 25.09.2005 | Unye
66 | Homalothecium sericeum (Hedw.) 25.09.2005 | Terme
Brush&Schimp
67 | Leucodon sciuroides (Hedw.) Schwaegr. 8424 25.09.2005 | Terme-
Carsamba
68 | Brachythecium albicans (Hedw.) 25.09.2005 | Carsamba
Brush&Schimp
69 | Brachythecium mildeanum (Schimp.) 13478 | 25.09.2005 | Carsamba-

Milde

Tekkekoy




Tablo 6’nin devami

27

70 | Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt. 25.09.2005 | Carsamba-
Tekkekdy

71 | Amblystegium varium (Hedw.) Lindb. 25.09.2005 | Tekkekoy-
Samsun

72 | Eurhyncnium striatum (Hedw.) Schimp. 43177 | 25.09.2005 | Samsun

73 | Hypnum cupressiforme Hedw. 25.09.2005 | Samsun

74 | Tortella fragilis (Hook.&Wils.) Limpr. 25.09.2005 | Samsun-Kavak

Calisma alanindan toplanan likenler ve istasyonlar1 Tablo 7’de verilmektedir.

Tablo 7. Calisma alanindan toplanan likenlerin listesi ve istasyonlari

Numune Numune Ad 2004 y1l1 Toplama Alindig1 merkez

No Arag sayis1 Tarihi

1 Flavoparmelia caperata (L.) Hale 1844 07.11.2006 | Artvin-Hopa

2 Xanthoparmelia conspersa 3402 07.11.2006 | Arhavi-Findikli

(Ehrh. ex Ach.) Hale

3 Flavoparmelia caperata (L.) Hale 07.11.2006 | Findikli

4 Flavoparmelia caperata (L.) Hale 07.11.2006 | Findikli-Ardesen
5 Physcia adscendens (Th. Fr.) 07.11.2006 | Cayeli-Pazar

H.Olivier
6 Physcia adscendens (Th. 21816 07.11.2006 | Rize
Fr.)H.Olivier
7 Parmotrema perlatum (Huds.) M. 07.11.2006 | Of
Choisy
8 Flavoparmelia caperata (L.) Hale 07.11.2006 | Siirmene
9 Flavoparmelia caperata (L.) Hale 9647 Arakli-
Arsin
10 Xanthoria parietina (L.) Th. Fr. 42284 07.11.2006 | Trabzon
11 Physcia adscendens (Th. Fr.) 7547 18.11.2006 | Akcaabat-
H.Olivier
Carsibast
12 Parmotrema perlatum (Huds.) M. 18.11.2006 | Vakfikebir-
Choisy Besikdiizii

13 Flavoparmelia caperata (L.) Hale 18.11.2006 | Besikdiizii-Eynesil
14 Flavoparmelia caperata (L.) Hale 18.11.2006 | Eynesil

15 Physcia adscendens (Th. 6251 18.11.2006 | Eynesil-Gorele

Fr.)H.Olivier

16 Flavoparmelia caperata (L.) Hale 7355 18.11.2006 | Gorele-Tirebolu
17 Flavoparmelia caperata (L.) Hale 8420 18.11.2006 | Tirebolu-Espiye
18 Flavoparmelia caperata (L.) Hale 7073 18.11.2006 | Espiye-Kesap
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19 Physcia adscendens (Th. Fr.)H.Olivier 18514 18.11.2006 | Giresun

20 Flavoparmelia caperata (L.) Hale 11155 | 22.11.2006 | Giresun -Bulancak
21 Flavoparmelia caperata (L.) Hale 22.11.2006 | Piraziz

22 | Parmotrema perlatum (Huds.) M. Choisy 22.11.2006 | Giilyali-Ordu

23 Physcia adscendens (Th. Fr.) H.Olivier 22.11.2006 | Ordu

24 Flavoparmelia caperata (L.) Hale 22.11.2006 | Ordu-Persembe

25 Physcia adscendens (Th. Fr.) H.Olivier 22.11.2006 | Persembe-Fatsa

26 | Physcia adscendens (Th. Fr.) H. Olivier 8424 22.11.2006 | Carsamba-Terme

27 Flavoparmelia caperata (L.) Hale 13478 | 22.11.2006 | Carsamba-Tekkekoy
28 Physcia adscendens (Th. Fr.) H. Olivier 43177 | 22.11.2006 | Samsun

Kontrol bolgesinden toplanan karayosunlari ve istasyonlar1 Tablo 8’de verilmektedir.

Tablo 8. Kontrol bolgesinden toplanan karayosunlarinin listesi ve istasyonlari

Numune | Karayosunu Tiirleri Alindig Yiikseklik | Alindigr Yerler
No Tarih (m)
1 Hypnum cupressiforme 25.08.2006 | 1650 Giresun
Hedw. Kiimbet Yaylasi
2 Homalothecium sericeum | 25.08.2006 | 1650 Giresun
(Hedw.) B.S.G. Kiimbet Yaylasi
3 Scleropodium purum 09.08.2006 | 1350 Artvin Hatila Vadisi
(Hedw.) Limpr Milli Parki
4 Scleropodium purum 25.08.2006 | 1650 Giresun
(Hedw.) Limpr Kiimbet Yaylasi
5 Hypnum cupressiforme 09.08.2006 | 1350 Artvin
Hedw. Hatila Vadisi Milli Parki
6 Homalothecium sericeum | 09.08.2006 | 1350 Artvin Hatila Vadisi
(Hedw.) B.S.G. Milli Parki
7 Hypnum cupressiforme 01.07.2005 | 15 Stirmene
Hedw. Toprak
8 Homalothecium sericeum | 01.07.2005 | 20 Cayeli-Pazar
(Hedw.) Toprak
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Kontrol bolgesinden toplanan likenlerin listesi ve istasyonlar1 Tablo 9°da

verilmektedir.

Tablo 9. Kontrol bolgesinden toplanan Likenlerin listesi ve istasyonlari

Num | Liken Tiirler1 Alindig1 Tarih Yiikseklik (m) Alindig1 Yerler
une
No
1 Flavoparmelia 21.09.2006 350 Giresun
caperata (L.) Hale Bargagakir Koyii
2 Flavoparmelia 21.09.2006 350 Giresun
caperata (L.) Hale Bargagakir Koyii
3 Physcia adscendens 21.09.2006 350 Giresun
(Th. Fr.) H.Olivier Bargagakir Koyii
4 Physcia adscendens 25.09.2005 40 Samsun
(Th. Fr.) H.Olivier
(Agac k.)

Karayosunu ve liken &rneklerimiz Giresun Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi
Biyoloji Boliimii Herbaryumunda saklanmaktadir.

2.2. Numunelerin Teshis Edilmesi

Karayosunu ve liken ornekleri 2005 ve 2006 yilinda yapilan arazi ¢alismalart ile
araziden toplandi. Laboratuvarda karayosunu oOrnekleri makroskobik ve mikroskobik
caligmalara tabi tutularak c¢esitli flora eserleri yardimiyla teshisleri gergeklestirildi.
Karayosunu 6rneklerinin teshis edilmesinde, The Moss Flora of Britain and Ireland (Smith,
1980), British Mosses and Liverworts (Watson, 1981), Illustrated Moss Flora of
Fennoscandia and Grasses (Nyholm, 1981), Introduction to Bryology (Schofield, 1985)
gibi flora eserlerinden faydalanildi.

Liken 6rnekleri toplanirken liken tallusunun morfolojik yapisinin zedelenmemesine
0zen gosterilerek kabuksu likenlerin tayin asamasinda kullanilan karakterlerden biri olan
kenar kisimlarini igerecek bigimde parcalanmadan alinmasina 6zen gosterildi. Ayni sekilde
yapraksi likenlerinde tallus yapilar1 bozulmadan ve iireme orgenlarini igerecek bicimde
toplanmasina 6zen gosterildi.

Liken oOrneklerinin tayininde liken asitleri ile renk reaksiyonu vererek tayinde
kolaylik saglayan bazi reaktifler, 151k mikroskobu, stereomikroskop, ¢esitli flora kitaplari
(Lichens of North America (Brodo & Shrnoff, 2001), Bestimmungsschliissel europaischer
Flechten (Poelt, 1974) ve liken tayin anahtarlar1 kullanildi.
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2.3. Numunelerin Analiz i¢cin Hazirlanmasi

Laboratuvarda teshisleri gerceklestirilen tiirler direk glines 15181 almayan golge bir
yerde bir ay siireyle kurutuldu. Kurutulan numuneler yikanmadan biitiin yabanci
maddelerden temizlendi ve 105 °C’lik inkiibator’de 24 saat siireyle kurutuldu. Kurutulan
numuneleri steril bir sekilde Spex marka degirmende ogiitiilerek toz haline getirildi. Toz
haline getirilen numuneler pargacik biiyiikliigli etkisini ihmal etmek i¢in 400 Mesh’lik

elekte elendi 38um capinda pargaciklar olustu. Asagidaki sekilde elekler goriilmektedir

Sekil 8. Elek seti

Asagidaki sekilde Spex marka degirmen ve press’in aparatlari goriilmektedir.
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Sekil 9. Spex marka degirmen ve press aparatlari
Boylece numuneler 10 hassasiyete sahip terazi yardimiyla 40 mg’lik numuneler
tartildi ve press yardimiyla basing uygulanarak 13 mm capinda tabletler olusturuldu.

Asagidaki sekilde press goriilmektedir.

Sekil 10. Press
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Olusturulan tabletler Sekil 11 ve Sekil 12°de gosterilen EDXRF (Enerji Ayrimli X
Isin1 Floresans Spektrometresi)’de sayima hazir hale getirildi. X-Isin1 floresans teknigi,
yayinlanan karakteristik X-1isimmimin dalga boyu veya enerjisinin Slgiilmesiyle element
hakkinda bilgi verir. Bu metod, 6nce, yayinlanmis karakteristik ¢izginin enerjisinin veya
dalga boyunun o6l¢iilmesiyle verilen bir elementin nitel (kalitatif) tayininin yapilmasini ve
sonra bu ¢izginin siddetinin dl¢lilmesiyle de elementel konsantrasyonun tayin edilmesini

saglar (kantitatif analiz).

Sekil 11. X-1s1n1 6lglim sisteminin genel goriiniisii

Asagidaki sekilde sayma sisteminin sematik gosterimi verilmektedir
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Gelen
X-Is1m TENNELEC
Be pencere TC 950
30”“‘\ Yiiksek voltaj
-500V
Ultra LEGE
Si1vi azot Canberra
sicakhgi (77K) 2008B
Onyiiks eltici
anAfAf_D C TENNELEC
204821Kar 1 TC244
na Lineer yiikseltici

Bilgisayar

Sekil 12. Sayma sisteminin sematik gosterimi
2.4. Karayosunu Model

Karayosunlarinin element tutma kapasitelerini belirlemek amaciyla ayr1 bir deney
diizenegi kuruldu. Hazirlanan deneyde, bu tiir ¢calismalarda kullanilan ve ydremizde de
siklikla bulunan karayosunu tiirleri tercih edildi. Bu tiirler Hypnum cupressiforme Hedw.,
Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt., Eurhyncnium striatulum (spruce) B.S.G., Eurhyncnium
striatum (Hedw.) Schimp., Homalothecium sericeum (Hedw.) B.S.G., Thuidium
tamariscinum (Hedw.) B.S.G.’dur. Bu numuneler 25 cm, 36 cm ve 55 cm ebatlarina sahip,
3 tane kutunun icine ayni tiirler ayn1 yerde olacak sekilde yerlestirildi. Diger taraftan
asagidaki bagintilarla verilen 3 tane ¢ozelti ayr1 ayr1 hazirlandi. 1. ¢ozelti: %0,5 Pb (7,85 g
Pb(CH3COO), + 1It saf su), 2. ¢ozelti: %0,05 Pb (100mg %0,5’lik Pb(CH3COO),
cozeltisi +11t saf su), 3. ¢ozelti: %0,005 Pb (100 mg %0,05’lik Pb(CH3COO), +11t saf su)
cozeltileri hazirlandi. Hazirlanan 1. nolu diizenege her giin Atomizer yardimiyla %0,5°1ik
Pb ¢ozeltisinden 100 ml., 2. nolu diizenege her giin Atomizer yardimiyla %0,05’1ik Pb
cozeltisinden 100 ml., 3. nolu diizenege her giin Atomizer yardimiyla %0,005’lik Pb
cozeltisinden 100 ml. piiskiirtiildii. Bu isleme 10 giin boyunca devam edildi. Daha sonra
numuneler, 105 °C’lik inkiibator’de 24 saat siireyle kurutuldu. Kurutulan numuneleri steril
bir sekilde Spex marka degirmende 6giitiilerek toz haline getirildi. Toz haline getirilen
numuneler parcacik biiylikligii etkisini ihmal etmek i¢in 400 Mesh’lik elekte elendi, 38um

capinda parcaciklar olustu. Toz haline getirilen numuneler 10" hassasiyete sahip Sartorios
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Bp 110s terazisi yardimiyla 40 mg tartildi ve press yardimiyla basing uygulanarak 13 mm
capinda tabletler olusturuldu. Olusturulan tabletler EDXRF (Enerji Ayrimlhi X Isimi

Floresans Spektrometresi)’de sayima hazir hale getirildi.
2.5. Numunelerin Kalitatif Analizi

Tablet haline getirilen numuneler Sekil 13°te gosterilen deney geometrisinde 100
mCi’lik **'Am radyoaktif halka kaynagindan g¢ikan 59,543 keV’lik fotonlar, > Fe
radyoaktif halka kaynagindan cikan 5,89 keV’lik fotonlar ve >’ Co radyoaktif halka
kaynaklarindan ¢ikan fotonlar ile biitiin numuneler 2000 sn bombardimana tabi tutuldu ve
ayrica karayosunu ve likenlerden rasgele secilen 4’er o6rnek 5000sn ve 10000 sn
bombardimana tabi tutuldu ve neticede 2000 sn’deki sonuglarla 5000 sn ve 10000sn’deki
sonuglarin degismedigi gozlendi.

Enerji ayrimli X-Isimi floresans teknigi kullanilarak yapilan element analizlerinde,
matriks etkisi konsantrasyona karsilik gelen foto pik alaninin lineer egimi olarak bilinir.
Matriks etkisini minimuma indirmek veya ortadan kaldirmak i¢in asagidaki islemler
gergeklestirildi.

Numune spektrumundan elde edilen Demir, Stronsiyum, Kalay, Baryum i¢in Ka net
pik alanlari, Compton net pik alanlarina boéliinerek normalize edildi. Numune
spektrumlarindan elde edilen Fosfor, Potasyum, Kalsiyum, Titanyum i¢in Ka net pik
alanlart Mn Ka net pik alanlaria béliinerek normalize edildi. ideal lgiilerde materyal elde
edebilmek i¢in 400 mesh’lik elekler kullanild1 ve 38um ¢apinda pargaciklar olustu.

EDXRF’deki o6l¢iimlerimizde sayma sistemimizden kaynaklanan hatalar 9%0,5-5
arasindadir. Numune tartimindan kaynaklanan hatalar, kaynak siddeti ve sistem
geometrisinden kaynaklanan hatalar %4’tiir. Bizim sonug¢larimizdaki toplam hata yaklagik
%§8 civarindadir.

Enerji ayrimli X-151m1 floresans spektrometresinde oOlclimleri gerceklestirdigimiz

deney geometrisi Sekil 13°te verilmektedir
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Tutucu

Berilyum Pencere

Si(Li) Dedektor

Sekil 13. Enerji ayrimli X-151n1 floresans (EDXRF) spektrometresi deney geometrisi

Asagidaki, Sekil 14, Sekil 15 ve Sekil 16, Sekil 17°de radyoaktif kaynaklarin

numuneleri uyarmalari neticesinde elde edilen spektrumlar goriilmektedir.
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2.6. Numunelerin Kantitatif Analizi

Kalitatif analizi yapilan karayosunu numunelerinde, Fosfor, Potasyum, Kalsiyum,
Titanyum, Demir, Stronsiyum, Baryum, Kalay elementleri belirlendi. Kantitatif analiz i¢in

standartlarla mukayese metodu uygulandi.
2.6.1. Karayosunlarindaki Fosfor Miktarinin Belirlenmesi

Fosfor miktarinin tayininde, %4’liikk P elde edebilmek amaciyla, ilk once 32mg
%99,99’luk saf fosfor 800 mg seliiloza katildi ve homojenligi saglayabilmek icin de
numune karistiricidda 20 dakika karigtirildi. Daha sonra Tablo 10.’da goriilen karigimlar
elde edilerek herbir karigimdan 40 mg tartilip, bu numuneler Fe kaynagiyla uyarilarak,
2000’er sn Ultra LEGe dedektoriinde sayildi. Elde edilen spektrumlardan PK, pik alanlar
ve MnK,¢ pik alanlari 6l¢giildii. Daha sonra PK, pik alanlar1 MnK, pik alanlarina
boliinerek normalize edildi. Bu degerler kullanilarak ¢izilen ayar egrilerinden numunelerin
icerdigi P ylizdeleri (agirlik kosantrasyonlar1) tesbit edildi. Ayar egriside Sekil 18’de
goriilmektedir. Ayar egrisindeki degerler kullanilarak numunelerin igerdigi P degerleri

hesaplandi.
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Fit edilmis denklem

N/N =0,024*Konsantrasyon
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0,000

’ '
2 4

P Konsantrasyon

Sekil 18. Karayosunlarinin EDXREF ile analizinde kullanilan P standard1

Tablo 10. Karayosunlarinda P konsantrasyonlarinin standartlari

%4 P 32mgP 800 mg Seliiloz
%3,5P 100 mg %4 100 mg %3
%3 P 200 mg %4 200 mg %2
%2,5 P 100 mg %2 100 mg %3
%2 P 400 mg %4 400 mg Seliiloz
%1,5P 100 mg %?2 100 mg %1
%1 P 200 mg %2 200 mg Seliiloz
%0,5 P 100 mg %1 100 mg Seliiloz
%0,25 P 100 mg %0,5 100 mg Seliiloz
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2.6.2. Karayosunlarindaki Potasyum Miktarinin Belirlenmesi

Potasyum miktarinin belirlenmesinde, %1°lik K elde edebilmek amaciyla, ilk 6nce
20 mg KNOs, 800 mg seliiloza katildi ve homojenligi saglayabilmek i¢in de numune
kanigtirictda 20 dakika karigtirildi. Daha sonra Tablo 11.°de goriilen karisimlar elde
edilerek herbir karisimdan 40 mg tartilip, bu numuneler “Fe kaynagiyla uyarilarak,
2000’er sn Ultra LEGe dedektoriinde sayildi. Elde edilen spektrumlardan KK, pik alanlari
ve MnKg,ee pik alanlart 6lciildii. Daha sonra KK, pik alanlart MnK, pik alanlarina
boliinerek normalize edildi. Bu degerler kullanilarak ¢izilen ayar egrilerinden numunelerin
icerdigi K ylizdeleri (agirlik kosantrasyonlari) tesbit edildi. Ayar egriside Sekill9’da
goriilmektedir. Ayar egrisindeki degerler kullanilarak numunelerin igerdigi K degerleri

hesaplandi.

Fit edilmis denklem

N/N =0,024*Konsantrasyon
0,010 R=0,99 S.D.=3,49E-4 -
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0,000 ’ . . .
0 2 4
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Sekil 19. Karayosunlarinin EDXREF ile analizinde kullanilan K standardi
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Tablo 11. Karayosunlarinda K konsantrasyonlarinin standartlari

%1 K 20 mg KNO; 800 mg Seliiloz
%0,875 K 100 mg %1 K 100 mg %0,75 K
%0,75 K 200 mg %1 K 200 mg %0,5 K
%0,625 K 100 mg %0,5 K 100 mg %0,75 K
%0,5 K 400 mg %1 K 400 mg Seliiloz
%0,375 K 100 mg %0,5 K 100 mg %0,25 K
%0,25 K 200 mg %0,5 K 200 mg Seliiloz
%0,125 K 100 mg %0,25 100 mg Seliiloz

2.6.3. Karayosunlarindaki Kalsiyum Miktarimin Belirlenmesi

Kalsiyum miktarinin belirlenmesinde, %8’lik Ca elde edebilmek amaciyla, ilk dnce
39,92 mg CaCOs, 800 mg seliiloza katilmis ve homojenligi saglayabilmek i¢in de numune
karigtiricidda 20 dakika karistirildi. Daha sonra Tablo 12.°de goériilen karigimlar elde
edilerek herbir karisimdan 40 mg tartilip, bu numuneler “Fe kaynagiyla uyarilarak,
2000’er sn Ultra LEGe dedektoriinde sayildi. Elde edilen spektrumlardan CaK;e pik
alanlar1 ve MnKg, pik alanlar1 6lcilildii. Daha sonra CaK, pik alanlart MnK; pik
alanlarina boliinerek normalize edildi.Bu degerler kullanilarak ¢izilen ayar egrilerinden
numunelerin igerdigi Ca yiizdeleri (agirlik kosantrasyonlari) tesbit edildi. Ayar egriside
Sekil 20°de goriilmektedir. Ayar egrisindeki degerler kullanilarak numunelerin igerdigi Ca

degerleri hesaplandi.
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Sekil 20. Karayosunlarinin EDXREF ile analizinde kullanilan Ca standardi

Tablo 12. Karayosunlarinda Ca konsantrasyonlarinin standartlari

%8 Ca 79,84 mg CaCO; 800 mg Seliiloz
%7 Ca 50 mg %38 50 mg %6

%6 Ca 200 mg %8 200 mg Seliiloz
%5 Ca 50 mg %6 50 mg %4

%4 Ca 400 mg %38 400 mg Seliiloz
%3,5 Ca 100 mg %4 100 mg %3

%3 Ca 200 mg %?2 200 mg %4
%2,5 Ca 100 mg %3 100 mg %?2

%2 Ca 200 mg %4 200 mg Seliiloz
%1,5 Ca 100 mg %?2 100 mg %1

%1 Ca 200 mg %?2 200 mg Seliiloz
%0,5 Ca 100 mg %1 100 mg Seliiloz

2.6.4. Karayosunlarindaki Titanyum Miktarinin Belirlenmesi

Titanyum miktarinin belirlenmesinde, %0,3’liik Ti elde edebilmek amaciyla, ilk 6nce
3 mg TiO;, 600 mg seliilloza katildi ve homojenligi saglayabilmek i¢cin de numune

karistiricida 20 dakika karistirildi. Daha sonra Tablo 13.’te goriilen karisimlar elde edilerek
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herbir karisimdan 40 mg tartilip, bu numuneler °Fe kaynagiyla uyarilarak, 2000’er sn
Ultra LEGe dedektoriinde sayildi. Elde edilen spektrumlardan TiK, pik alanlart ve
MnKne: pik alanlart 6lgiildii. Daha sonra TiK,e pik alanlart MnK, pik alanlarina
boliinerek normalize edildi. Bu degerler kullanilarak ¢izilen ayar egrilerinden numunelerin
icerdigi Ti ylizdeleri (agirlik kosantrasyonlari) tesbit edildi. Ayar egriside Sekil 21 ve Sekil
22°de gorilmektedir. Ayar egrisindeki degerler kullanilarak numunelerin icerdigi Ti

degerleri hesaplandi.

N/N =1,32*Konsantrasyon Fit edilmis denklem
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Sekil 21. Karayosunlarinin EDXREF ile analizinde kullanilan 1. Ti standard1
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N/N_=1,12*Konsantrasyon
R=0,98 S.D.=0,01
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Sekil 22. Karayosunlarinin EDXREF ile analizinde kullanilan 2. Ti standard.

Tablo 13. Karayosunlarinda Ti konsantrasyonlarinin standartlari

%0,3 Ti 3 mg TiO, 600 mg Seliiloz
%0,25 Ti 100 mg %3 100 mg %2
%0,2 Ti 2 mg TiO, 600 mg Seliiloz
%0,15 Ti 100 mg %0,3 100 mg Seliiloz
%0,1 Ti 1 mg TiO, 600 mg Seliiloz
%0,075 Ti 200 mg %0,1 200 mg %0,05
%0,05 Ti 300 mg %0,01 300 mg Seliiloz
%0,0375 Ti 100 mg %0,05 100 mg %0,025
%0,025 Ti 200 mg %0,05 200 mg Seliiloz
%0,01875 Ti 100 mg %0,025 100 mg %0,0125
%0,0125 Ti 100 mg %0,025 100 mg Seliiloz
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2.6.5. Karayosunlarindaki Demir Miktarinin Belirlenmesi

Demir miktarinin belirlenmesinde, %12’lik Fe elde edebilmek amaciyla, ilk 6nce 120
mg Fe, 1000 mg seliiloza katild1 ve homojenligi saglayabilmek i¢in de numune karistiricida
20 dakika karigtirildi. Daha sonra Tablo 14’te goriilen karisimlar elde edilerek herbir
karisimdan 40 mg tartilip, bu numuneler **'Am kaynagiyla uyarilarak 2000’er sn Ultra
LEGe dedektoriinde sayildi. Elde edilen spektrumlardan FeK; pik alanlart ve Compton,
pik alanlar1 6l¢iildii. Daha sonra FeK, pik alanlart Compton,e pik alanlarina béliinerek
normalize edildi. Bu degerler kullanilarak ¢izilen ayar egrilerinden numunelerin igerdigi Fe
yiizdeleri (agirlik kosantrasyonlari) tesbit edildi. Ayar egriside Sekil 23 ve Sekil 24°de
goriilmektedir. Ayar egrisindeki degerler kullanilarak numunelerin icerdigi Fe degerleri

hesaplandi.
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Sekil 23. Karayosunlarinin EDXREF ile analizinde kullanilan 1. Fe standard:
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Fit edilmis denklem
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Sekil 24. Karayosunlarinin EDXREF ile analizinde kullanilan 2. Fe standardi

Tablo 14. Karayosunlarinda Fe konsantrasyonlarinin standartlari

%12 Fe 120 mg Fe 1000 mg Seliiloz
%10,5 Fe 100 mg %12 100 mg %9

%9 Fe 250 mg %12 250 mg %6
%7,5 Fe 100 mg %9 100 mg %6

%6 Fe 500 mg %12 500 mg Seliiloz
%4,5 Fe 100 mg %6 100 mg %3

%3 Fe 250 mg %6 250 mg Seliiloz
%?2 Fe 10 mg Fe 500 mg Seliiloz
%1,5 Fe 100 mg %?2 100 mg %1

%1 Fe 250 mg %2 250 mg Seliiloz
%0,75 Fe 100 mg %l 100 mg %0,5
%0,5 Fe 200 mg %1 200 mg Seliiloz
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2.6.6. Karayosunlarindaki Stronsiyum Miktarinin Belirlenmesi

Stronsiyum miktarinin belirlenmesinde, %0,1’lik Sr elde edebilmek amaciyla, ilk
once 1,6849 mg SrCOs, 1000 mg seliiloza katildi ve homojenligi saglayabilmek i¢in de
numune karistiricida 20 dakika karistirildi. Daha sonra Tablo 15°te goriilen karigimlar elde
edilerek herbir karisimdan 40 mg tartilip, bu numuneler **'Am kaynagiyla uyarilarak
2000’er sn Ultra LEGe dedektoriinde sayildi. Elde edilen spektrumlardan SrK,. pik
alanlar1 ve Compton, pik alanlar1 6l¢iildii. Daha sonra SrK, pik alanlart Comptony,; pik
alanlarina boliinerek normalize edildi. Bu degerler kullanilarak c¢izilen ayar egrilerinden
numunelerin igerdigi Sr ylizdeleri (agirlik kosantrasyonlari) tesbit edildi. Ayar egriside
Sekil 25°de goriilmektedir. Ayar egrisindeki degerler kullanilarak numunelerin igerdigi Sr

degerleri hesaplandi.
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Sekil 25. Karayosunlarinin EDXREF ile analizinde kullanilan Sr standard1
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Tablo 15. Karayosunlarinda Sr konsantrasyonlarinin standartlari

%0,1 Sr 1,6849 mg SrCO; 1000mg Seliiloz
%0,0875 Sr 100mg %0, 1 100 mg %0,075
%0,075 Sr 250 mg %0,1 250 mg %0,05

%0,0625 Sr 100 mg %0,075 100 mg %0,05

%0,05 Sr 500 mg %0,1 500 mg Seliiloz
%0,0375 Sr 100 mg %0,05 100 mg %0,025
%0,025 Sr 250 mg %0,05 250 mg Seliiloz
%0,0125 Sr 200 mg %0,025 200 mg Seliiloz
%0,00625 Sr 200 mg %0,0125 200 mg Seliiloz
%0,003125 Sr 100 mg %0,00625 100 mg Seliiloz

2.6.7. Karayosunlarindaki Baryum Miktarimin Belirlenmesi

Baryum miktarinin belirlenmesinde, %0,1’lik Ba elde edebilmek amaciyla, ilk dnce
1,553 mg Ba(NOs),, 1000 mg seliiloza katildi ve homojenligi saglayabilmek icin de
numune karistiricida 20 dakika karistirildi. Daha sonra Tablo 16°da goriilen karisimlar elde
edilerek herbir karisimdan 40 mg tartilip, bu numuneler **'Am kaynagiyla uyarilarak
2000’er sn Ultra LEGe dedektoriinde sayildi. Elde edilen spektrumlardan BaK, pik
alanlar1 ve Compton, pik alanlar1 6l¢iildii. Daha sonra BaK, pik alanlart Compton,; pik
alanlarina boliinerek normalize edildi. Bu degerler kullanilarak c¢izilen ayar egrilerinden
numunelerin igerdigi Ba yiizdeleri (agirlik kosantrasyonlari) tesbit edildi. Ayar egriside

Sekil 26 ve Sekil 27°de goriilmektedir. Ayar egrisindeki degerler kullanilarak numunelerin

icerdigi Ba degerleri hesaplandi.
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Sekil 26. Karayosunlarinin EDXREF ile analizinde kullanilan 1. Ba standardi
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Sekil 27. Karayosunlarinin EDXREF ile analizinde kullanilan 2. Ba standardi
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Tablo 16. Karayosunlarinda Ba konsantrasyonlarinin standartlari

%0,1 Ba 1,553 mg Ba(NOs), 1000 mg Seliiloz
%0,075 Ba 250 mg %0,1 250 mg %0,05
%0,05 Ba 500 mg %0,1 500 mg Seliiloz
%0,025 Ba 250 mg %0,05 250 mg Seliiloz
%0,02 Ba 0,7765 mg Ba(NOs), 2500 mg Seliiloz
%0,0175 Ba 100 mg %0,02 100 mg %0,015
%0,015 Ba 250 mg %0,02 250 mg %0,01
%0,0125 Ba 100 mg %0,015 100 mg %0,01
%0,01 Ba 1000 mg %0,02 1000 mg Seliiloz
%0,0075 Ba 250 mg %0,01 250 mg %0,005
%0,005 Ba 500 mg %0,01 500 mg Seliiloz
%0,0025 Ba 250 mg %0,005 250 mg Seliiloz

2.6.8. Karayosunlarindaki Kalay Miktarinin Belirlenmesi

Kalay miktarinin belirlenmesinde, %0,01°lik Sn elde edebilmek amaciyla, ilk 6nce
0,5 mg Sn, 1000 mg seliiloza katildi ve homojenligi saglayabilmek i¢in de numune
karistiricida 20 dakika karistirildi. Daha sonra Tablo 17°de goriilen karisimlar elde edilerek
herbir karisimdan 40 mg tartilip, bu numuneler T Am kaynagiyla uyarilarak 2000’er sn
Ultra LEGe dedektoriinde sayildi. Elde edilen spektrumlardan SnK,. pik alanlari ve
Comptony pik alanlar1 6lgiildii. Daha sonra SnK, pik alanlart Compton, pik alanlarina
boliinerek normalize edildi. Bu degerler kullanilarak ¢izilen ayar egrilerinden numunelerin
icerdigi Sn yiizdeleri (agirlik kosantrasyonlar1) tesbit edildi. Ayar egriside Sekil 28’de

gorilmektedir. Ayar egrisindeki degerler kullanilarak numunelerin icerdigi Sn degerleri

hesaplandi.
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N/N =1,23*Konsantrasyon
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Sekil 28. Karayosunlarinin EDXREF ile analizinde kullanilan Sn standardi

Tablo 17. Karayosunlarinda Sn konsantrasyonlarinin standartlar

%0,01 Sn 0,5 mg Sn 5000mg Seliiloz
%0,00875 Sn 100 mg %0,01 100 mg %0,0075
%0,0075 Sn 250 mg %0,01 250 mg %0,05
%0,00625 Sn 200 mg %0,0075 200 mg %0,005
%0,005 Sn 500 mg %0,01 500 mg Seliiloz
%0,00375Sn 100 mg %0,005 100 mg %0,0025
%0,0025 Sn 250 mg %0,005 250 mg Seliiloz
%0,00125 Sn 100 mg %0,0025 100 mg Seliiloz
%0,000625 Sn 100 mg %0,00125 100 mg Seliiloz

2.6.9. Karayosunlarindaki Kursun Miktarimnin Belirlenmesi

Kursun miktariin belirlenmesinde, %2’lik Pb elde edebilmek amaciyla, ilk once 0,5
mg 20 mg Pb(CH3COO),, 1000 mg seliiloza katildi ve homojenligi saglayabilmek i¢in de
numune karistiricida 20 dakika karistirildi. Daha sonra Tablo 18’de goriilen karisimlar elde

edilerek herbir karisimdan 40 mg tartilip, bu numuneler **'Am kaynagiyla uyarilarak
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2000’er sn Ultra LEGe dedektoriinde sayildi. Elde edilen spektrumlardan SnK, pik
alanlar1 ve Compton, pik alanlar1 6l¢iildii. Daha sonra PbK,, pik alanlart Compton, pik
alanlarina boliinerek normalize edildi. Bu degerler kullanilarak c¢izilen ayar egrilerinden
numunelerin i¢erdigi Sn yiizdeleri (agirlik kosantrasyonlar1) tesbit edildi. Ayar egriside
Sekil 29°da goriilmektedir. Ayar egrisindeki degerler kullanilarak numunelerin i¢erdigi Pb

degerleri hesaplandi.
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Sekil 29. Karayosunlarinin EDXREF ile analizinde kullanilan Pb standard1

Tablo 18. Karayosunu Modellemesindeki Pb konsantrasyonlarinin standartlar

%?2 Pb 20 mg Pb(CH3COO), 1000 mg Seliiloz
%1,5 Pb 100 mg %?2 100 mg %1

%1 Pb 500 mg %?2 500 mg Seliiloz
%0,75 Pb 100 mg %1 100 mg %0,5
%0,5 Pb 500 mg %1 500 mg Seliiloz
%0,25 Pb 500 mg %0,5 500 mg Seliiloz
%0,125 Pb 250 mg %0,25 250 mg Seliiloz
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2.6.10. Likenlerdeki Potasyum Miktarinin Belirlenmesi

Potasyum miktarinin belirlenmesinde, %2’lik K elde edebilmek amaciyla, ilk 6nce
40 mg KNOs, 800 mg seliilloza katildi ve homojenligi saglayabilmek i¢in de numune
karistiricida 20 dakika karistirildi. Daha sonra Tablo 19°da goriilen karisimlar elde edilerek
herbir karigimdan 40 mg tartilip, bu numuneler *Fe kaynagiyla uyarilarak, 2000’er sn
Ultra LEGe dedektoriinde sayildi. Elde edilen spektrumlardan KK pik alanlar1 ve
MnKne: pik alanlari 6lgiildii. Daha sonra KK, pik alanlar1 MnK,. pik alanlarina
boliinerek normalize edildi. Bu degerler kullanilarak ¢izilen ayar egrilerinden numunelerin
icerdigi K yiizdeleri (agirlik kosantrasyonlar1) tesbit edildi. Ayar egriside Sekil 30°da
goriilmektedir. Ayar egrisindeki degerler kullanilarak numunelerin igerdigi K degerleri

hesaplandi.
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Sekil 30. Likenlerin EDXREF ile analizinde kullanilan K standardi
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Tablo 19. Likenlerde K konsantrasyonlarinin standartlari

%2 K 40 mg KNO; 800 mg Seliiloz
%1,75 K 100 mg %?2 100 mg %1,5
%1,5 K 200 mg %?2 200 mg %l
%1,25 K 100 mg %1,5 100 mg %1

%1 K 400 mg %2 400 mg Seliiloz
%0,75 K 100 mg %1 100 mg %0,5
%0,5 K 200 mg %1 200 mg Seliiloz
%0,25 K 200 mg %0,5 200 mg Seliiloz
%0,125 K 100 mg %0,25 100 mg Seliiloz
%0,0625 K 100 mg %0,125 100 mg Seliiloz

2.6.11. Likenlerdeki Kalsiyum Miktarinin Belirlenmesi

Kalsiyum miktarinin belirlenmesinde, %4’lik Ca elde edebilmek amaciyla, ilk 6nce
79,86 mg CaCOs;, 800 mg seliiloza katildi ve homojenligi saglayabilmek i¢in de numune
karistiricida 20 dakika karistirildi. Daha sonra Tablo 20°de goriilen karisimlar elde edilerek
herbir karisimdan 40 mg tartilip, bu numuneler >Fe kaynagiyla uyarilarak, 2000’er sn
Ultra LEGe dedektdriinde sayildi. Elde edilen spektrumlardan CaK. pik alanlari ve
MnKne: pik alanlar 6lgiildii. Daha sonra CaK,e pik alanlart MnK, pik alanlarina
boliinerek normalize edildi. Bu degerler kullanilarak ¢izilen ayar egrilerinden numunelerin
icerdigi Ca ylizdeleri (agirlik kosantrasyonlari) tesbit edildi. Ayar egriside Sekil 31°de

goriilmektedir. Ayar egrisindeki degerler kullanilarak numunelerin icerdigi Ca degerleri

hesaplandi.
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Fit edilmis denklem

27 N/N, = 0,40*Konsantrasyon
R=0,99 S.D.=0,04
3
M
=
zz
1 4
S m
Z
0 T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5

Ca Konsantrasyon

Sekil 31. Likenlerin EDXREF ile analizinde kullanilan Ca standardi

Tablo 20. Likenlerde Ca konsantrasyonlarinin standartlari

%4 Ca 79,86 mg CaCO; 800 mg Seliiloz
%3,5 Ca 100 mg %4 100 mg %3
%3 Ca 200 mg %4 200 mg %?2
%2,5 Ca 100 mg %3 100 mg %?2
%2 Ca 400 mg %4 400 mg Seliiloz
%1,5 Ca 100 mg %2 100 mg %1
%1 Ca 200 mg %?2 200 mg Seliiloz
%0,5 Ca 100 mg %1 100 mg Seliiloz
%0,25 Ca 100 mg %0,5 100 mg Seliiloz
%0,125 Ca 100 mg 9%0,25 100 mg Seliiloz

2.6.12. Likenlerdeki Titanyum Miktarinin Belirlenmesi

Titanyum miktarinin belirlenmesinde, %0,2’liik Ti elde edebilmek amaciyla, ilk 6nce
2,66 mg TiO,, 800 mg seliiloza katildi ve homojenligi saglayabilmek i¢in de numune

karistiricida 20 dakika karistirildi. Daha sonra Tablo 21°de goriilen karisimlar elde edilerek
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herbir karisimdan 40 mg tartilip, bu numuneler >Fe kaynagiyla uyarilarak, 2000’er sn
Ultra LEGe dedektoriinde sayildi. Elde edilen spektrumlardan TiK, pik alanlart ve
MnKne: pik alanlart 6lgiildii. Daha sonra TiK,e pik alanlart MnK, pik alanlarina
boliinerek normalize edildi. Bu degerler kullanilarak ¢izilen ayar egrilerinden numunelerin
icerdigi Ti ylizdeleri (agirlik kosantrasyonlar1) tesbit edildi. Ayar egriside Sekil 32’de
goriilmektedir. Ayar egrisindeki degerler kullanilarak numunelerin igerdigi Ti degerleri

hesaplandi.

N/NO=1,44*K0nsantrasyon Fit edilmis denklem
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Sekil 32. Likenlerin EDXREF ile analizinde kullanilan Ti standardi

Tablo 21. Likenlerde Ti konsantrasyonlarinin standartlari

%0,2 Ti 2,66 mg TiO, 800 mg Seliiloz
%0,175 Ti 100 mg %0,2 100 mg %0,15
%0,15 Ti 200 mg %0,2 200 mg %0,1
%0,125 Ti 100 mg %0,15 100 mg %0,1
%0,1 Ti 400 mg %0,2 400 mg Seliiloz
%0,075 Ti 100 mg %0,1 100 mg %0,05
%0,05 Ti 200 mg %0,1 200 mg Seliiloz
%0,025 Ti 200 mg %0,05 200 mg Seliiloz
%0,0125 Ti 100 mg %0,025 100 mg seliiloz
9%0,00625 Ti 100 mg %0,0125 100 mg Seliiloz
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2.6.13. Likenlerdeki Demir Miktarmin Belirlenmesi

Demir miktarinin belirlenmesinde, %8’lik Fe elde edebilmek amaciyla, ilk dnce 80
mg Fe, 1000 mg seliiloza katild1 ve homojenligi saglayabilmek i¢in de numune karistiricida
20 dakika karistirildi. Daha sonra Tablo 22’de goriilen karisimlar elde edilerek herbir
karigimdan 40 mg tartilip, bu numuneler **'Am kaynagiyla uyarilarak 2000’er sn Ultra
LEGe dedektoriinde sayildi. Elde edilen spektrumlardan FeK; pik alanlart ve Compton
pik alanlar1 6lgiildii. Daha sonra FeK, pik alanlart Compton,e pik alanlarina boliinerek
normalize edildi. Bu degerler kullanilarak c¢izilen ayar egrilerinden numunelerin igerdigi Fe
yizdeleri (agirlik kosantrasyonlar:) tesbit edilmistir. Ayar egriside Sekil 33’te
goriilmektedir. Ayar egrisindeki degerler kullanilarak numunelerin igcerdigi Fe degerleri

hesaplandi.
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Sekil 33. Likenlerin EDXRF ile analizinde kullanilan Fe standardi
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Tablo 22. Likenlerde Fe konsantrasyonlarinin standartlari

%38 Fe 80 mg Fe 1000 mg Seliiloz
%7 Fe 100 mg %8 100 mg %6

%06 Fe 250 mg %8 250 mg %4

%S5 Fe 100 mg %6 100 mg %4

%4 Fe 500 mg %8 500 mg Seliiloz
%3 Fe 100 mg %4 100 mg %2

%?2 Fe 250 mg %4 250 mg Seliiloz
%1 Fe 250 mg %2 250 mg Seliiloz
%0,5 Fe 250 mg %1 250 mg Seliiloz
%0,25 Fe 100 mg %0,5 100 mg seliiloz

2.6.14. Likenlerdeki Baryum Miktarinin Belirlenmesi

Baryum miktarinin belirlenmesinde, %0,1’lik Ba elde edebilmek amaciyla, ilk 6nce
1,553 mg Ba(NOs),, 1000 mg seliiloza katildi ve homojenligi saglayabilmek icin de
numune karigtiricida 20 dakika karistirildi. Daha sonra Tablo 23’te goriilen karigimlar elde
edilerek herbir karisimdan 40 mg tartilip, bu numuneler **'Am kaynagiyla uyarilarak
2000’er sn Ultra LEGe dedektoriinde sayildi. Elde edilen spektrumlardan BaK; pik
alanlar1 ve Compton, pik alanlar1 6l¢iildii. Daha sonra BaK, pik alanlari Compton,; pik
alanlarma boliinerek normalize edildi. Bu degerler kullanilarak ¢izilen ayar egrilerinden
numunelerin igerdigi Ba yiizdeleri (agirlik kosantrasyonlari) tesbit edildi. Ayar egriside
Sekil 34’te goriilmektedir. Ayar egrisindeki degerler kullanilarak numunelerin igerdigi Ba

degerleri hesaplandi.
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Sekil 34. Likenlerin EDXREF ile analizinde kullanilan Ba standardi
Tablo 23. Likenlerde Ba konsantrasyonlarinin standartlari
%0,1 Ba 1,55 mg Ba(NOs), 1000 mg Seliiloz
%0,0875 Ba 100 mg %0,1 100 mg %0,075
%0,075 Ba 250 mg %0,1 250 mg %0,05
%0,0625 Ba 100 mg %0,075 100 mg %0,05
%0,05 Ba 500 mg %0,01 500 mg Seliiloz
%0,0375 Ba 100 mg %0,05 100 mg %0,025
%0,025 Ba 250 mg %0,05 250 mg Seliiloz
%0,0125 Ba 250 mg %0,025 250 mg Seliiloz
%0,00625 Ba 250 mg %0,0125 250 mg Seliiloz
%0,003125 Ba 100mg %0,00625 100 mg seliiloz

2.6.15. Likenlerdeki Kalay Miktarinin Belirlenmesi

Kalay miktarinin belirlenmesinde, %0,1°lik Sn elde edebilmek amaciyla, ilk o6nce 1
mg Sn, 1000 mg Seliilozla katildi ve homojenligi saglayabilmek icin de numune
karistiricida 20 dakika karistirildi. Daha sonra Tablo 24°te goriilen karisimlar elde edilerek

herbir karisimdan 40 mg tartilip, bu numuneler **'Am kaynagiyla uyarilarak 2000’er sn
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Ultra LEGe dedektoriinde sayildi. Elde edilen spektrumlardan SnK, pik alanlari ve
Compton, pik alanlari 6lgiildii. Daha sonra SnK, pik alanlart Compton, pik alanlarina
boliinerek normalize edildi. Bu degerler kullanilarak ¢izilen ayar egrilerinden numunelerin
icerdigi Sn yiizdeleri (agirlik kosantrasyonlar1) tesbit edildi. Ayar egriside Sekil 35°te
goriilmektedir. Ayar egrisindeki degerler kullanilarak numunelerin icerdigi Sn degerleri

hesaplandi.
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Sekil 35. Likenlerin EDXRF ile analizinde kullanilan Sn standardi

Tablo 24. Likenlerde Sn konsantrasyonlarinin standartlari

%0,1 Sn 1 mg Sn 1000 mg Seliiloz
%0,05 Sn 500 mg %0,1 500 mg Seliiloz
%0,0375 Sn 100 mg %0,05 100 mg %0,025
%0,025 Sn 250 mg %0,05 250 mg Seliiloz
%0,0125 Sn 250 mg %0,025 250 mg Seliiloz
%0,00625 Sn 250 mg %0,0125 250 mg Seliiloz
%0,003125 Sn 250 mg %0,00625 250 mg Seliiloz
%0,0015625 Sn 100mg %0,003125 100 mg Seliiloz
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2.6.16. Likenlerdeki Bakir Miktarinin Belirlenmesi

Bakir miktarinin belirlenmesinde, %2’lik Cu elde edebilmek amaciyla, ilk once
11,05 mg Cu,0, 1000 mg seliilola karistirildi ve homojenligi saglayabilmek i¢in de numune
karistiricida 20 dakika karistirildi. Daha sonra Tablo 25°te goriilen karisimlar elde edilerek
herbir karigimdan 40 mg tartilip, bu numuneler **'Am kaynagiyla uyarilarak 2000’er sn
Ultra LEGe dedektoriinde sayildi. Elde edilen spektrumlardan CuK, pik alanlari ve
Comptony, pik alanlar1 6l¢iildii. Daha sonra CuK, pik alanlar1 Compton, pik alanlarina
boliinerek normalize edildi. Bu degerler kullanilarak ¢izilen ayar egrilerinden numunelerin
icerdigi Cu yiizdeleri (agirlik kosantrasyonlari) tesbit edildi. Ayar egriside Sekil 36’da
goriilmektedir. Ayar egrisindeki degerler kullanilarak numunelerin igerdigi Cu degerleri

hesaplandi.
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Sekil 36. Likenlerin EDXRF ile analizinde kullanilan Cu standardi
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Tablo 25. Likenlerde Cu konsantrasyonlarinin standartlari

%2 Cu 11,05 mg Cu,O 500 mg Seliiloz
%1 Cu 250 mg %2 250 mg Seliiloz
%0,875 Cu 50 mg %1 50 mg 9%0,75
%0,75 Cu 100 mg %1 100 mg %0,5
%0,625 Cu 50 mg %0,75 50 mg %0,5
%0,5 Cu 250 mg %1 250 mg Seliiloz
%0,375 Cu 50 mg %0,5 50 mg %0,25
%0,25 Cu 100 mg %0,5 100 mg Seliiloz

2.6.17. Likenlerdeki itriyum Miktarinin Belirlenmesi

ftriyum miktarinin belirlenmesinde, %0,1°lik Y elde edebilmek amaciyla, ilk énce 1
mg Y, 1000 mg seliiloza katild1 ve homojenligi saglayabilmek i¢in de numune karistiricida
20 dakika karistirildi. Daha sonra Tablo 26’da goriilen karisgimlar elde edilerek herbir
karisimdan 40 mg tartilip, bu numuneler **'Am kaynagiyla uyarilarak 2000’er sn Ultra
LEGe dedektoriinde sayildi. Elde edilen spektrumlardan YK, pik alanlari ve Compton,e
pik alanlar 6lgiildii. Daha sonra YK, pik alanlart Compton, pik alanlarina bdliinerek
normalize edildi. Bu degerler kullanilarak ¢izilen ayar egrilerinden numunelerin icerdigi Y
yiizdeleri (agirlik kosantrasyonlari) tesbit edildi. Ayar egriside Sekil 37°de goriilmektedir.

Ayar egrisindeki degerler kullanilarak numunelerin igerdigi Y degerleri hesaplandi.
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Sekil 37. Likenlerin EDXRF ile analizinde kullanilan Y standardi

Tablo 26. Likenlerde Y konsantrasyonlarinin standartlari

%0,1' Y ImgyY 1000 mg Seliiloz
%0,05Y 500 mg %0,1 500 mg Seliiloz
%0,04375'Y 100 mg %0,05 100 mg %0,0375
%0,0375 Y 250 mg %0,05 250 mg %0,025
%0,03125' Y 100 mg %0,0375 100 mg %0,025
%0,025Y 500 mg %0,05 500 mg Seliiloz
%0,01875'Y 100 mg 90,025 100 mg 50,0125
%0,0125 Y 250 mg %0,025 250 mg Seliiloz

EDXRF ile ol¢imler sonucunda, sayma sisteminden kaynaklanan maksimum hata
%0,5-5 arasindadir. Bununda yaklasik olarak %4’i numune tartimi, kaynak yogunlugu
veya sistem geometrisinden kaynaklanmaktadir.

AAS ile yapilan oOlciimlerde Bagil Standart Sapma; Fe<%4, Cu<%3, Mn<%?3,
Zn<%6, Co<%4, Ni<%3, Cr<%?2, Pb<%7, Na<%6, K<%5, Ca<%6, Mg<%4, Cd<%3

olarak belirlendi.



3. BULGULAR

Bu ¢alismada sarp-samsun sahil karayolu boyunca 5 il, 31 ilce merkez ve merkezleri
arasindan toplanan 74 karayosunu ve 28 liken numunesine ait element konsantrasyonlari
EDXRF (Enerji Ayirimli X-Isinlar1 Floresans Spektrometresi) ve AAS (Atomik
Absorpsiyon Spektrometresi) kullanilarak belirlendi. Ayrica kontrol bolgesinden toplanan
karayosunu ve liken numunelerinin de konsantrasyonlari ayni analiz yontemleri ile
belirlendi.

Buna gore, toplanan karayosunlarinin listesi ve istasyonlar1 Tablo 6’da verilmektedir.
Bu 74 karayosunu 21 farkli tiirden olusmaktadir.

EDXRF ile analizleri yapilan karayosunlarindaki element konsantrasyonlar1 Tablo

27’de verilmektedir.

Tablo 27. Karayosunlarinin EDXRF ile analizleri sonucu elde edilen element
konsantrasyonlar1 (mg/g)

Numune P K Ca Ti Fe Sr Sn Ba
No
1 D.L.A. | 08.31 | 20.96 | 0690 | 33.50 0.17 0.03 0.21
2 12.97 | 05.85 | 22.79 | 05.04 | 26.00 0.11 0.03 0.17
3 15.06 | 08.79 | 23.40 | 07.09 | 28.00 0.14 0.03 0.38
4 19.09 | 05.74 | 47.64 | 07.57 | 38.90 0.29 | D.L.A. 0.42
5 D.L.A. | D.LA.| 1536 | 01.51| 34.30 0.26 | D.L.A. 0.41
6 44.68 | 08.94 | 87.51 |09.79 | 35.30 0.29 0.03 0.41
7 38.07 | 07.81 | 66.02 | 12.30 | 47.60 0.39 0.02 0.64
8 D.L.A. | 09.13 | 02.66 | 06.06 | 29.70 0.13 | D.L.A. 043
9 D.L.A.| 08.84 | 23.99 |06.16 | 43.20 0.35 0.04 0.49
10 D.L.A.| 09.97 | 72.23 | 17.40 | 55.30 0.32 | D.L.A. 0.56
11 14.07 | 09.85 | 25.14 | 21.80 | 104.00 | 0.24 0.03 0.52
12 D.L.A. | 07.65 | 58.96 | 0697 | 24.50 0.19 0.02 0.38
13 16.17 | 06.74 | 25.58 | 03.89 | 13.10 0.11 0.04 0.11
14 D.L.A.| 12.40 | 5588 | 13.00| 41.80 0.11 0.03 0.42
15 D.L.A. | 09.57 | 68.83 | 11.30 | 42.50 0.34 | D.L.A. 0.56
16 13.21 | 07.50 | 27.30 | 06.07 | 26.50 0.12 0.03 0.21
17 44.67 | 11.30 | 89.85 | 13.10 | 44.20 0.35 0.03 0.51
18 18.14 | 07.67 | 29.64 | 02.69 | 10.10 0.11 0.03 0.10
19 56.57 | 09.49 | 83.16 | 10.50 | 34.60 0.27 0.03 0.39
20 10.55 | 03.52 | 17.22 |02.42 | 07.79 0.02 0.02 0.08
21 46.5 10.70 | 81.96 | 12.40 | 39.20 0.32 | D.LA. 0.43

22 52.66 | 11.20 | 86.91 |15.00 | 42.20 | 0.40 0.02 0.58
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Tablo 27’nin devami

23 33.92 | 09.39 | 51.13 | 09.76 | 37.10 | 0.19 0.04 0.52
24 13.20 | 06.71 | 26.03 | 10.20 | 45.10 | 0.20 0.03 0.22
25 28.57 | 1230 | 52.69 | 11.90 | 36.60 | 0.24 0.04 0.91
26 25.5 12.10 | 50.82 | 12.20 | 38.40 | 0.24 0.03 0.77
27 1291 | 09.05 | 19.89 | 06.58 | 25.20 | 0.12 0.03 0.40
28 22.21 | 0943 | 42.04 | 15.60 | 72.40 | 0.28 0.07 0.52
29 30.49 | 0642 | 48.14 | 08.09 | 41.60 | 0.14 0.04 0.24
30 14.69 | 06.09 | 26.25 | 13.70 | 49.00 | 0.11 0.03 0.46
31 15.16 | 08.69 | 26.64 | 12.30 | 59.90 | 0.21 0.03 0.28
32 53.01 | 11.40 | 84.52 | 13.90 | 41.50 | 0.32 0.02 0.50
33 18.23 | 09.19 | 37.86 | 12.50 | 72.80 | 0.22 0.04 0.47
34 28.57 | 08.17 | 53.25 |10.60 | 35.10 | 0.19 0.04 0.46
35 21.33 | 09.81 | 36.16 | 11.40 | 65.00 | 0.18 0.04 0.40
36 16.22 | 07.70 | 25.44 |06.04 | 23.20 | 0.10 0.04 0.25
37 12.26 | 04.70 | 19.00 | 01.83 | 06.15 | 0.07 0.03 0.09
38 1898 | 07.46 | 29.52 | 04.62 | 2490 | 0.13 0.03 0.08
39 17.95 | 03.51 | 2496 |02.75| 08.34 | 0.05 0.03 0.11
40 03.75 | 04.53 | 20.23 | 06.72 | 15.60 | 0.08 0.02 0.16
41 08.15 | 03.45 | 14.57 1 02.39 | 07.66 | 0.03 0.03 0.05
42 27.11 | 06.85 | 54.20 | 12.10| 2890 | 0.17 | D.L.A. 0.35
43 17.04 | 07.50 | 32.54 | 12.80 | 46.60 | 0.15 0.02 0.47
44 1543 | 06.54 | 28.42 | 05.08 | 25.90 | 0.11 0.03 0.16
45 15.79 | 07.56 | 27.21 | 06.34 | 45.80 | 0.17 0.02 0.52
46 15.54 | 05.05 | 30.65 | 14.10 | 47.10 | 0.16 0.03 0.38
47 1573 | 04.26 | 33.25 [ 09.33 | 37.00 | 0.13 0.03 0.31
48 25.8 | 0493 | 44.05 [ 09.29 | 3590 | 0.11 0.03 0.23
49 30.01 | 06.12 | 48.72 | 10.70 | 29.00 | 0.21 0.02 0.42
50 17.01 | 0493 | 32.75 | 11.30 | 44.40 | 0.14 0.03 0.28
51 17.49 | 0496 | 31.72 110.90 | 38.40 | 0.11 0.04 0.36
52 12.39 | 05.27 | 22.29 |10.30 | 4790 | 0.17 0.02 0.53
53 14.42 | 0641 | 34.84 |13.40 | 3580 | 0.11 0.04 0.27
54 17.57 | 05.29 | 30.12 | 11.70 | 47.50 | 0.14 0.02 0.33
55 15.49 | 05.89 | 30.20 | 13.80 | 47.50 | 0.14 0.03 0.31
56 14.90 | 05.78 | 27.94 | 17.80 | 53.80 | 0.19 0.04 0.49
57 13.64 | 07.09 | 22.44 | 13.10 | 42.00 | 0.12 0.01 0.32
58 08.92 | 08.76 | 29.16 | 1590 | 49.70 | 0.15 0.03 0.63
59 16.26 | 07.27 | 32.81 | 13.20 | 51.60 | 0.16 0.03 0.57
60 17.21 | 07.92 | 31.89 |15.10 | 52.60 | 0.19 0.02 0.54
61 09.82 | 08.98 | 25.35 | 07.59 | 23.20 | 0.10 0.03 0.29
62 17.14 | 05.24 | 31.54 |10.92 | 39.50 1.60 0.03 0.35
63 19.95 | 06.70 | 36.72 | 17.80 | 50.30 | 0.28 0.04 0.66
64 16.71 | 05.32 | 31.60 | 11.00 | 40.20 | 0.14 0.04 0.33
65 2046 | 04.54 | 33.65 | 11.00 | 40.80 | 0.14 0.04 0.31
66 1731 | 05.82 | 29.67 |16.00 | 49.80 | 0.18 0.03 0.54
67 13.47 | 05.66 | 20.88 | 12.50 | 42.80 | 0.12 0.03 0.49
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68 19.77 | 06.50 | 29.64 | 13.80 | 46.10 | 0.15 0.04 0.36
69 07.56 | 05.77 | 13.80 |33.00 | 62.80 | 0.47 0.03 1.10
70 11.97 | 0523 | 23.17 | 13.60 | 42.40 | 0.13 0.03 0.29
71 16.86 | 06.32 | 32.49 | 12.70 | 6.860 | 0.18 0.03 0.39
72 22.00 | 08.23 | 31.00 | 16.80 | 53.20 | 0.17 0.03 0.62
73 17.02 | 05.12 | 31.38 | 13.30 | 4730 | 0.14 0.03 0.42
74 D.L.A.| 13.60 | 15.50 | 01.85| 53.50 | D.L.A.| 0.10 0.88

D.L.A.=Dedeksiyon Limitinin Altinda

Toplanan 28 likenin listesi ve istasyonlar1 Tablo 7’de verilmektedir. Bu 28 liken 5
farkli tiirden olusmaktadir. Kontrol bolgesinden toplanan karayosunlarinin listesi ve
istasyonlar1 da Tablo 8’de verilmektedir. Kontrol bolgesinden toplanan likenlerin listesi ve
istasyonlar1 da Tablo 9’da verilmektedir.

74 Karayosunu EDXREF ile analizleri sonucunda 8 tane element (Fosfor, Potasyum,
Kalsiyum, Titanyum, Demir, Stronsiyum, Kalay, Baryum) tesbit edildi. Biitiin bu
analizlerin sonuglar1 Tablo 27°de verilmektedir.

28 Likenin EDXREF ile analizleri sonucunda 6 tane element (Potasyum, Kalsiyum,
Titanyum, Demir, Kalay, Baryum) tesbit edildi. Biitiin bu analizlerin sonuglar1 Tablo 28’de
verilmektedir.

Tablo 28. Likenlerin EDXRF ile analizleri sonucu elde edilen element konsantrasyonlari

(mg/g)

Numune | K Ca Ti Fe Sn Ba
No

1 1,38 51,38 2,94 42,22 0,07 0,05
2 2,77 62,35 20,84 10,19 0,10 0,13
3 3,39 45,32 3,08 9,06 0,09 0,11
4 3,41 27,65 2,63 23,85 0,11 0,08
5 1,24 39,90 2,83 32,60 0,10 0,16
6 13,28 9,95 11,75 27,90 0,45 0,51
7 4,14 12,21 6,34 20,25 0,18 0,21
8 4,04 21,35 5,07 17,57 0,07 0,15
9 1,21 68,48 4,09 18,42 0,06 0,43
10 11,18 10,94 12,34 14,22 0,16 0,61
11 10,46 11,45 8,96 16,30 0,06 0,43
12 5,33 22,76 5,86 21,94 0,14 0,31
13 13,08 30,14 6,57 14,27 0,10 0,61
14 2,87 73,85 5,13 27,66 0,14 0,31
15 15,65 12,95 10,84 12,00 0,27 0,69
16 7,36 13,01 7,21 16,10 0,06 0,38
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17 2,31 25,65 5,27 16,15 0,05 0,21
18 9,09 46,82 6,12 12,99 0,14 0,26
19 4,62 23,71 7,19 4,29 0,13 0,49
20 3,46 37,48 5,74 18,61 0,06 0,28
21 11,15 26,72 6,48 16,59 0,09 0,39
22 6,01 20,13 5,37 93,85 0,03 0,30
23 13,02 8,69 6,10 15,60 0,24 0,17
24 3,46 23,21 5,90 19,53 0,16 0,22
25 12,92 9,02 9,44 17,62 0,04 0,63
26 9,04 5,66 5,95 34,01 0,32 0,14
27 2,03 51,60 3,90 36,36 0,04 0,14
28 5,31 30,21 8,28 19,77 0,22 0,50

Kontrol bolgesinden toplanan karayosunlarmin sonuglar1 da Tablo 29°da
verilmektedir. Buna gére Bakir ve itriyum sadece 2 tane toprak numunesinde mevcuttur
diger numunelerde tesbit edilemedi fakat Potasyum, Kalsiyum, Titanyum, Demir, Baryum
biitiin numunelerde, Kalay ise 4 numunede bulundu, 4 numunede de bulunamadi.

Tablo 29. Kontrol bolgesindeki karayosunlarmin EDXRF ile analizleri sonucunda elde
edilen element konsantrasyonlar1 (mg/g)

Numune Adi K Ca Ti Fe Cu Y Sn Ba
Hypnum 3,74 9,82 | 0,30 | 8,86 | D.L.A. | D.L.A. | D.L.A. | 0,09
cupressiforme Hedw.

Homalothecium 3,74 7,51 0,30 | 833 | DL A. | DL A. | DL.A. | 0,12
sericeum (Hedw.)

Brush&Schimp.

Scleropodium purum 3,13 812 | 040 | 9,12 | D.L.A. | D.L.A. | DLA. | 0,11
(Hedw.) Limpr.

Scleropodium purum 3,45 9,34 | 0,35 8,46 | DL.A. | DLA. | D.LA. | 0,10
(Hedw.) Limpr.

Hypnum 2,17 10,96 | 0,37 | 9,44 | D.L.A. | D.L.A. 0,32 0,15
cupressiforme Hedw.

Homalothecium 4,15 9,78 | 0,27 | 8,30 | D.L.A. | D.LA. 0,02 0,06
sericeum (Hedw.)
Brush&Schimp.

Hypnum 9,01 16,55 | 2,06 | 50,97 | 8,06 0,95 0,33 10,70
cupressiforme Hedw.
Toprak

Homalothecium 1,86 | 44,37 | 1,37 | 38,33 | 3,92 0,34 0,32 3,95
sericeum (Hedw.)
Brush&Schimp
Toprak

D.L.A.=Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Kontrol bélgesinden toplanan likenlerin sonuglart da Tablo 30°da verilmektedir.
Buna gore her numunede Potasyum, Kalsiyum, Titanyum, Demir, Kalay ve Baryum

belirlendi.

Tablo 30. Kontrol bolgesindeki likenlerin EDXRF ile analizleri sonucunda elde edilen
element konsantrasyonlar1 (mg/g)

Numune No | K Ca Ti Fe Sn Ba
1 4,39 22,99 0,58 12,99 0,08 0,13
2 2,26 30,07 0,25 4,29 0,03 0,13
3 2,85 27,16 0,43 8,34 0,05 0,14
4 2,18 26,47 0,24 9,05 0,10 0,31

74 Karayosununun AAS ile analizleri sonucunda 9 tane element (Sodyum,
Magnezyum, Krom, Mangan, Kobalt, Nikel, Bakir, Cinko, Kursun) tesbit edildi. Biitiin bu

analizlerin sonuglar1 da Tablo 31°de verilmektedir.

Tablo 31. Karayosunlarinin AAS ile analizleri sonucunda elde edilen element

konsantrasyonlari

Numune Na | Mg Cr Mn Co Ni Cu Zn Pb

No % % | mg/kg | mg/kg | mg/ke | mg/keg | mg/kg | mg/k | mg/kg
1 3,56 | 0,74 10,5 580 10,5 1.4 138 88 39,2
2 0,63 ] 0,12 31,8 1517 5.5 14,8 103 63 16,5
3 5,97 1 0,78 42.0 850 9,2 11,7 699 181 12.2
4 1,32 | 0,53 38,2 745 12,0 11,9 81 180 41.8
5 7.80 | 0,14 42.7 268 9.3 23.3 115 140 28.1
6 3,58 | 0,85 129.4 848 23.9 54,1 206 76 5.4
7 5,951 0,70 10,4 346 43 | D.L.A. 161 75 18,7
8 6.58 | 0.84 37.8 1139 13,4 16,5 1071 578 70,5
9 4,01 | 0.83 42.0 1141 154 13.6 986 514 82.1
10 3,66 | 0,79 30,3 920 11,8 8.8 98 193 51,5
11 0,97 | 0,96 23,5 1607 24.6 6.4 149 171 45.0
12 4,321 0.85 28.6 868 9.8 7.8 725 416 53,6
13 2.77 1 0,09 18.8 1232 | D.L.A. 3.6 63 55 8.8
14 6.66 | 0,90 99.7 594 8.8 29.5 262 137 44.5
15 5,10 | 0,76 22.2 660 7.0 6.4 536 325 56,2
16 4241 0,71 234 706 9.1 9.3 152 202 33.6
17 396 | 1,15 135,0 850 13,2 39.1 152 174 457
18 4,351 0,92 22.3 692 7.0 4.9 643 350 49.4
19 1,59 | 0,90 35,1 792 9.4 9.4 97 189 52.0
20 1,77 | 1,08 122.0 820 11,4 40,7 122 138 33.5
21 3,951 0,93 26.7 895 8.3 6.0 113 261 42.8
22 3,22 | 0,67 43.6 1018 8.4 14,0 309 185 32.6
23 4,56 | 0.71 85.8 1357 12.8 40.5 261 143 37.7
24 3,68 | 0,83 37.4 718 7.4 13,1 407 162 25,1
25 5,32 1 1,02 37.5 830 9,6 10,3 611 371 48.3
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26 400] 039 224] 632 69 110 128 176] 29.6
27 1.81] 1,04 763] 805| 103 188| 249 191| 522
28 1.85] 031 453|627 4.9 8.3 147 84| 183
29 460 ] 074 53.6| 577 68| 13.6 97| 122 323
30 1241 0,75 57,7| 606| 10,1| 17,6 45| 149 17,1
31 471 1,10 32,6] 793| 10,6 73 59| 205| 344
32 1,72] 0,79 462 1118 10,7| 15,7 179 | 182 29,9
33 474 10,79 435| 983 10,9| 144 161 208| 47.1
34 415|072 486]| 1097 12,5 17,5| 340 257| 3373
35 6,44 0,79 299 512 571 11,1 164 | 121 303
36 517 090 1146] 590 89| 30,7| 684 190| 61,2
37 523 0,71 38,1 702 83| 142 498 262 34,0
38 425] 1,03 36,0]| 1278] 14,6| 14,9 88| 189 | 60,0
39 478 [ 1,06 | 415 962 123] 150| 700| 441| 592
40 457] 089 399| 918] 124| 176 104 182 445
41 516 1,12 1313] 683] 113] 31,1 168 | 147] 395
42 4121055 532 1131 162 27,1 202 216 19,8
43 514 0,76 | 31,15| 800,5 8,1 85| 512| 105] 32,75
44 2,16 | 1,01 39,1 939 | 12,6| 123 80| 188 | 38,9
45 485]0,95| 464| 938 13,7 214 190 | 251 428
46 4141096 | 1232] 1064| 19,1| 36,4 141 68| 16,5
47 539 0,69 442 918 80| 143| 216| 207| 41,7
48 125] 0,70 34,7 606 6,5 5,7 127 130| 345
49 1321 0,63 299] 659 7.8 94 639 302| 65,0
50 471 1,04 459] 988 140| 16,9 173 | 224| 4838
51 2,10 | 0,91 | 157,7| 1326| 30,3| 788| 203| 111| 21,1
52 9,15] 0,78 | 22,7| 458 5,2 7,5 165| 89| 473
53 1,50 | 0,94 285| 798 8,6 8,5| 455| 264| 423
54 502] 085 380| 933| 13,1| 19,7 147 | 235| 446
55 4921 0,62 229] 580 25| 102] 214 96| 185
56 1191 0,76 | 298| 1316 7,6 7,5 99 | 67| 2373
57 1,84 0,84 39,7| 897 11,7| 148| 226| 280| 634
58 1,40 | 0,80 | 41,0| 986 79 114 321 169| 357
59 10,02] 1,01 | 245 623] DLA 7,6 140 70| 69,8
60 1,39] 0,72 329 762 9,6 | 141 18] 207 | 39,0
61 413 1,00 33,6| 987| 145 9,5 62| 166| 334
62 7021095 3297| 640| 8,03]| 1291 129 183 32,89
63 503 | 121 1296| 886| 11,7] 13,78 132] 169] 397
64 7021095 32,97| 640| 8,03]| 1291 129 183 32,89
65 499 0,27 399| 1272 10,8] 12,07]| 635| 225| 36,0
66 546|091 338] 771 8,1 8,5 89| 221| 396
67 5441 0,70 353| 846 98| 123] 880| 326| 524
68 342 1,14 2351 | 1294| 31,6| 792| 705| 134| 192
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69 5,45 | 0,80 25,1 492 35,0 7,8 179 117 | 25,7
70 1,89 | 0,93 37,1 821 9,9 8,9 93 170 | 82,2
71 21,27 | 1,13 42,9 471 7,0 12,5 289 120 | 101,1
72 33,40 | 1,58 50,0 471 2,5 34,5 584 971 72,3
73 27,50 | 1,27 31,4 839 3,6 12,1 302 64| 723
74 8,70 | 0,85 66,6 1183 19,2 28,1 1051 365 89,1

D.L.A.=Dedeksiyon Limitinin Altinda

Bu elementlerden Kadmiyum sadece toprak numunelerinde belirlendi, diger

numunelerde belirlenemedi.

28 Liken numunesinin AAS ile analizleri sonucunda karayosunlarinda oldugu gibi

bunda da 9 element (Sodyum, Magnezyum, Krom, Mangan, Kobalt, Nikel, Bakir, Cinko,

Kursun) belirlendi. Biitiin bu analizlerin sonuglar1 da Tablo 32’de verilmektedir.

Tablo 32. Likenlerin AAS ile analizleri sonucunda elde edilen element konsantrasyonlar1

Numune Na Mg Cr Mn Co Ni Cu Zn Pb

No % % | mg/keg | mg/kg | me/kg | mg/kg | mg/kg | mg/ke | mg/kg
1 33.21 1,67 44.5 132 7.0 14,0 500 97 18.6
2 21,53 1,05 54,8 927 10.0 16.4 1114 158 40,2
3 4.85 0.95 46.4 938 13.7 21.4 190 251 42.8
4 31,25 1,32 37.4 163 | D.L.A. 9.0 407 103 36.7
5 10,74 0.85 58.3 487 7.8 27.4 683 281 | 1544
6 74,72 7371 191.2 362 nd 62.2 2140 374 | 136.0
7 0,83 | D.L.A. 57,0 325 6,8 31,2 1087 77 22.1
8 13,67 1,23 56,0 222 5.3 23.9 746 128 34.2
9 24.50 1,09 39,6 1772 7.0 11,6 803 206 85,1
10 2791 1,72 69,2 386 6,2 31,5 1122 156 67.0
11 58.62 2.24 73.8 609 8.4 27.8 952 78 33.9
12 16,31 1,06 39.3 327 8.1 9.7 661 138 33.8
13 11,45 1,07 43.1 162 nd 11,4 636 172 | 111.0
14 24.99 1,21 63.3 354 6.9 233 935 112 40,2
15 13,56 1,00 85,6 1927 10,4 29.6 1572 254 78.6
16 25.44 1,31 47.1 201 4.5 15.6 321 105 31.2
17 17,46 1,27 38.4 995 8,7 9.8 640 188 51,6
18 4,74 0,67 36,7 930 13.9 24.5 1175 239 99.4
19 26,32 1,31 50,7 1976 7.9 17.5 840 432 74.4
20 18,11 1,25 28.0 255 7.9 8.5 632 113 30.5
21 20.43 0.87 34.5 490 7.0 12.8 824 139 333
22 0,69 0.10 63.4 181 5.1 10,9 384 122 14,6
23 96,93 399 | 100,22 294 6.4 34,0 938 107 55,4
24 3191 1.47 494 169 1.7 119 1427 149 87.7
25 16,00 1,01 41,2 828 12.1 15.2 404 132 33.1
26 24.89 1,12 50,5 282 6.0 25.8 50 107 29.8
27 59,94 2,55 79.9 224 4.2 37.1 2168 202 48.1
28 12.44 0.80 64.9 657 12.9 39.6 1217 260 | 1567

D.L.A.=Dedeksiyon Limitinin Altinda
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Kontrol bolgesinden toplanan karayosunlarinin AAS ile analizlerinin sonuglar1 da
Tablo 33’te verilmektedir. Buna goére 10 element (Sodyum, Magnezyum, Krom, Mangan,
Kobalt, Nikel, Bakir, Cinko, Kadmiyum, Kursun) belirlendi. Bu oOlgiimler neticesinde
Kadmiyum sadece 2 tane toprak numunesinde belirlendi. Diger numunelerde
belirlenemedi.

Tablo 33. Kontrol bolgesindeki karayosunlarinin AAS ile analizleri sonucunda elde edilen
element konsantrasyonlari

Numune Na | Mg Cr Mn Co Ni Cu Zn Cd Pb
No % % | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
1 26,86 | 1,32 25,5 69 5,6 7,9 231 60 | D.L.A. 18,9
2 29,19 | 1,26 35,3 351 2,7 15,2 969 291 | D.L.A. 18,1
3 19,34 | 0,03 46,8 298 2,7 25,3 63 89 | D.L.A. 24,6
4 24,89 | 1,12 50,5 282 6,0 25,8 50 107 | D.L.A. 29,8
5 29,60 | 1,35 35,4 85 4,9 15,2 4 49 | D.L.A. 9,9
6 32,47 | 1,80 41,9 662 9,2 28,0 28 87 | D.L.A. 18,9
7 1,03 | 0,77 57,9 | 1085 12,9 17,0 | 3393 936 26,0 79,8
8 1,18 | 0,54 78,7 1089 21,8 56,6 | 6939 | 1395 19,0 | 119,6
D.L.A.=Dedeksiyon Limitinin Altinda

Kontrol bolgesinden toplanan likenlerin AAS ile analizlerinin sonuglar1 da Tablo
34’te verilmektedir. Buna gore 9 element (Sodyum, Magnezyum, Krom, Mangan, Kobalt,
Nikel, Bakir, Cinko, Kursun ) belirlendi.

Tablo 34. AAS ile 6l¢iilmiis kontrol bolgesindeki liken numunelerinin element

konsantrasyonlar1
Numune Na Mg Cr Mn Co Ni Cu Zn Pb
No % % | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

26,82 1,29 36.0 140 2,6 10.4 769 9 | 23.0

9.51 | D.L.A. 36.4 173 7.0 9.2 270 193 54.2

33.33 149 | 448 295 3.8 28.3 865 195 45.2

AN |—

18,11 1.42 44.6 231 3.2 19.4 558 115 69.2

D.L.A.=Dedeksiyon Limitinin Altinda

EDXRF ile analizleri yapilan karayosunlarinin tiirlere gore igerdikleri
konsantrasyonlarinin dagilimi Tablo 35 ve 36’da verilmektedir. Buna gore P’1n en diisiik
degeri 8,05 mg/g, en yiikksek degeri 34,02 mg/g ve ortalamast da 19,03 mg/g olarak
belirlendi. K’un en diisiik degeri 4,84 mg/g, en yiiksek degeri 12,08 mg/g, ortalamas1 da
7,62 mg/g olarak belirlendi. Ca’un en diisiik degeri 20,18 mg/g, en yliksek degeri
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67,42mg/g ve ortalamasi da 37,94 mg/g olarak belirlendi. Ti’un en diigiik degeri 3,25 mg/g,
en yiiksek degeri 15,64 mg/g ve ortalamas110,77 mg/g olarak belirlendi. Fe’nin en diisiik
degeri 11,33 mg/g, en yiiksek degeri 72,39 mg/g ve ortalamasi 40,13 mg/g olarak
belirlendi. Sr’un en diisiik degeri 0,11 mg/g, en yiiksek degeri 0,34 mg/g ve ortalamasi
0,18 mg/g olarak belirlendi. Sn’nin en diisiik degeri 0,01 mg/g, en yiiksek degeri 0,35 mg/g
ve ortalamasi da 0,05 mg/g olarak belirlendi. Ba’un en diisiik degeri 0,12 mg/g, en yliksek
degeri 0,77 mg/g ve ortalamasi 0,4 mg/g olarak belirlendi.

Tablo 35. EDXREF ile analizleri yapilan karayosunlarinin tiirlere gore P, K, Ca, Ti

ortalamast
Numune Adi P K Ca Ti
(mg/g) (mg/g) (mg/g) (ng/g)
Eurhyncnium
striatulum (spruce)B.S.G. D.L.A 03,31 20,96 06,91
Hypnum 16,56 08,09 33,61 09,73
cupressiforme Hedw.
Scleropodium
purum (Hedw.)Limpr. 10,57 06,47 20,18 05,71
Ctenidium
molluscum (Hedw.) Mitt. 34,02 09,21 67,42 10,84
Homalothecium
sericeum (Hedw.)B.S.G. 17,15 06,29 34,28 10,06
Brachythecium
mildeanum (Schimp.)Milde 22,33 10,62 81,04 15,24
Eurhyncnium
striatum (Hedw.)Schimp. 18,53 07,14 3172 13,61
Brachythecium
albicans (Hedw.)B.S.G. 17,72 06,45 40,92 09,34
Leucodon
sciuroides (Hedw.)Schwaegr. 8,05 09,55 40,73 08,43
Rhytidiadelphus
squarrosus (Hedw.)Warnst. 25,50 12,08 50,82 12,15
Bryum
capillare Hedw. 22,21 09,43 42,04 15,64
Rhynchostegium 30,49 06,42 48,14 08,09
murale (Hedw.)B.S.G. ’ ’ ’ ’
Plagiothecium
succulentum (Wils.)Lindb. 14,69 06,09 26,25 13,73
Calliergonella
cuspidata (Hedw.)Loeske 21,49 07,79 38,64 13,51
Amblystegium
varium (Hedw.)Lindb. 17,98 07,01 32,31 13,47

D.L.A.=Dedeksiyon Limitinin Altind
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Pleurozium
schreberi (Brid.)Mitt. 13,65 04,84 20.99 03,25
Eurhyncnium
hians (Hedw.)Lac. 27,11 06,85 54,21 12,07
Leptodictyum
riparium (Hedw.)Warnst. 15,79 07,56 27,21 06,34
Tortella
fragilis (Hook.&Wils.)Limpr. 17,21 05,81 31,31 12,18
Thuidium
tamariscinum (Hedw.)B.S.G. 13,64 07,09 2244 13,05
Hypmum 15,82 06,83 31,38 12,91
resupinatum Tayl.
Ortalamalari 19,03 07,62 37,94 10,77
En kii¢iik ve En biiylik degerleri [ 08,05-34,02|04,84—-12,08{20,18-67,42|03,25-15,64

D.L.A.=Dedeksiyon Limitinin Altinda

Tablo 36. EDXREF ile analizleri yapilan karayosunlarinin tiirlere gore Fe, Sr, Sn, Ba

ortalamasi
Fe Sr Sn Ba

Numune Adi (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g)
Eurhyncnium
striatulum (spruce)B.S.G. 33,47 0,17 0,03 0,21
Hypnum
cupressiforme Hedw. 40,66 0,16 0,04 0,52
Scleropodium
purum (Hedw.)Limpr. 19,13 0,09 0,03 0,26
Ctenidium
molluscum (Hedw.) Mitt. 39,77 0,32 0,02 0,48
Homalothecium
sericeum (Hedw.)B.S.G. 36,83 0,15 0,03 0,31
Brachythecium
mildeanum (Schimp.) Milde 49,71 0,34 0,01 0,53
Eurhyncnium
striatum (Hedw.)Schimp. 50,82 0,17 0,03 0,41
Brachythecium
albicans (Hedw.)B.S.G. 35,07 0,16 0,03 0,38
Leucodon
sciuroides (Hedw.)Schwaegr. |27,42 0,11 0,35 0,26
Rhytidiadelphus
squarrosus (Hedw.)Warnst. 38,41 0,24 0,03 0,77
Bryum
capillare Hedw. 72,39 0,28 0,07 0,52
Rhynchostegium
murale (Hedw.)B.S.G. 41,61 0,14 0,04 0,24
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Plagiothecium

succulentum (Wils.)Lindb. 49,04 0,11 0,03 0,46
Calliergonella

cuspidata (Hedw.)Loeske 52,76 0,23 0,04 0,52
Amblystegium

varium (Hedw.)Lindb. 53,42 0,17 0,03 0,48
Pleurozium

schreberi (Brid.)Mitt. 11,33 0,06 0,03 0,12
Eurhyncnium

hians (Hedw.)Lac. 28,93 0,17 D.L.A. 0,35
Leptodictyum

riparium (Hedw.)Warnst. 45,84 0,17 0,02 0,52
Tortella

fragilis (Hook.&Wils.)Limpr. [27,21 0,16 0,03 0,36
Thuidium

tamariscinum (Hedw.)B.S.G. 42,04 0,12 0,01 0,32
Hypnum

resupinatum Tayl. 46,81 0,16 0,03 0,43
Ortalamalari 40,13 0,18 0,05 0,40
En kiiciik ve En biiyiik 11,33—

degerleri 72,39 0,11-0,34 10,01-0,35 |0,12-0,77

AAS ile analizleri yapilan karayosunlarinin tiirlere  gore igerdikleri
konsantrasyonlarinin dagilimi Tablo 37’de verilmektedir. Buna gore, Na’un en diisiik
degeri %1,32, en yiiksek degeri %8,22 ve ortalamasi %4,62 olarak belirlendi. Mg un en
diisiik degeri %0,63, en yiiksek degeri %1,09 ve ortalamasi %0,85 olarak belirlendi. Cr’un
en diistik degeri 23,5 mg/kg, en yiiksek degeri 123,2 mg/kg ve ortalamas1 47,87 mg/kg
olarak belirlendi. Mn’nin en diisiik degeri 492 mg/kg, en yiiksek degeri 1278 mg/kg ve
ortalamast 915,36 mg/kg olarak belirlendi. Co’in en diisiik degeri 7,8 mg/kg, en yliksek
degeri 24,6 mg/kg ve ortalamasi 13,3 mg/kg olarak belirlendi. Ni’in en diisiik degeri 6,4
mg/kg, en yiiksek degeri 56,4 mg/kg ve ortalamasi 17,28 mg/kg olarak belirlendi. Cu’nun
en diigiik degeri 62 mg/kg, en yiiksek degeri 700 mg/kg ve ortalamasi347 mg/kg olarak
belirlendi. Zn’nin en diisiik degeri 117 mg/kg, en yiiksek degeri 441 mg/kg ve ortalamasi
217,44 mg/kg olarak belirlendi. Pb’un en diisiik degeri 16,5 mg/kg, en yiiksek degeri 60,85
mg/kg ve ortalamasi 43,35 mg/kg olarak belirlendi.
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Tablo 37. AAS ile analizleri yapilan karayosunlarinin tiirlere gore ortalamasi

Numune
Adi

Na

Mg

Cr

Mn

Co

Ni

Cu

Zn

Pb

%

%

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

Eurhyncnium
striatulum
(spruce)Brush.

4,13

1,09

33,6

987

14,5

9,5

62

166

33,4

Hypnum
cupressiforme
Hedw.

6,53

0,74

36,47

700

82

13,03

216,9

190

39,53

Scleropodium
purum
(Hedw.)Limpr

0,84

33,95

1037,
5

10

12

462,7
5

297,2
5

50

Ctenidium
molluscum
(Hedw.) Mitt.

6,37

0,74

34

766

8,14

12,25

264,2
5

178

33,02

Homalotheciu
m sericeum
(Hedw.)
Brush&Schim

3,25

0,79

60

1011

12,75

21,43

267

209,7
5

40,82

Brachytheciu
m mildeanum
(Schimp.)Mild
e

5,45

0,8

25,1

492

35

7,8

179

117

25,7

Eurhyncnium
striatum
(Hedw.)Schim

p.

7,71

0,87

43,08

705,6

83

15,65

222,1

148,2

35,46

Brachytheciu
m

albicans
(Hedw.)
Brush&Schim

3,34

0,69

86,66

1177,
12

14,43

30

415

139,2

30,44

Leucodon
sciuroides
(Hedw.)Schwa
egr.

3,64

0,77

37,5

871,5

10,75

13,55

553

303

57.9

Rhytidiadelph
us squarrosus
(Hedw.)Warns
t

4,14

0,96

123,2

1064

19,1

56,4

141

68

16,5

Bryum
capillare
Hedw.

4,78

1,06

41,5

962

12,3

15

700

441

59,2

Rhynchostegiu
murale
(Hedw.)
Brush&Schim

4,25

1,03

36

1278

14,6

14,9

88

189

60




Tablo 37’nin devami
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Plagiothecium 551 0,81 40 | 891,5| 11,15 15,7 423 208 41,9

succulentum

(Wils.)Lindb.

Calliergonella | 4,23 | 0,85 50,6 | 688,3 9,23 12,7 | 311,6 | 179,6 | 32,27

cuspidata 3 7 7

(Hedw.)Loesk

e

Amblystegium | 8,22 | 1,09 | 85,52 740 11 25,3 188 | 157,2 | 55,72

varium 5

(Hedw.)Lindb.

Pleurozium 3,3] 0,88 63,3 705 12,1 | 27,27 | 177,2 128 | 39,63

schreberi 5

(Brid.)Mitt.

Eurhyncnium 4,32 | 0,85 28,6 868 9.8 7,8 725 416 53,6

hians

(Hedw.)Lac.

Leptodictyum 0,97 | 0,96 23,5 1607 24,6 6,4 149 171 45

riparium

(Hedw.)Warns

t.

Tortella 5,96 | 0,76 55,1 | 1100, 13,8 | 21,05 680 275 | 60,85

fragilis 5

(Hook.&Wils.

)Limpr.

Thuidium 1,32 | 0,63 29.9 659 7,8 9,4 639 302 65

tamariscinum

(Hedw.)

Brush&Schim

Hypnum 424 0,74 | 37,75 | 911,5 11,6 16 | 422,5 283 34,6

resupinatum

Tayl.

Ortalamalar1 4,62 | 0,85 | 47,87 | 915,3 13,3 17,28 347 | 217,4 | 43,35
6 4

En kiiciik ve 1,32- | 0,63- | 23,5-| 492- 7,8- 6,4- 62- 68- | 16,5-

En biiylik 8,22 | 1,09 | 123,2| 1607 | 24,6 56,4 700 441 | 60,85

degerler

EDXREF ile analizleri yapilan likenlerin tiirlere gore icerdikleri konsantrasyonlarinin

dagilimi Tablo 38’de verilmektedir. K’un en diisiik degeri 2,77 mg/g, en yiiksek degeri

11,18 mg/g, ortalamas1 da 6,7 mg/g olarak belirlendi. Ca’un en diisiik degeri 10,94 mg/g,

en yliksek degeri 62,35 mg/g ve ortalamasi da 29,45 mg/g olarak belirlendi. Ti’un en diisiik

degeri 5,01 mg/g, en yiiksek degeri 20,84 mg/g ve ortalamasi10,4 mg/g olarak belirlendi.

Fe’nin en diisiik degeri 10,19 mg/g, en yiiksek degeri 45,35 mg/g ve ortalamasi 22,09 mg/g
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olarak belirlendi. Sn’nin en diisiik degeri 0,1 mg/g, en yiiksek degeri 0,2 mg/g ve
ortalamast da 0,13 mg/g olarak belirlendi. Ba “un en diisiik degeri 0,13 mg/g, en yliksek
degeri 0,61 mg/g ve ortalamasi 0,34 mg/g olarak belirlendi.

Tablo 38. EDXREF ile analizleri yapilan liken numunelerinin tiirlere gére ortalamasi (mg/g)

Numune Adi K Ca Ti Fe Sn Ba
Flavoparmelia caperata (L.) 4,87 38,76 | 5,01 20,67 | 0,09 0,26
Hale

Xanthoparmelia conspersa 2,77 62,35 20,84 |10,19 | 0,10 0,13

(Ehrh. ex Ach.) Hale

Physcia adscendens (Th. Fr.) 9,5 16,84 | 7,93 20,01 | 0,20 0,41
H.Olivier

Parmotrema perlatum (Huds.) 5,16 18,37 | 5,86 45,35 10,12 0,28
M.Choisy

Xanthoria parietina (L.) Th. Fr. 11,18 |10,94 | 12,34 | 14,22 | 0,16 0,61

Ortalamalari 6,70 29.45 10,40 | 22,09 |0,13 0,34

En Kiigiik ve En Biiyiik Degerler | 2,77- 10,94- | 5,01- 10,19- | 0,09- 0,13-
11,18 | 62,35 |20,84 |4535 |0,2 0,61

AAS ile analizleri yapilan likenlerin tiirlere gore igerdikleri konsantrasyonlarinin
dagilimi Tablo 39 ve 40’da verilmistir. Buna gore, Na’un en diisiikk degeri %5,94, en
yiiksek degeri %37,14 ve ortalamast %23,1 olarak belirlendi. Mg’un en diisiik degeri
%0,58, en yiiksek degeri %2,19 ve ortalamasi %1,36 olarak belirlendi. Cr’un en diisiik
degeri 46,02 mg/kg, en yiiksek degeri 79,6 mg/kg ve ortalamasi 60,57 mg/kg olarak
belirlendi. Mn’nin en diisiik degeri 386 mg/kg, en yliksek degeri 927 mg/kg ve ortalamasi
583,16 mg/kg olarak belirlendi. Co’in en diisiik degeri 6,2 mg/kg, en yiiksek degeri 10
mg/kg ve ortalamas1 7,83 mg/kg olarak belirlendi. Ni’in en diisiik degeri 16,4 mg/kg, en
yiiksek degeri 31,5 mg/kg ve ortalamast 22,58 mg/kg olarak belirlendi Cu’nun en diisiik
degeri 710,67 mg/kg, en yiikksek degeri 1114 mg/kg ve ortalamasi 947,71 mg/kg olarak
belirlendi. Zn’nin en disik degeri 112,33 mg/kg, en yiiksek degeri 225 mg/kg ve
ortalamast 161,75 mg/kg olarak belirlendi. Pb’un en diisiik degeri 23,5 mg/kg, en yliksek
degeri 83,58 mg/kg ve ortalamasi 53,57 mg/kg olarak belirlendi.



Tablo 39. AAS ile analizleri yapilan liken numunelerinin tiirlere goére Na, Mg, Cr, Mn, Co

ortalamasi
Numune Adi Na Mg Cr Mn Co
% % mg/kg | mgkg | mg/kg
Flavoparmelia caperata 23 1,28 46,02 500,5 7,32
(L.)Hale
Xanthoparmelia conspersa 21,53 1,05 54,8 927 10
(Ehrh.ex Ach.)Hale
Physcia adscendens 37,14 2,19 79,6 | 824,66 9
(Th.Fr.)H.Olivier
Parmotrema perlatum 5,94 0,58 53,23 | 277,66 6,66
(Huds.)M.Choisy
Xanthoria parietina (L.)Th.Fr. 2791 1,72 69,2 386 6,2
Ortalamalari 23,1 1,36 60,57 | 583,16 7,83
En Kiigiik ve 5,94-37,14 | 0,58-2,19 | 46,02-79,6 | 386-927 | 6,2-10
En Biiyiik Degerler

Tablo 40. AAS ile analizleri yapilan liken numunelerinin tiirlere

gore Ni, Cu, Zn, Pb

ortalamasi
Numune Ad1 Ni Cu Zn Pb
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Flavoparmelia caperata 16,77 814,57 157,42 53,6
(L.)Hale
Xanthoparmelia conspersa 16,4 1114 158 40,2
(Ehrh.ex Ach.)Hale
Physcia adscendens 31,01 977,33 225 83,58
(Th.Fr.)H.Olivier
Parmotrema perlatum 17,26 710,67 112,33 23,5
(Huds.)M.Choisy
Xanthoria parietina 31,5 1122 156 67
(L.)Th.Fr.
Ortalamalari 22,58 947,71 161,75 53,57
En Kiigiik ve 16,4-31,5 710,67-1122 | 112,33-225 | 23,5-83,58
En Biiyiik Degerler

Karayosunlarinin element tutma kapasiteleri ile ilgili modelleme ¢aligmasinda

bulunan degerler Tablo 41°de verilmektedir. Buna gore en yiiksek Pb elementi tutma orani

Eurhynchium striatum’da en diigiik Pb elementi tutma orani1 da Thuidium tamariscinum’da

gorilmektedir.




Tablo 41. Karayosunu model
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Numune Adi Pb (mg/g)
Saf Homalothecium sericeum 0,76
%0.005 Pb’lu Homalothecium sericeum 1,50
%0.05 Pb’lu Homalothecium sericeum 4,27
%0.5 Pb’lu Homalothecium sericeum 7,68
Saf Thuidium tamariscinum 1,16
9%0.005 Pb’lu Thuidium tamariscinum 4,37
%0.05 Pb’lu Thuidium tamariscinum 5,39
9%0.5 Pb’lu Thuidium tamariscinum 7,74
Saf Eurhynchium striatulum 0,72
%0.005 Pb’lu Eurhynchium striatulum 2,71
%0.05 Pb’lu Eurhynchium striatulum 5,90
%0.5 Pb’lu Eurhynchium striatulum 32,80
Saf Eurhynchium striatum 0,75
%0.005 Pb’lu Eurhynchium striatum 3,53
%0.05 Pb’lu Eurhynchium striatum 13,38
%0.5 Pb’lu Eurhynchium striatum 113,73
Saf Hypnum cupressiforme 0,65
%0.005 Pb’lu Hypnum cupressiforme 1,64
%0.05 Pb’lu Hypnum cupressiforme 7,81
%0.5 Pb’lu Hypnum cupressiforme 69,48
Saf Pleurozium schreberi 0,80
%0.005 Pb’lu Pleurozium schreberi 1,82
%0.05 Pb’lu Pleurozium schreberi 4,38

%0.5 Pb’lu Pleurozium schreberi

45,05




4. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada enerji ayrimhi X-151m1 teknigi (EDXRF) ve atomik absorpsiyon teknigi
(AAS) kullanilarak Sarp-Samsun sahil karayolu c¢evresindeki karayosunu ve likenlerde,
ayrica kontrol bolgesindeki karayosunu ve likenlerde elementel analiz yapildi.

Karayosunu numunelerindeki 17 elementin konsantrasyonlar1 Tablo 27 ve Tablo
31’de verilmektedir, belirlenen elementlerin konsantrasyonlarina ait sekilerde Sekil 38-
54’te verilmektedir.

Yapilan analizler neticesinde goriilmektedir ki, sehirler arasindan toplanan
numunelere gore sehir merkezlerinden toplanan numunelerdeki element konsantrasyolari,
P hari¢ olduk¢a yiiksektir. Bu duruma da endiistriyel faaliyetler, sehirlesme, sahil karayolu,
tarimdaki giibreleme gibi ertkenler neden olmaktadir. Diger taraftan bazi yerlerdeki P’in
mevcudiyeti, tarimda kullanilan giibrelerin ana kaynap1 P oldugu i¢in P’in sehir disindaki

numunelerde yiiksek olmasi olduk¢a normaldir, ayn1 zamanda P o6trofikasyonada neden

olmaktadir.
35 A I Schirler Arasi
. I Schir Merkezi

30

Sehirler Aras1 Ortalamasi1=4,70
Sehir Merkezi Ortalamasi=6,11

Na Konsantarsyonlari %

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Istasyonlar

Sekil 38. Karayosunlarinda Na konsantrasyonu
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I Schirler Arasi
e 1 I Schir Merkezi
1 Sehirler Aras1 Ortalamasi1 =0,83

1,4 1 Sehir Merkezi Ortalamas1 =0,84
X 1,2
= ]
=
£ 1,0
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s
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=
cs -
2
£ 06
M -
%" 0,4 -

0,2 -
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Istasyonlar

Sekil 39. Karayosunlarinda Mg konsantrasyonu

B Schirler Arasi
60 + H Schir Merkezi

Sehirler Arasi Ortalamas1=20.12
Sehir Merkezi Ortalamasi=13.80

)]
o

B
o

P Konsantrasyonlar1 (mg/g)
N w
o o

10

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Istasyonlar

Sekil 40. Karayosunlarinda P konsantrasyonu
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16 o Sehirler Aras1 Ortalamasi=7.30 [ Schirler Arasi
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14 -
T 12 -
Eo ]
~ 10
Rs ]
5§ 8-
> M
g ]
§ .
% ]
g
M -
2 —
0 —
0 40 45
Istasyonlar

Sekil 41. Karayosunlarinda K konsantrasyonu
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Istasyonlar

Sekil 42. Karayosunlarinda Ca konsantrasyonu
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N Sehirler Arasi
357 Sehirler Arast Ortalamasi=10.07 B Schir Merkezi

1 Sehir Merkezi Ortalamasi=11.60

Ti Konsantrasyonlar1 (mg/g)
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Istasyonlar

Sekil 43. Karayosunlarinda Ti konsantrasyonu
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Sekil 44. Karayosunlarinda Cr konsantrasyonu
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I Schirler Aras:
Bl Schir Merkezi
Sehirler Arast Ortalamas1=869,15
1600 4 Sehir Nerkezi Ortalamasi=869,72

Mn Konsantrasyonlar1 mg/kg
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Istasyonlar

Sekil 45. Karayosunlarinda Mn konsantrasyonu
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Istasonlar

Sekil 46. Karayosunlarinda Fe konsantrasyonu
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35 | | Sehirler Arasi
B Schir Merkezi
Sehirler Arasi Ortalamasi=10,90
Sehir Merkezi Ortalamasi=11,87

Co Konsantrasyonlart mg/kg
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Istasyonlar

Sekil 47 Karayosunlarinda Co konsantrasyonu

8o - | Sehirler Arasi
{ |MEEM Schir Merkezi

70 H
| Sechiler Aras1 Ortalamasi=18,26
60 4 Sehir Merkezi Ortalamas1 =18,36
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30 H
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Istasyonlar

Sekil 48. Karayosunlarinda Ni konsantrasyonu
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N Schirler Arasi
B Schir Merkezi

1000 - Sehirler Arasi Ortalamasi1=261,46
Sehir Merkezi Ortalamas1=344,07

Cu Konsantrasyonlari mg/kg
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Sekil 49. Karayosunlarinda Cu konsantrasyonu

[ Schirler Arasi
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500 — Sehirler Aras1 Ortalamas1=193,17

Sehir Merkezi Ortalamasi=196,55

Zn Konsantrasyonlart mg/kg
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Istasyonlar

Sekil 50. Karayosunlarinda Zn konsantrasyonu
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I Sehirler Arasi
0,6 4 B Schir Merkezi

1 Sehirler Aras1 Ortalamasi=0.18
Sehir Merkezi Ortalamasi=0.19
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Sekil 51. Karayosunlarinda Sr konsantrasyonu
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Sekil 52. Karayosunlarinda Sn konsantrasyonu
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I Sehirler Arasi
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Sekil 53. Karayosunlarinda Ba konsantrasyonu
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Istasyonlar

Sekil 54. Karayosunlarinda Pb konsantrasyonu
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Analizler neticesinde karayosunlarinda belirlenen element konsantrasyonlari, Na
sehirler aras1 ortalamasi %4,70, sehir merkezi ortalamasi %6,11 ve kontrol bolgesi %27,06
olarak belirlendi, ayrica Na toprak numunelerinde de %1,1 olarak belirlendi. Mg sehirler
arasi ortalamasi %0,829, sehir merkezi ortalamasi %0,837 ve kontrol bolgesi %1,43 olarak
belirlendi. P sehirler arasi ortalamasi 20,12 mg/g, sehir merkezi ortalamasi 13,80 mg/g
olarak belirlendi ve kontrol bolgesinde P hi¢ belirlenemedi. Na ve P elementleri giibrelerde
bulundugundan dolay1 tarimsal giibrelemede ¢evre kirliligine neden olmaktadir. K sehirler
arasi ortalamasi 7,3 mg/g, sehir merkezi ortalamasi 7,33 mg/g ve kontrol bolgesi de 3,41
mg/g olarak belirlendi. Ca sehirler arasi ortalamasi 36,5 mg/g, sehir merkezi ortalamast
38,13 mg/g ve kontrol bolgesi 9,26 mg/g olarak belirlendi. Ti sehirler arasi ortalamasi
10,07 mg/g, sehir merkezi ortalamasi1 11,60 mg/g ve kontrol bolgesi 0,33 mg/g olarak
belirlendi. Cr sehirler arasi ortalamasi 52,04 mg/kg, sehir merkezi ortalamasi 52,91 mg/kg
ve kontrol bolgesi 39,2 mg/kg olarak belirlendi. Mn sehirler arasi ortalamas1 869,15 mg/kg,
sehir merkezi ortalamast 869,72 mg/kg ve kontrol bdlgesi 291,1 mg/kg olarak belirlendi.
Fe sehirler aras1 ortalamasi 36,88 mg/g, sehir merkezi ortalamasi 43,30 mg/g ve kontrol
bolgesi 8,75 mg/g olarak belirlendi. Co sehirler arasi ortalamasi 10,90 mg/kg, sehir
merkezi ortalamasi1 11,87 mg/kg ve 5,2 mg/kg olarak belirlendi. Ni sehirler aras1 ortalamasi
18,26 mg/kg, sehir merkezi ortalamasi 18,36 mg/kg ve kontrol bdlgesi 17,57 mg/kg olarak
belirlendi. Cu sehirler arast ortalamasi 261,46 mg/kg, sehir merkezi ortalamasi 344,07
mg/kg ve kontrol bolgesi 224,1 mg/kg olarak belirlendi. Zn sehirler arasi ortalamasi 193,17
mg/kg, sehir merkezi ortalamasi 196,15 mg/kg ve kontrol bolgesi 114 mg/kg olarak
belirlendi. Sr sehirler arasi ortalamasi 0,18 mg/g ve sehir merkezi ortalamasi 0,19 mg/g
olarak belirlendi ve Sr kontrol bolgesinde belirlenemedi. Sn sehirler arasi ortalamasi 0,02
mg/g, sehir merkezi ortalamasi1 0,028 mg/g olarak belirlendi, kontrol bdlgesindeki biitiin
numunelerde belirlenemedi. Ba sehirler arasi ortalamasi 0,40 mg/g, sehir merkezi
ortalamasi 0,41 mg/g ve kontrol bolgesi olarak 0,1 mg/g olarak belirlendi. Pb sehirler arasi
ortalamast 30 mg/kg, sehir merkezi ortalamasi 40 mg/kg ve kontrol bolgesinde 20,01
mg/kg olarak belirlendi.

Yukaridaki sonuglardan da goriildiigii gibi, Na ve Mg un sehir merkezi ortalamalari
sehirler arasi ortalamalarindan ve kontrol bolgesi ortalamalarindan daha yiiksek, P’in da
sehir merkezi ortalamasi sehirler arasi ortalamasindan daha diistiktiir, bu iic elementagir
metal degildir. Diger biitiin elementlerin sehir merkezi degerleri, sehirler aras1 ve kontrol

bolgesi degerlerinden oldukga yiiksektir. Fakat bununla birlikte sehirler arasi ve sehir
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merkezi degerleri birbirlerine olduk¢a yakindirlar bununda nedeninin bolgedeki sehirlesme
sahil kasiminde yogunlagsmaktadir dyle ki bazi yerlesim yerleri birbirlerine bitismis
durumdadir bu da element konsantrasyonlarinin birbirlerine yakin c¢ikmasma neden
olmustur. Bu elementlerden Tablo 1.’de verilen, Cr (Krom), Mn (Mangan), Fe (Demir),
Co (Kobalt), Ni (Nikel), Cu (Bakir), Zn (Cinko), Cd (Kadmiyum), Sn (Kalay) ve Pb
(Kursun) kirleticilik 6zelligine sahiptir. Bu elementlerden Cr (Krom), Cu (Bakir), Zn
(Cinko) ozellikle trafikten kaynaklanan elementlerdir, Cu (Bakir), Zn (Cinko)’nun
potansiyel kaynagi ayn1 zamanda araba fren ve lastikleridir. Ba’da araba frenlerinden
kaynaklanmaktadir. Cd (Kadmiyum) karayosunu numunelerinde hi¢ rastlanmamistir bu da
trafikten kaynaklanan bir element olmadigint gostermektedir (Zechmeister vd., 2005).
Avusturya’da Zechmeister’in  ve arkadaslarmmin  yapmis olduklar1 ¢alismada da
karayosunlarinda Cd ¢ok az tespit edilebilmistir. (Valiulis vd., 2002). Bu sonuglarda bize
bolgedeki sehirlesmenin ve Sarp-Samsun sahil karayolunun gevreyi ve bdlge insanini nasil
etkiledigini gostermektedir.

K yasayan karayosunlarinin iglerinde bulunmaktadir. K’un aksine diger biitiin
elementler ¢cogunlukla hiicre disinda bulunmaktadir burada da ya hiicre duvarina tutnmus
halde yada hiicre duvarina tuzaklanmis olarak bulunmaktadirlar. Bu ikinci grup elementler
baslica kirlilik kaynaklarindan ¢evreye verilen elementlerdir (Co, Mo, Pb), havadan gelen
elementlerin ¢ogu toprak kokenlidir (Al, Ca, Fe), her iki kaynaktan da ¢evreye verilen
elementlerdir (Cr, Ni, V) (Gerdol, 2002).

AAS ile analizleri yapilan karayosunu numunelerindeki elementlerin tiirlere gore
dagilimi Tablo 34’te verilmektedir. Buna gore, Na'un en yiiksek degeri Amblystegium
varium’da, en diisiik degeri ise Thuidium tamariscinum’da belirlendi. Mg’un en yiiksek
degeri Amblystegium varium’da, en diisiik degeri ise Thuidium tamariscinum’da belirlendi.
Cr’un en yiiksek degeri Rhytidiadelphus squarrosus’da, en disik degeri ise Leptodictyum
riparium’da belirlendi. Mn’1n en yiiksek degeri Leptodictyum riparium’da, en diisiik degeri
ise Brachythecium mildeanum’da belirlendi. Co’in en yiiksek degeri Leptodictyum
riparium’da, en disik degeri ise Thuidium tamariscinum’da belirlendi. Ni’in en yiiksek
degeri Rhytidiadelphus squarrosus’da, en diisiik degeri ise Leptodictyum riparium’da
belirlendi. Cu’in en yiiksek degeri Bryum capillare’de, en diisiik degeri ise Eurhynchium
striatulum’da belirlendi. Zn’nin en yiiksek degeri Bryum capillare’de, en diisiik degeri ise
Rhytidiadelphus squarrosus’da belirlendi. Pb’un en yiiksek degeri Tortella fragilis’de en
diisiik degeri ise Rhytidiadelphus squarrosus’da belirlendi.
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EDXRF ile analizleri yapilan karayosunu tiirlerine ait elementlerin tiirlere gore
dagilim1 da Tablo 35 ve 36’da verilmektedir. Buna gore, P’in en yiiksek degeri Ctenidium
molluscum’da, en disik degeri ise Leucodon sciuroides’de belirlendi. K’un en yliksek
degeri Rhytidiadelphus squarrosus’da, en diisiik degeri ise Pleurozium schreberi’de
belirlendi. Ca’un en yiliksek degeri Brachythecium mildeanum’da, en diisiik degeri
Scleropodium purum’da belirlendi. Ti’un en yiiksek degeri Bryum capillare’de en diigiik
degeri ise Pleurozium schreberi’de belirlendi. Fe’in en yliksek degeri Bryum capillare’de,
en diisiik degeri ise Pleurozium schreberi’de belirlendi. Sr’nin en yiiksek degeri
Brachythecium mildeanum’da, en diigik degeri ise Leucodon sciuroides’de ve
Plagiothecium succulentum’da belirlendi. Sn’in en yliksek degeri Bryum capillare’de, en
disiik degeri ise Thidium tamariscinum ve Brachythecium mildeanum’da belirlendi. Ba’un
en yiiksek degeri Rhytidiadelphus squarrosus’da, en diisiikk degeri Pleurozium schreberi’de
belirlendi.

Yukaridaki sonuglara gore, bes elementin (Ti, Fe, Cu, Zn, Sn) en yiliksek degerleri
Bryum capillare’de belirlenirken, dort elementin (K, Cr, Ni, Ba) en yiiksek degerleri
Rhytidiadelphus squarrosus belirlendi. Dort elementin (K, Ti, Fe, Ba) en diisiik degerleri
Pleurozium schreberi’de belirlendi. Ug elementinde (Na, Mg, Co) en diisiik degerleri
Thuidium tamariscinum’da belirlendi.

Karayosunlarinda P’ en yiiksek degerine Derepazari-lyidere’de, en diisiik degerine
Carsamba-Tekkekoy’de rastlanmistir. K’un en yiliksek degerine Cayeli-Rize’de, en diisiik
degerine Carsibasi’nda rastlanmistir. Ca’un en yiiksek degerine Rize-Derepazari’nda, en
diisilk degerine Findikli-Ardesen’de rastlanmistir. Ti’un en yiiksek degerine Carsamba-
Tekkekoy’de, en diisiik degerine Hopa-Arhavi’de rastlanmistir. Fe’in en yiiksek degerine
Pazar’da, en diisiik degerine Trabzon-Akgaabat’da rastlanmistir. Sr’in en yiiksek degerine
Persembe-Fatsa’da, en diisilk degerine Carsibasi’nda rastlanmistir. Sn’in en yliksek
degerine Arakli’da, en diisiik degerine Piraziz-Giilyali’da rastlanmistir. Ba’un en yiiksek
degerine Carsamba-Tekkekody’de, en diisiik degerine Carsibasi’nda rastlanmistir. Na’un en
yiiksek degerine Samsun’da, en diisiik degerine Pazar’da rastlanmistir. Mg’un en yiiksek
degerine Samsun’da, en diisiik degerine Hopa-Arhavi’de rastlanmistir. Cr’un en yliksek
degerine Carsamba’da, en diisiik degerine Arhavi-Findikli’da rastlanmistir. Mn’in en
yiilksek degerine Pazar’da, en diisiik degerine Hopa-Arhavi’de rastlanmistir. Co’in en
yiiksek degerine Carsamba-Tekkekoy’de, en diisiik degerine Bulancak’ta rastlanmistir.

Ni’in en yliksek degerine Carsamba’da, en diisiik degerine Hopa’da rastlanmistir. Cu’in en
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yiiksek degerine Findikli-Ardesen’de, en diisiik degerine Arsin’de rastlanmistir. Zn’nun en
yiikksek degerine Pazar Cayeli’nde, en diisiik degerine Bulancak-Piraziz’de rastlanmistir.
Pb’un en yiikksek degerine TekkekOy-Samsun’da, en diisiik degerine Arhavi’de
rastlanmistir.

Likenlerde K’un en yiiksek degerine Eynesil-Gorele’de, en diisiikk degerine Artvin-
Hopa’da rastlanmigtir. Ca’un en yiiksek degerine Eynesil’de, en diisiik degerine Persembe-
Fatsa’da rastlanmistir. Ti’un en yiiksek degerine Trabzon’da, en diisiik degerine Findikli-
Ardesen’de rastlanmistir. Fe’in en yiiksek degerine Giilyali-Ordu’da, en diisiik degerine
Giresun’da rastlanmistir. Sn’in en yiiksek degerine Rize’de, en diisiik degerine Giilyali-
Ordu’da rastlanmigtir. Ba’un en yiiksek degerine Eynesil-Gorele’de, en diisiik degerine
Artvin-Hopa’da rastlanmistir. Na’un en yiiksek degerine Rize’de, en diisiik degerine
Giilyali-Ordu’da rastlanmistir. Mg’un en yiiksek degerine Ordu’da, en diisiik degerine
giillyali-Ordu’da rastlanmigtir. Cr’un en yiliksek degerine Rize’de, en diisiik degerine
Gresun-Bulancak’da rastlanmistir. Mn’in en yiiksek degerine Giresun’da, en diisiik
degerine Giresun-Bulancak’da rastlanmistir. Co’in en yliksek degerine Espiye-Kesap’da,
en diisiik degerine Ordu-Persembe’de rastlanmistir. Ni’in en yiiksek degerine Rize’de, en
diisiik degerine Giresun-Bulancak’da rastlanmistir. Cu’in en yiiksek degerine Rize’de, en
diisiik degerine Carsamba-Terme’de rastlanmistir. Zn’nun en yiiksek degerine Giresun’da,
en diisiik degerine Of’da rastlanmistir. Pb’un en yiiksek degerine Samsun’da, en diisiik

degerine Giilyali-Ordu’da rastlanmistir.
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Sekil 55. Karayosunlarinda Pb konsantrasyonunun kirlilik haritas1
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Liken numunelerindeki 15 elementin konsantrasyonlar1 Tablo 28 ve Tablo 32’de
verilmektedir, belirlenen elementlerin konsantrasyonlarina ait sekilerde Sekil 55-69°da
verilmektedir. Sehirler arasindan toplanan numunelere gore sehir merkezlerinden toplanan
numunelerdeki element konsantrasyonlari, Ca ve Fe hari¢ oldukga yiiksektir. Bu duruma
da endiistriyel faaliyetler, sehirlesme, sahil karayolu, tarimdaki gilibreleme gibi etkenler
neden olmaktadir. Diger taraftan bazi yerlerdeki Ca ve Fe’nin mevcudiyeti Ca’un ve
Fe’nin toprakta bol bulunan bir element olmasindan kaynaklanmaktadir. Liken

numunelerinde, karayosunlardan farkli olarak P ve Sr belirlenemedi.

[N Sehirler Arasi

100 B Schir Merkezi
- Sehirler Arasi Ortalamasi=23,64
90 Sehir Merkezi Ortalamasi=30,30

Na Konsantrasyonlar1 %

0 5 10 15 20 25 30

Istasyonlar

Sekil 56. Likenlerde Na konsantrasyonu
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Sekil 57. Likenlerde Mg konsantrasyonu
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Sekil 58. Likenlerde K konsantrasyonu
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Sekil 59. Likenlerde Ca konsantrasyonu
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Sekil 60. Likenlerde Ti konsantrasyonu
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Sekil 61. Likenlerde Cr konsantrasyonu
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Sekil 62. Likenlerde Mn konsantrasyonu
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Sekil 63. Likenlerde Fe konsantrasyonu
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Sekil 64. Likenlerde Co konsantrasyonu
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Sekil 65. Likenlerde Ni konsantrasyonu
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Sekil 66. Likenlerde Cu konsantrasyonu
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Sekil 67. Likenlerde Zn konsantrasyonu
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Sekil 68. Likenlerde Sn konsantrasyonu
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Sekil 69. Likenlerde Ba konsantrasyonu
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Analizler neticesinde likenlerde belirlenen element konsantrasyonlari, Na sehirler
aras1 ortalamasi %23,64, sehir merkezi ortalamasi %30,30 ve kontrol bolgesi %21,94
olarak belirlendi. Mg sehirler aras1 ortalamasi %1,23, sehir merkezi ortalamasi %1,30 ve
kontrol bolgesi %1,05 olarak belirlendi. K sehirler arasi ortalamasi 6,12 mg/g, sehir
merkezi ortalamas1 7,30 mg/g ve kontrol bolgesi 2,92 mg/g olarak belirlendi. Ca sehirler
arasi ortalamasi 31,09 mg/g, sehir merkezi ortalamasi 26,30 mg/g ve kontrol bolgesi 26,17
mg/g olarak belirlendi. Ti sehirler arasi ortalamasi 6,70 mg/g, sehir merkezi ortalamasi
7,18 mg/g ve kontrol bolgesi 0,37 mg/g olarak belirlendi. Cr sehirler aras1 ortalamasi 50,35
mg/kg, sehir merkezi ortalamasi 73,34 mg/kg ve kontrol bolgesi 40,45 mg/kg olarak
belirlendi. Mn sehirler aras1 ortalamasi 574 mg/kg, sehir merkezi ortalamas1 600 mg/kg ve
kontrol bolgesi 210 mg/kg olarak belirlendi. Fe sehirler aras1 ortalamasi 25,39 mg/g, sehir
merkezi ortalamas1 17,30 mg/g ve kontrol bolgesi 8,66 mg/g olarak belirlendi. Co sehirler
arasi ortalamasi 6,65 mg/kg, sehir merkezi ortalamasi 17,30 mg/kg ve kontrol bolgesi 4,15
mg/kg olarak belirlendi. Ni sehirler arasi ortalamasi 17,60 mg/kg, sehir merkezi ortalamast
29,74 mg/kg ve kontrol bolgesi 16,8 mg/kg olarak belirlendi. Cu sehirler arasi ortalamasi
783 mg/kg, sehir merkezi ortalamasi 1004 mg/kg ve kontrol bolgesi 615,5 mg/kg olarak
belirlendi. Zn sehirler arasi ortalamast 155 mg/kg, sehir merkezi ortalamas1 204 mg/kg ve
kontrol bolgesi 155 mg/kg olarak belirlendi. Sn sehirler arasi ortalamasi 0,11 mg/g, sehir
merkezi ortalamas1 0,21 mg/g ve kontrol bdlgesi 0,06 mg/g olarak belirlendi. Ba sehirler
arast ortalamasi 0,30 mg/g, sehir merkezi ortalamasi 0,35 mg/g ve kontrol bolgesi 0,18
mg/g olarak belirlendi. Pb sehirler arasi1 ortalamasi 54,72 mg/kg, sehir merkezi ortalamasi
66,21 mg/kg ve kontrol bolgesi 47,9 mg/kg olarak belirlendi.

Yukaridaki sonuclardan da goriildiigii gibi, Ca ve Fe hari¢ diger biitiin elementlerin
sehir merkezi degerleri, sehirler aras1 ve kontrol bolgesi degerlerinden oldukea yiiksektir,
Ca ve Fe ise sehirler arasi ortalamalar1 sehir merkezi ortalamalarindan daha yiiksek
cikmigtir bununda sebebi bu elementler toprak kokenlidirler bu sonuglari bundan
etkilenmis olabilir. Bu sonuglarda bize bolgedeki sehirlesmenin ve Sarp-Samsun sahil
karayolunun ¢evreyi ve bolge insanini nasil etkiledigini géstermektedir

Karayosunu analizlerinde belirlenenen P ve Sr elementleri likenlerdeki numunelerde
belirlenemedi. Diger taraftan karayosunu analizlerinde kontrol bolgesi degerleri sehir
merkezi degerlerinden yiiksek belirlenenen Na ve Mg’un liken analizlerindeki kontrol

bolgesi degerleri sehir merkezi degerlerinden daha diisiik belirlendi.
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EDXREF ile analizleri yapilan liken tiirlerine ait elementlerin tiirlere gore dagilimi
Tablo 35ve 36’da verilmektedir. Buna gore K’un en yiiksek degeri Xanthoria parietina’da,
en disik degeri ise Xanthoparmelia conspersa’da belirlendi. Ca’un en yliksek degeri
Xanthoparmelia conspersa’da, en diisiik degeri ise Xanthoria parietina’da belirlendi. Ti’un
en yiikksek degeri Xanthoparmelia conspersa’da, en disik degeri ise Flavoparmelia
caperata’da belirlendi. Fe’nin en yiiksek degeri Parmotrema perlatum’da, en diisiik degeri
ise Xanthoparmelia conspersa’da belirlendi. Sn’nin en yiiksek degeri Physcia
adscendens’de, en diisiik degeri ise Flavoparmelia caperata’da belirlendi. Ba’un en
yiikksek degeri Xanthoria parietine’da, en diisiik degeri ise Xanthoparmelia conspersa’da
belirlendi.

AAS ile analizleri yapilan liken numunelerindeki elementlerin tiirlere gore dagilimi
Tablo 39 ve 40’da verilmektedir. Buna gore, Na’un en yiiksek degeri Physcia
adscendens’de, en diisiik degeri ise Parmotrema perlatum’da belirlendi. Mg un en yiiksek
degeri Physcia adscendens’de, en diisiik degeri ise Parmotrema perlatum’da belirlendi.
Cr’un en yiiksek degeri Physcia adscendens’de, en diisiik degeri ise Flavoparmelia
caperata’da belirlendi. Mn’1in en yiiksek degeri Xanthoparmelia conspersa’da, en diisiik
degeri ise Xanthoria parietina’da belirlendi. Co’in en yiiksek degeri Xanthoparmelia
conspersa’da, en diisiik degeri ise Xanthoria parietina’da belirlendi. Ni’in en yliksek
degeri Xanthoria parietina’da, en diisiik degeri ise Xanthoparmelia conspersa’da
belirlendi. Cu’in en yiiksek degeri Xanthoria parietina’da, en dusik degeri ise
Parmotrema perlatum’da belirlendi. Zn’nun en yiiksek degeri Physcia adscendens’de, en
diisikk degeri ise Parmotrema perlatum’da belirlendi. Pb’un en yiiksek degeri Physcia
adscendes’de, en diisiik degeri ise Parmotrema perlatum’da belirlendi.

Yukaridaki sonuglara gore, alti elementin (Na, Mg, Cr, Zn, Sn, Pb) en yiiksek
degerleri Physcia adscendens’de belirlendi. Dort elementin (K, Ni, Cu, Ba) en yiiksek
degerleri Xanthoria parietina’da belirlendi. Dort elementin (Ca, Ti, Mn, Co) en yliksek
degerleri Xanthoparmelia conspersa’da belirlendi. Bes elementin (Na, Mg, Cu, Zn, Pb) en
disiik degerleri Parmotrema perlatum’da belirlendi. Dort elementin (K, Fe, Ni, Ba) en
diisiik degerleri Xanthoparmelia conspersa’da belirlendi.

Likenlerde K’un en yiiksek degerine Eynesil-Gorele’de, en diisiik degerine Artvin-
Hopa’da rastlanmigtir. Ca’un en yiiksek degerine Eynesil’de, en diisiik degerine Persembe-
Fatsa’da rastlanmistir. Ti’un en yiiksek degerine Trabzon’da, en diisiik degerine Findikli-

Ardesen’de rastlanmistir. Fe’in en yiiksek degerine Giilyali-Ordu’da, en diisiik degerine
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Giresun’da rastlanmistir. Sn’in en yiiksek degerine Rize’de, en diisiik degerine Giilyali-
Ordu’da rastlanmistir. Ba’un en yiiksek degerine Eynesil-Gorele’de, en diisiik degerine
Artvin-Hopa’da rastlanmistir. Na’un en yiiksek degerine Rize’de, en diisiik degerine
Giilyali-Ordu’da rastlanmistir. Mg’un en yiiksek degerine Ordu’da, en diisiik degerine
giillyali-Ordu’da rastlanmigtir. Cr’un en yiliksek degerine Rize’de, en diisiik degerine
Gresun-Bulancak’da rastlanmistir. Mn’in en yiiksek degerine Giresun’da, en diisiik
degerine Giresun-Bulancak’da rastlanmistir. Co’in en yliksek degerine Espiye-Kesap’da,
en diisiik degerine Ordu-Persembe’de rastlanmistir. Ni’in en yiiksek degerine Rize’de, en
diisiik degerine Giresun-Bulancak’da rastlanmistir. Cu’in en yiiksek degerine Rize’de, en
diisiik degerine Carsamba-Terme’de rastlanmistir. Zn’nun en yiiksek degerine Giresun’da,
en diisiik degerine Of’da rastlanmistir. Pb’un en yiiksek degerine Samsun’da, en diisiik
degerine Giilyali-Ordu’da rastlanmistir.

EDXREF ile analiz yapilan kontrol bdlgesinden toplanan karayosunlar1 ve likenlerin
listesi Tablo 7 ve Tablo 8’de verilmektedir. Kontrol bolgesinden toplanan karayosunu ve
likenlerin element konsantrasyonlar1 ise Tablo 27 ve Tablo 28’de verilmektedir. P ve Sr
elementleri bu numunelerde hig belirlenemedi. ki toprak numunesinde Cu ve Y belitlendi.
Kontrol boélgesinden toplanan karayosunu ve liken Orneklerindeki element
konsantrasyonlar1 sarp-samsun sahil karayolu c¢evresindeki karayosunlart ve likenlerdeki
element konsantrasyonlarindan oldukea diisiik oldugu belirlendi.

Karayosunu ve liken numunelerindeki bazi elementlerin konsantrasyonlar1 g¢ok
yiiksek veya cok diisiik miktarlarda belirlendi. Bu seviyelerdeki farkliliklar, karayosunlar
ve likenlerin anatomik ve morfolojik 6zellikleri ile iliskilidir, metal absorblama yetenegi,
yizey alani, hiicreler arasi alanin genisligi, yiiksek hiicre zar1 gecirgenligi, PH,
atmosferdeki elementel konsantrasyon, nem, baskin riizgarlarin yonii ve diger iklimsel
faktorler karayosunlarindaki ve likenlerdeki metal konsantrasyonlarini degisik sekillerde
etkilemektedir.

AAS analiz yapilan karayosunu numunelerindeki 9 elementin konsantrasyonlari
Tablo 29 ve Sekil 52-60’da verilmektedir. Sehirler arasindan toplananlara goére sehir
merkezinden toplananlardaki element konsantrasyonlari (Co, Ni, Cr, Ca) hari¢ oldukca
yiiksektir. Bu durumada sehirlesme, endiistrilesme, sahil karayolu ulasimi gibi etkenler
neden olmaktadir. Co, Ni, Cr, Ca’da ise sehir merkezi ortalamalar1 ile sehirler arasi

ortalamalar1 oldukg¢a yakindir.
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AAS analizleri yapilan liken numunelerindeki 9 elementin konsantrasyonlart Tablo
30 ve Sekil 61-69 verilmektedir. Buna gore sehirler arasindan toplananlara gore sehir
merkezlerinden toplananlardaki element konsantrasyonlari oldukg¢a yiiksektir. Bu
durumada sehirlesme, endiistrilesme, sahil karayolu gibi faktorler neden olmaktadi.

Ba ve Ca araba fren sistemlerinde kullanilan 6nemli elementlerdir (Garg vd., 2000 ve
Zechmeister vd., 2005). Ca topraktada bol miktarda bulunmaktadir. Fe ve Sn agir
metal’dir. Na, Mg, P, K, Ca, Ti, Cr, Mn, Ni, Fe ve Ba yer kabugunda dogal olarak
bulunmaktadir. Sr, Sn, Cu, Y, Zn, Co, Cd ve Pb ise yer kabugunda dogal olarak
bulunmamaktadir.

Kursunun ana kaynagi endiistrilesme ve kursunlu yakitlarin kullanilmasidir. Kursun
kirliligi niifus yogunlugu ve sehirlesme ile iligkilidir. Kursun yetiskinlerde kan basincinin
ve kardiovaskiiler hastaliklarin artmasina neden olmakta, cocuklarda ise idrak gelisiminin
ve zihinsel performansin azalmasina neden olmaktadir (Commission of the European
communities, 2001). Kursun toksik bir elementdir ve kemik, karaciger, bobrek, pankreas,
kalp, beyin ve sinir sistemi gibi doku ve organlar iizerinde toksik etki yapmaktadir (URL-
2,2004).

Kadmiyum da toksik bir elementdir ve Renal bobrek korteksi (zari), kalp, beyne
giden kan damarlari, beynin istah ve koku merkezi, tim kanser tiplerinin olustugu her

yerde toksik etki yapmaktadir (URL-2, 2004).
. . -
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Sekil 71. Likenlerde Pb konsantrasyonunun kirlilik haritasi
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Karayosunlarinin element tutma kapasiteleri ile ilgili modelleme ¢aligmasinda
bulunan degerler Tablo 41°de verilmektedir. Buna gore, Karayosunlarinin Pb elementi
tutabilme kapasiteleri ile ilgili yapilan bu calismada kullanilan alt1 tiir karayosununun en
fazla Pb elementi tutabilenleri sirasiyla Eurhynchium striatum, Hypnum cupressiforme,
Pleurozium schreberi, Eurhynchium striatulum, Thuidium tamariscinum, Homalothecium
sericeum olarak belirlendi. Boyle bir modelleme c¢alismasi, ¢evre kirliliginin belirlenmesi
caligmalarinda siklikla kullanilan karayosunlarimin bu tiir calismalardaki verimliligi

acisindan son derece faydali olacaktir.

80 —
Pb konsantrasyonu= 22,85+0,0011*Arag¢ Sayis1

70 H
R’=0,758 P<0,024 F =12,55

60 —

Pb Konsantrosyonu mg/kg

20 ' T ' T ' T ' T ' T ' T ' T ' T '
5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000

Arag Sayisi

Sekil 72. Karayosunlarinda sehir merkezi arag sayist ile kursun miktar1 arasindaki
istatiksel grafik
Sehir merkezlerindeki karayosunlarindaki kursun miktar1 ile arag sayisi arasinda
Kursun Konsantrasyonu=22,85+0,0011*Ara¢ sayis1 bi¢ciminde dogrusal bir iligki
belirlenmistir. Regresyon denklemine iligskin F istatistigi 12,55 olup p<0,05 6nem degeri
ile anlamlidir. Denklemin belirtme katsayisi 0,758 oldugundan arag sayisi ile kursun

miktar1 arasinda oldukga yiiksek bir iliski oldugu buradan sdylenebilir.
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100
Pb konsantrasyonu= 27,92+0,0009*Ara¢ Sayis1
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Sekil 73. Karayosunlarinda Sarp-Samsun sahil karayolundaki ara¢ sayist ile kursun
miktar1 arasindaki istatiksel grafik
Sarp-Samsun sahil karayolu c¢evresindeki karayosunlarindaki Pb miktariin
istatistiksel analizleri sonucunda Kursun Konsantrasyonu=27,92+0,0009*Ara¢ Sayisi
biciminde dogrusal bir iliski belirlenmistir. Regresyon denklemine iligkin F istatistigi 21,03
olup, p<0,001 6nem degeri ile anlamlidir. Denklemin belirtme katsayis1 0,513 oldugundan

arag sayist ile kursun miktari arasinda %51,3 oraninda bir iliski oldugu soylenebilir.
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_ Pb konsantrasyonu= 37,5+0,002* Ara¢ Sayis1
160 )
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Sekil 74. Likenlerde Sarp-Samsun sahil karayolundaki arag sayisi ile kursun
miktar1 arasindaki istatiksel grafik

Sarp-Samsun sahil karayolu c¢evresindeki likenlerdeki Pb miktarinin istatiksel
analizleri sonucunda Kursun konsantrasyonu=37,5+0,002* Ara¢ Sayis1 bigiminde dogrusal
bir iliski belirlenmistir. Regresyon denklemine iligkin F istatistigi 8,32 olup p<0,013 6nem
degeri ile anlamlidir. Denklemin belirtme katsayisi 0,39 oldugundan kursun miktar ile
arag sayisi arasinda %39 oraninda bir bagint1 oldugu sdylenebilir.

Asagidaki Tablo 42’de diinyada yapilan bazi calismalarla bizim c¢alismamizda

belirlenen kirleticilik 6zelligi bulunan bazi elementler verilmektedir.
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Tablo 42. Diinyadaki baz1 ¢alismalarla, bizim ¢alismamizda elde edilen bazi elementlerin

sonugclari

Calisma Yeri | Cr Ni Cu Zn Cd Pb
(mg/kg) | (mg/kg) | (mgkg) | (mgkg) | (mgkg) | (mgkg)

Hindistan, 61,85 572,7 7222 366,6 20 600
2003
Hollanda, 166 16,6 14,6
2004
Finlandiya, 1,25 1,83 3,96 28,8 0,12 3,37
2000
Macaristan, 2,8 5,0 11,8 52 0,9 19,5
2003
Polonya, 1,5 1,4 7,6 43 0,44 13,6
1995
Almanya, 1,4 1,6 9,4 53,9 0,29 7,8
1995
Isvec, 0,57 1,1 4,5 39,9 0,19 6
1995
Norveg, 1,05 1,6 5,2 37,7 0,13 5.8
1995
Tiirkiye, 57 20,75 1044,77 276,93 23,5 44
2006

(Banerjee 2003, Wolterbeek 2004, Poikolainen 2004, Otvos 2003, Grodzinska 2001)

Yukaridaki tabloya gore, Cr miktar1 Hollanda ve Hindistan’dan sonra en yiiksek
bizde, Ni miktar1 Hindistan’dan sonra en yiiksek bizde, Cu miktar1 en yliksek bizde, Zn
miktar1 Hindistan’dan sonra en yiiksek bizde, Cd en yiiksek bizde, Pb miktari
Hindistan’dan sonra en yiiksek bizdedir. Bu sonuglara bakildiginda, Tiirkiye’de AB
standartlarini yakalayabilmek i¢in, ¢evre duyarliligi konusunda yapilmasi gereken ¢ok sey
oldugu goriilmektedir.

Yapilan bu caligma bolgede ilk defa yapilmaktadir ve Tiirkiye’de de bu kadar biiyiik
bir alan ilk defa bu kadar kapsamli ¢alisilmaktadir. Avrupa ve Gelismis iilkelerde genel
bilgiler kisminda da verdigimiz gibi bu tiir calismalar 1970 yillarindan beri yapilmaktadir
ve cevre lizerine olan hassasiyet de giderek artmistir. Bu hassasiyetin sonucu olarakda
1980’lerden itibaren Finlandiya’da Pb, Zn, Ni, Cu gibi element konsantrasyonlarinda
belirgin bir diislis oldugu goriilmektedir (Salemaa, vd., 2004). Ayni sekilde Hollanda da
yapilan ¢aligmalarda da Finlandiyadakine benzer sonuglar goriilmektedir. Tiirkiye’de de bu

caligmanin bagka bolgelerde de devami yapilarak durum tam olarak ortaya konup
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komuoyunun dikkati daha ¢ok ¢ekilebilir ve Avrupa lilkelerinde de oldugu gibi Tiirkiye’de
de bundan sonra agir metal emisyonlar1 giderek azaltilabilir.

Calismaya baslarken ki amacimiz sarp-samsun sahil karayolundan ¢evreye salinan
element emisyonlarini ortaya koyabilmek ve bunun neticesinde sahil yolunun gevre ve
bolge insani iizerine olan etkilerini tartigmakti. Sonugta sahil karayolunun cevresindeki
karayosunu ve likenlerin element analizini gerceklestirerek ve kontrol bolgelerindende
karayosunu ve likenleri analiz ederek sahil yolunun ¢evereye saldigi elementlerin miktarini
belirledik. Boylece sahil karayolunun g¢evre iizerindeki etkilerini de ortaya koymus olduk.
Avrupa birligine girme yolunda ¢evreye daha duyarli olmamiz gerektigi ¢ikan sonuglardan

da belirlendi.



5. ONERILER

Sarp-Samsun sahil karayolu ¢evresindeki karayosunu ve likenlerin, ayrica kontrol
bolgesi olarak belirlenen bolgelerdeki karayosunu ve likenlerin enerji ayrimli x 1ginlari
teknigi (EDXRF) ve atomik absorpsiyon (AAS) tekniginin kulanildigi bu c¢alisma da
numunelerin elementel analizi gerceklestirildi. Boyle bir ¢alisma bu bolgede ilk defa
gergeklestirildi ve bu caligma ile sahil karayolunun bdlge insani ve g¢evresi iizerindeki
etkileri ortaya konulmaya ¢aligildu.

Karbon kaynakli yakitlarin kiiresel 1sinmaya neden oldugu giiniimiizde, ¢evreye
duyarli, karbon kaynakli yakitlar1 tiiketmeyen, motorlarin {iretimi bir zorunluluk haline
geldi. Karbon kaynakli yakitlar1 kullanarak enerji elde edilen termik santrallerdende bir an
once vazgecilmelidir. Sanayi tesisleri, ¢evreye daha duyarli hale getirilmelidir.

Calismanin sonuglarina bakarak, araglarda, biitlin avrupa {ilkeleri ve gelismis
tilkelerde oldugu gibi kursunsuz benzin kullanim1 zorunlu hale getirilmeli, bolgede az olan
sanayi tesislerinin bacalarina filtre takilmalidir. Bu ¢alisma, her 5 yilda bir tekrar edilerek
durum kontrol altinda tutulmalidir.

Caligmamizda sadece Pb metalinin karayosunlari tarafindan sogurulmasi ile ilgili
deneyler yaptik. Buna ilave olarak diger metallerinde karayosunlari ve ayrica likenler
tarafindan Pb metalini sogurmasima bakilabilir. Ilave olarak Fick’in difiizyon yasalari
kullanilarak bu metallerin karayosunlarinda ve likenlerdeki difiizyon katsayilar

hesaplanabilir. Boylece toprak ve bitkiler tarafindan sogurulan miktarlar1 belirlenebilir.
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