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ONSOZ

Essiz tarihi ve dogal giizelliklerle dolu istanbul ilimizin niifusu ve motorlu tasit
sayis1 her gecen giin artmakta ve buna bagli olarak da hava kalitesinin korunmasi
zorunlulugu dogmaktadir. Bu konunun oOnemi iizerine, ¢alismamizda ilimizin hava
kalitesi likenler ile biyomonitdrlenerek analiz edilmistir. Bu amagcla Istanbul’un gesitli
bolgelerinden toplanan liken Orneklerinde element analizleri yapilarak, cesitli
karsilastirmalar gergeklestirilmistir.

Biitiin calisma boyunca her zaman bana destek olan, konuyla ilgili bilgi ve
tecriibelerini paylasarak yol gosteren degerli tez danismanim Yrd. Dog¢ Dr. Giilsah
Cobanoglu’na sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Calismamizda tecriibe ve bilgileriyle yol gosteren ve Ol¢limlerimizi en dogru
sekilde gerceklestiren Cekmece Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi (CNAEM) Kimya
Bol. Bsk. V. Dr. Seval Bayiilken ve Kimya Yik. Miih. Dr. Yusuf Ziya Yilmaz’a ¢ok
tesekkiir ederim.

Ornek toplama calismalar: sirasinda yanimda olan, ¢alismam igin yardimlarini

ve desteklerini esirgemeyen aileme de tesekkiirlerimi sunmay1 bir borg bilirim.
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OZET

Subat — Kasim 2004 tarihleri arasinda hava kalitesini izlemek amaciyla Istanbul’un
cesitli bolgelerinden (Polonezkdy, Sile Yolu, Camlica, Hidiv Kasri, Biiylik Ada,
Kinali Ada, Heybeli Ada, Maltepe, Belgrad Ormani ve Maslak ) karayosunu ve liken
ornekleri (Parmelia caperata, Parmelia sulcata, Parmelia tinctina, Cladonia tiirleri,
Xanthoria parietina, Hypogymnia tubulosa, Evernia prunastri ve Physcia
adscendens) toplanmigtir. Toplanan 6rneklerde, Cekmece Niikleer Arastirma Merkezi
(CNAEM) Kimya Laboratuarinda Atomik Absorpsiyon cihazi ile Al, Cd, Cr, Co, Cu,
Fe, Pb, Mn, Ni, Zn analizi yapilmistir. Analizler sonucunda elde edilen degerlerden
yola ¢ikilarak, element birikimleri bakimindan karayosunu ile liken 6rnekleri, ayrica

istasyonlar kendi aralarinda karsilastirilmistir.

Eyliil, 2005 Yesim Icel



ABSTRACT

Moss and lichen samples (Parmelia caperata, Parmelia sulcata, Parmelia tinctina,
Cladonia species, .Xanthoria parietina, Hypogymnia tubulosa, Evernia prunastri ve
Physcia adscendens) were collected from various parts (Polonezkdy, Sile Yolu,
Camlica, Hidiv Kasri, Biiylik Ada, Kinali Ada, Heybeli Ada, Maltepe, Belgrad
Orman1 ve Maslak ) of Istanbul in February — November 2004, for the purpose of
evaluating air quaility. The concentration of the following elements Al, Cd, Cr, Co,
Cu, Fe, Pb, Mn, Ni, Zn were measured by atomic absorption spectrophotometry
(AAS) in Cekmece Niikleer Arastirma Merkezi (CNAEM) Chemistry Laboratory. In
relation to the element depositions in lichen and moss samples, also the stations are

compared to each other according to the analyzing data.

Eyliil, 2005 Yesim Icel
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YENILIK BEYANI

ISTANBUL ILINDE ATMOSFERIK AGIR METAL

KIiRLILIGININ BiYOMONITOR LIKENLERLE iZLENMESI

Likenlerin en 6nemli ekolojik 6zelliklerinden biri hava kalitesinin izlenmesinde
biyomonitdr olarak kullanilmalaridir. Farkli biyolojik yapilarindan dolay: yiiksek
bitkilere gore likenler havadaki elementleri (metal, agir metal radyoaktif elementler)
daha iyi biriktirebilmektedir. Bu ozellikleri likenleri en iyi biyomonitdr canlilar
olarak one ¢gikarmustir.

Hava kirliligi i¢in cihazlar ile yapilan dl¢limler anlik bilgi verirken, likenler ile
yapilan biyomonitdrleme analizleri o bdlge i¢in uzun bir doneme ait bilgi verir.
Yurtdisinda bu konuyla ilgili yapilan bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Ulkemizde likenoloji
bilimi yeni yeni gelismektedir. Heniiz liken florast dahi olusturulmamis olup, hava
kalitesi ile ilgili yapilan ¢aligma sayis1 da ¢ok azdir. Bu sebeple sectigimiz ¢alisma
konusu ayr1 bir énem tagimaktadir. Ayrica calistigimiz alan olan istanbul, hava
kalitesi bakimindan likenler aracilifiyla ilk defa incelenmistir. Bu bakimdan tez

konumuz, bu alanda yeni bir ¢alismadir.

Eyliil, 2005 Yrd. Dog. Dr. Giilsah Cobanoglu Yesim icel
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BOLUM I

I.1 GIRIS ve AMAC

Hava kirliligi, gelisen diinyamizin 6nemli bir ¢evre sorunu olarak tiim
insanligin  karsisina ¢ikmaktadir. Diinyanin bir¢ok yerinde niifusun hizla
yiikselmesi, trafikteki ara¢ sayisinin artisi, endiistriyel atiklar, ev ve igyeri yakit
atiklar1 hava kirliligine sebep olmaktadir. Endiistriyel atiklar i¢in aritma tesisleri,
modifiye edilmis yakitlar, hava kirliliginin artisina engel olmak i¢in atilan énemli
adimlardir. Bu adimlara ilaveten bilim adamlar1 ¢esitli yontemler ile Ol¢timler
yapmakta ve hava kalitesini  degerlendirmektedir. Hava  kalitesinin
degerlendirilmesinde cesitli analiz cihazlar ile atmosferik Ol¢iimler yapilabildigi
gibi canli organizmalardan faydalanilarak biyomonitorleme olarak da bilinen
biyolojik dl¢limler de yapilabilmektedir.

Cihazlar ile yapilan dl¢limler hava kirliligi ile ilgili olarak anlik bilgi verirken,
likenler ve kara yosunlar1 gibi biyolojik monitorler ile yapilan analizler, o bdlgenin
havasi hakkinda daha uzun bir déonem bakimindan, gilivenilir bilgi saglamaktadir.
Likenler, tiim diinyada hava kirliligi biyomonitérleme c¢alismalarinda en sik
kullanilan biyolojik indikatdrlerdir. Bu durum, ileriki boliimlerde detayli olarak
bahsedecegimiz fizyolojik ve morfolojik 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Bir
bolgedeki belirli liken tiirlerinin varligi o bolgenin kiikiirtdioksit seviyesine bagli,
hava kirliligi hakkinda kalitatif bilgi saglamaktadir. ilaveten likenlerle agir metal ve
radyoaktif kaynakli hava kirliliginin kantitatif olarak belirlenmesi de miimkiindiir.
Bu tip calismalarda iki degisik yol izlenebilir. Bu yollardan ilki dogal olarak
gelistigi alandan toplanan liken orneklerinden element analizlerinin yapilmasi ve
elde edilen sonuglarin degerlendirilmesidir. Diger ¢alisma yolu ise dogal olarak

gelistigi alandan toplanan liken Orneklerinin element analizleri yapildiktan sonra

1



hava kalitesi bakimindan c¢alisilacak bolgelere yerlestirilmesi ve belli bir siire
beklendikten sonra yeniden element analizlerinin yapilmasidir. Transplantasyon
caligmalar1 olarak adlandirilan bu tip ¢alismalarda element analizleri arasindaki
farklar, hem o bolgenin hava kalitesi hem de hava kalitesine iklimsel ve mevsimsel
degisim faktorlerin etkisi hakkinda fikir verir. Transplantasyon metodu anlamli
fakat ¢ok uzun siiren bir arastirma olmasi sebebiyle bu caligmamizda tercih
edilmemistir. Hava kalitesinin metal kirliligi bakimindan degerlendirilmesinde
izledigimiz yol, dogal olarak gelistigi alandan liken tiirleri ve kara yosunu
orneklerinin toplanarak, element analizlerinin yapilmast olmustur. Caligma bolgesi
olarak biiyiik ve kalabalik bir metropol olan Istanbul ili se¢ilmistir.

Amacimiz, metal kirliligi bakimindan hava kirliliginin ayni sehir igindeki
farkli bolgelere gore durumunu degerlendirmek olmustur. Bu ama¢ dogrultusunda
Istanbul ilinin Asya ve Avrupa yakalarinin degisik bolgelerinden liken ve kara
yosunu drnekleri toplanmistir. Bu 6rneklerde element analizleri yapilarak, sonuglar
grafikler aracilifiyla degerlendirilmistir. Bu tiir biyoindikatér ve biyomonitorleme
caligmalar1 diinyada son yillarda giderek artan ve yayginlasan ¢alismalardir.
Ulkemizde ise bu konuda uygulamaya dayali ¢aligma olduk¢a az sayidadir.
Calismamiz Istanbul ili hava kalitesinin ilk kez biyolojik bir yontemle belirlenmesi
acgisindan 6nem tasimaktadir.

Her giin biraz daha kalabaliklasan ve kirlenen istanbul ilimizde yaptigimiz
caligmanin, metal kirliliginin boyutunun ve dagiliminin gériilmesi agisindan énemli
olacagi inancindayiz. Elde edilen sonuclarin agrir metal kirliligine sebep olan
kaynaklarin arastirilmasi ve gelecege yonelik dnlemler alinmasinda faydali olacagi

gorilisindeyiz.



BOLUM I1

II.1 GENEL BILGILER

I1.1.1 Likenler

Likenler bitkiler ve mantarlardan farkli olarak tek bir organizma degil,
mantarlar ile alglerin veya siyanobakterilerin beraberliginden ve biitlinliiglinden
olusmus canlilardir. Likenler kendilerini olusturan mantar ve alglere benzemeyen
yeni bir morfolojik ve fizyolojik yap1 kazanirlar ve bu nedenle onlardan farkl: tiirler
olarak kabul edilmislerdir. Sniflandirmada yapisina katilan mantarlar esas alinmis
ve bunlar “likenlesebilen mantarlar” olarak tanimlanmislardir. Birbirinden farkli bu
iki organizmanin birlikteliginden her iki komponent de fayda saglamakta olup,
mutualizme 1yi bir Ornek teskil etmektedirler. Likenleri olusturan mantarlar
(cogunlukla  Ascomycetes, bazen Basidiomycetes veya Deuteromycetes
siiflarindandir) fotosentez igin gerekli su ve minerallerin alimmasi ile liken
yapisinin korunmasindan sorumludur (Nash, 1996). ilaveten likenleri bulunduklari
ortama tesbit ederler ve eseyli lireme yaparak, cogalmaya katkida bulunurlar.
Likenin fototrof komponentleri olan yesil algler (Chlorophyta) ve/veya
siyanobakteriler (Cyanobacteria), mantarlar aracilifiyla alman su ve mineralleri
kullanarak, fotosentez yapmaktan ve bu sekilde liken i¢in besin iiretmekten
sorumludur (Nash, 1996; Ahmadjian, 1982).

Nem ve sicaklik bakimindan likenler en gii¢ kosullara dayanabilen canlilar
olup, kirlenme gosteren bolgeler disinda yeryliziiniin hemen hemen her yerinde
goriilebilirler. Ortam (substrat) olarak aga¢ govdeleri, ¢iplak kayalar, dag tepeleri
hatta kiremitlerin {izerinde bile yasayabilirler. Kuzey iilkelerinde o6zellikle
tundralarda oldukca genis alanlar1 kaplayarak, bol miktarda yetisirler. Bununla

beraber bu bolgelerde liken florasi pek zengin degildir. Tropik bdlgelerde ise
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likenler genis alanlar kaplamazlar fakat tiir bakimindan zenginlik gosterirler
(Karamanoglu, 1971).

Likenler, morfolojik olarak ¢ok degisiklik gosterirler. Turuncu, sar1, kirmizi,
yesil, gri, kahverengi ve siyah renkte olabilirler. Biiyiikliik bakimindan da olduk¢a
farklilik gosterebilirler. Boylart 1 mm’den daha kiiglik olabildigi gibi 1 m’nin
iizerine de ¢ikabilir (Upadhyay, 2002).

Likenler tallus (tal) yapilarma goére 3 biiyiikk gruba ayrilirlar: Bu gruplar
kabuksu (crustose), yapraksi (foliose) ve dalst (fructicose) likenler seklindedir.
Kabuksu likenler,ilizerinde yetistikleri kaya, aga¢ ya da toprak pargalarina sikica
tutunmus kabuklar halindedir. Yapraksi likenler, loblardan olusan yapraksi veya
pulsu yapilardir. Substratlarina gevsek olarak rizin denilen tutunma iplikgikleri ile
baglanmiglardir. Dals1 likenler, diger formlara gore daha {i¢ boyutlu bir yap:
gosterir. Fazlaca dallanma oOzellikleri vardir. Substrata tek bir noktadan tutunarak
kiigiik calilar gibi yukar1 dogru biiyliyen yapilar ya da asagiya dogru sarkan uzun
iplikler seklinde olabilirler. Enine kesitleri yuvarlak yapidadir (Karamanoglu, 1971;
Cobanoglu, 2003).

Likenlerdeki metabolik aktivite iizerinde suyun 6nemli etkisi vardir. Bitkide
su orani, % 65 — 90 iken fotosentez hizi en yiiksektir. Su oranmnin diismesiyle
fotosentez hizi da onemli O¢liide azalmaktadir. Fotosentez hizinin bitkideki su
oranindan etkilenmesinin sebebi likenlerde bir su depolama yapisinin
bulunmayisidir. Likenlerin tutunduklari ortamlardan su alabilme olanaklar1 oldukca
azdir. Su ihtiyaci, temel olarak havadan alinan su ile karsilanmaktadir. Bununla
beraber likenler, havadan aldiklar1 suyu hizla kaybederler. Taldeki su miktarinin az
olmas1 ve sabit kalmamasi hizli degisim gostermesi sebebiyle poikilohidrik
organizmalar olan likenler, olduk¢a yavas biiyliyen canlilardir. Biiylime hizi tiire
gore degisim gostermekle birlikte, genel olarak, kabuksu bir likenin el biiyiikliigiine
ulasmast yaklastk 50 yili almaktadir. Dals1 likenlerin birkag santimetre
bliyliyebilmesi 10 — 20 yil alabilir. Likenlerin kiiltiirii de oldukca zordur. Yapiya
katilan alg ve mantarlar ayr1 olarak kiiltiire alindiklarinda algler iyi, mantarlar ise az
gelisme gosterirler (Nash, 1996).

Alg ve mantarlarin organizma yapisindaki yerlesimlerine gore likenler
homomer ve heteromer olmak tizere iki ¢eside ayrilirlar. Homomer tip likenlerde,

alg ve mantar tallus icinde homojen olarak dagilmislardir. Tallus genellikle



miisilajli bir yap1 gosterir ve bu tipte genellikle siyanobakteriler bulunur. Collema,
Leptogium cinsleri gibi likenler bu guruba 6rnek gosterilebilir. Heteromer tip
likenlerde ise alg ve mantar tallus icinde tabakalagsmis olarak farkli bolgelerde
bulunur. Algler, cogunlukla 1518a yakin olan iist mantar kabugunun (korteks) altinda
bulunurlar. Bu tipe 6rnek olarak Evernia, Cladonia, Parmelia, Xanthoria ve Usnea
cinslerinin tiirleri verilebilir (Karamanoglu, 1971).

Likenlerin iireme tipi cogunlukla eseysizdir. Baslica tireme sekilleri, “sored”
olarak adlandirilan kiigiik tal pargalarindan olugsmus yapilarla olur. Soredler, talin
alg tabakasindaki bir ya da birka¢ alg hiicresinin mantar hifleriyle sarilmasi ile
olusurlar ve likenin kabuk (korteks) tabakasinda olusan agikliklardan disar1 ¢ikarlar.
Riizgarla ya da ¢esitli araglarla tasinarak bagka yerlere giderler. Buralarda geliserek
yeni likenleri olustururlar. Birgok tiirde soredler, talin “soral” olarak bilinen 6zel
bolgelerinde olusur. Buna benzer fakat kabukla ¢evrili olan bir tal ¢ikintisi ise “isid”
olarak adlandirilir. Likenlerin higbir tiirtinde alg eseyli lireme gdstermez, zoospor
ya da gamet olusturmaz. Taldeki eseyli liremeyi yalnizca mantar yapar. Liken
yapisina katilan mantarlar c¢ogunlukla Ascomycetes smifindandir. Likenlerin
yalnizca birkagt Basidomycetes smifi mantarlardan olusur. Likenlerde {ireme
yapilari, dar agizli, tepesi acik, kapali bir testi seklinde tallusa gomiilii ise
“Peritesyum” olarak adlandirilirlar. Kadeh ya da canak seklinde, tallus ile ayni
seviyede veya iizerinde olduklarinda bunlara “Apotesyum” denmektedir. Ureme
organlarinda olusan sporlar, yeterince olgunlastiklar1 zaman etrafa dagilirlar. Uygun
ortam sartlarinda c¢imlenirler ve yeni mantarlar olustururlar. Ancak belli alg

hiicreleriyle karsilasirlarsa yeni bir liken olusturabilirler (Nash, 1996).

I1.1.2 Likenlerin Kimyasal Bilesikleri

Likenler, “liken maddeleri” olarak bilinen kendilerine 6zgili organik metabolik
driinler {iretmektedir. Bu maddelerin degisik alanlarda fayda saglayan ozel
bilesikler olduklarinin anlasilmasiyla 6nemi daha c¢ok artmistir. Likenlerin
iirettikleri kimyasal bilesikler primer maddeler ve sekonder maddeler olmak {izere
iki grupta incelenir.

Primer maddeler, alglerin fotosentez sonucu olusturduklar1 bilesiklerdir.
Fotosentez {iriinii olarak glukoz, bazi likenlerde glukoz ve yaninda mannitol,

sorbitol gibi polioller olusmaktadir. “Likenin” ve “izolikenin”, likenlere spesifik en



onemli polisakkaridler olup mantar hiflerinin hiicre ¢eperlerinin yapisinda
bulunurlar. Bunlara ilaveten ¢esitli aminoasit ve proteinler de primer maddeler
arasinda yer almaktadir. Likenin, D-Glukoz molekiillerinin B8-1,3 ve -1,4 seklinde
baglanmasiyla olusan, diiz zincirli, soguk suda zor ¢oziinen bir polisakkarittir.
Izolikenin ise D-Glukoz molekiillerinin a-1,3 ve a-1,4 seklinde baglanmasiyla
olusan, diiz zincirli, soguk suda ¢oziinebilen bir polisakkarittir (Zeybek ve John,
1992).

Sekonder maddeler ise alifatik ve aromatik bilesiklerdir. Cogu, likenlerin
kendilerine 6zgii sekonder metabolik iiriinleri olup g¢esitli biyosentez yollari
aracilig ile iretilmektedir. Asagida bu biyosentez yollarina kisaca deginilmistir
(Romagni ve Dayan, 2002).

Poliketit biyosentez yolu (asetil polimalonil biyosentez yolu), ile likenlerin
sekonder metabolitlerinin ¢ogu iiretilmektedir. Cogunlukla eter, ester ve karbon—
karbon baglar ile iki ya da li¢ aromatik birimin baglanmasiyla olusurlar. Baslangi¢
olarak 3 malonil-CoA, asetii CoA ya da uygun agil-CoA’ya eklenerek,
halkalanabilen linear tetraketit bir iskelet olusturur. Poliketit yolu ile olusan
sekonder metabolitler, diger organizmalarda rastlanmayan likenlere 0zgi
bilesiklerdir. “Lekanorik asit” (depsidler kimyasal grubundan), “usnik asit” (usnik
asitler kimyasal grubundan), “fisodik asit” (depsidon kimyasal grubundan) poliketit
biyosentez yolu ile sentezlenen sekonder bilesiklere 6rnek verilebilir.

Mevalonat biyosentez yolu, likenlerin sekonder metabolitleri iliretmek igin
izledikleri diger bir yoldur. Mevalonik asit ile baslar. Bu yoldan tretilen sekonder
metabolitlere diger organizmalarda da rastlanmaktadir. “Zeorin” (triterpenler
kimyasal grubundan) 6rnek verilebilir.

Sikimik asit biyosentez yolu, liken sekonder metabolitlerinden birkagini
olusturmaktadir. “Pulvinik asit” (pulvinik asitler grubundan) ©rnek olarak

verilebilir, (Romagni ve Dayan, 2002).

I1.1.2.1 Liken Bilesiklerinin Kullaninm

Likenlerde bulunan kimyasal bilesikler ¢ogunlukla mantarlarin metabolizmasi
sonucu olusmaktadir. Bu maddeler suda ¢éziinmez olup mantar hiflerinin iizerinde
kristallesirler. Geg¢mise baktigimizda yiizyillar boyunca tedavi maksadiyla

likenlerin halk arasinda kullanilmis oldugunu goriiriiz. Bazi viicut organlarina



benzetilen likenlerin bu organlar iizerinde tedavi giicii olduguna inaniliyordu.
Ornegin, tallusu sar1 renkli olan “Xanthoria parietina” sarihik tedavisinde, sakala
benzetilen “Usnea barbata” sa¢ ve sakal ¢ikarmak i¢in, alveolli tallus yiizeyi
dolayisiyla akcigere benzetilen “Lobaria pulmonaria” ise akciger hastaliklar
tedavisinde kullanilmistir (Baytop, 1984; Zeybek ve John, 1992). Bazi liken tiirleri,
Amerikan yerlileri, Hintliler ve Cinlilerce geleneksel tip bilimlerinde ekspektoran
olarak kullanmistir. Ispanya’da Ramalina bourgeana diiiretik olarak, Xanthoria
parietina ise agr1 kesici seklinde kullanilmistir. Besin degeri de yiiksek olan
Cetraria islandica’dan akciger hastaliklar1 ve soguk alginligi ic¢in yararlanilir.
Avrupa’da soliisyon ve genellikle pastil olarak satilmaktadir (Zeybek ve John,
1992). Likenler besin degerini “likenin” maddesiyle kazanirlar. Evernia prunastri
ve Lecanora esculenta (Manna likeni) besin olarak tiiketilen likenler arasindadir
(Karamanoglu, 1971; Zeybek, 1983). Roccella montagnei kirmizi ve mor renk
boyalarin eldesinde kullanilir. Ochrolechia tartarea, O. androgyna veya
Parmotrema tinctorum da kimyasal olarak buna esdeger tiirlerdir (Aslan, 2000).
Diger yandan az da olsa birkac liken metaboliti, toksik etki yaratabilir. Bunlar
arasinda en taninan Letharia vulpina’dan elde edilen vulpinik asittir. Vulpinik asit
et ile beslenen hayvanlar icin zehirli olup, tavsanlar ve fareler i¢in zehirli degildir.
Bu ozelligi sebebiyle Letharia vulpina Kuzey Avrupa’da tilki ve kurtlarin
zehirlenmesinde kullanilmistir (Cobanoglu, 2003).

Liken metabolitleri ile gegmiste yapilan caligmalarda liken ekstresinin tamami
alindigindan aktif bilesiklerin belirlenmesi bir sorun olmustur. Ote yandan
giiniimiizde fen bilimleri, liken metabaolitlerini ve aktivitelerini tek tek incelemeyi
basarmaktadir. Bu biyolojik aktiviteler, antimikrobial aktivite, monoamin oksidaz
inhibisyonu, antienflamatuar, antioksidan, antikanser ve antiviral aktiviteler olarak
siniflandirilabilir.

Antimikrobial aktiviteye Ornek olarak, Usnik asit gosterilebilir. Yapilan
caligmalardan bir kismi1 usnik asitin antibiyotik aktivitesini, oksidatif fosforilasyonu
inhibe etmesine baglamistir. Bu 6zelliginden otiirii usnik asit, dis macunlarinda,
akne ve nemlendirici kremlerde kullanilmistir (Upadhyay, 2002).

Monoamin oksidazlar, merkezi sinir sisteminde serotonin gibi norolojik olarak
aktif aminlerin degrade edilmesinde o©nemli rol oynamaktadir. Monoamin

oskidazlarin inhibe edilmesi ise depresyon, anksiyete ve hatta Parkinson



hastaliginin tedavisinde klinik acidan 6nemli olmustur. Liken metabolitlerinden
para-depsid konfluentik asid, averantin-6-monometil eter ve solorinik asit
monoamin oksidaz inhibisyonu gosteren liken metabolitlerine oOrneklerdir
(Upadhyay, 2002).

Liken metabolitlerinin antienflamatuar aktiviteye Ornek olarak depsidone
lobarik asit, paradepsit atranorin, diffraktaik asit, obtusatik asit ve giroforik asitler
verilebilir. Bu metabolitler, lokotrienler ve prostaglandinler olarak bilinen,
arahidonik asit kokenli bilesiklerin seviyelerini azaltarak antienflamatuar aktivite

gosterirler. Bu aktivite de kanser ilerlemesini kontrol edebilir (Upadhyay, 2002).

I1.1.3 Biyomonitor Olarak Likenler ve Literatiirdeki Yeri

Yeriiziiniin hemen hemen tiim bolgelerinde yayilis gosteren likenler, farkl
fizyolojik ve morfolojik 6zelliklerinden dolayr hava kirliligine karst oldukca
duyarli organizmalardir. Bu ozelliklerinden ilki, gelismis yapida koklerinin
bulunmayisidir. Bu nedenle fotosentez i¢in gerekli besin maddeleri bakimindan
yalmz atmosfere baghdirlar. Ikinci olarak likenlerin dis yiizeyinde yiiksek
bitkilerde oldugu gibi yagmur suyunda ve havada bulunan kirleticilere engel
olabilecek, koruyucu bir kiitikiila tabakasi bulunmamaktadir. Bu 6zelliklerinden
otiirii kirleticileri kolaylikla iglerine alirlar (Bargagli ve ark., 2002).

Siyanobakteri iceren likenlerin Zn, Cd ve Cu gibi agir metallere kars1 yesil
alg iceren likenlere gore daha duyarli olduklari sonucuna varilmigtir. Likenlerin
bu duyarliliklar1 alglerin sahip olduklar1 hiicre organizasyonu (hiicre duvarlar1 ve
fotosentetik tilakoidlerin etrafindaki membran sistemlerindeki fakliliklar)
gosterilmistir (Brown ve Beckett, 1983). Agir metallere kars1 Bryoria fuscescens
likeninin cevabi ince yapidaki (TEM ile) farklilagsmalart incelenmistir (Tarhanen,
1998). Hypogymnia physodes’de ise bakir madeni g¢evresinde kirlilik etkileri
SEM ile incelenmistir (Mikhailova ve Scheidegger, 2001).

Likenler, uzun yasayan ve yavas biiyliyen ¢ok yillik canlilardir. Ayrica
birgok bitkide oldugu gibi dokiilen kisimlar1 yoktur ve bunun sonucu olarak
yasamlar1 boyunca morfolojileri degismeden kalir. Bu sekilde yiiksek bitkilerden
farkli olarak, atmosferik kirleticileri uzun siire biriktirebilirler (Zschau ve ark.,

2003).



Bargagli ve ark. (2002) karayosunu ve likenlerle eser elementlerin
biyomonitorlenmesi  ¢alismalarinda  bu  organizmalarin  kullanilmasini
karsilagtirmali olarak incelemislerdir. Eser element birikiminin bolgesel ve anlik
biomonitdrlenmesi ¢evre kirliliginin  kontrolii bakimindan faydali oldugu
vurgulanmigtir. Bunun yaninda likenler ve karayosunlartyla yapilan caligmalarda
bazi dezavantajlara da deginilmistir. Buna gore bu calismanin uygulanisi oldukca
zaman almakta ve elde edilen veriler o bolgede yalnizca metal konsantrasyonuyla
ilgili bilgi verebilmektedir. Dogal faktorler ile yapay faktorlerin ¢aligmanin
yapildig1 bolgeye olan etkileri ayirt edilememektedir. Biomonitér olarak liken ve
kara yosunlarinin kullaniisinda bazi problemler bulunmaktadir. Ornek olarak
liken tallusunda kara yosunu pargalarinda metal birikiminin tabakalagmasi,
element konsantrasyonunda mevsimsel farkliliklar, tallusta ¢6ziinen element
icerigine yagmurun ve nem kaybinin etkileri, metal konsantrasyonuyla ytikseklik
iligkisi gosterilmistir. Biyomonitor tiirler arasindaki farkliliklar da baska bir sorun
olarak belirtilmistir. Ayn1 bdlgeden toplanan iki kriptogamik tiiriin element
konsatrasyonlart karsilagtirilmistir. Buna gore epifitik liken Parmelia caperata
tirii, Cd, Cu, Hg, Pb, V ve Zn gibi atmofil elementleri belirgin derecede yiiksek
konsantrasyonda biriktirmistir. Kara yosunu Hypnum cupressiforme ise Al, Cr,
Fe, Mn, Ni ve Ti gibi litofil elementleri biriktirmistir (Bargagli ve ark., 2002).

Freitas ve ark. (1999) Portekiz’de kirleticilerin (As, Cr, Hg, Ni, Pb, S, Sb, Se
ve V) dagilimint Parmelia sulcata likeni ile biyomonitorlemislerdir. Caligmanin
amaci, Portekiz’de element kirliligi bakimindan bir referans kaynak hazirlamak ve
kirleticilere sebep olan kaynaklar1 belirlemek olmustur. Atlantik Okyanusu kiyisi
boyunca ve lilkenin i¢ kesimlerinde zeytin agaclari iizerinden toplanan Parmelia
sulcata drneklerinden element analizi yapilmistir. Bu analizlere gore diger Avrupa
iilkeleri ile kiyaslandiginda Portekiz, likenlerinde element igerigi en diisiik olan
bolgelere sahiptir. Diger yandan endiistriel bakimdan gelismis alanlarda liken
orneklerindeki kirlenme miktar1 en gelismis Avrupa lilkelerininki kadar yiiksek
bulunmustur. Likenler ile yapilan bu ¢alismanin Cr, Ni ve Pb bakimindan kara
yosunlariyla yapilanlarla benzer sonu¢ verdigi goriilmistiir. Atlantik okyanusu
kiyr kesimindeki endiistrilesme sebebiyle olusan kirleticilerin tlkenin i¢
kesimlerine dogru oOnemli bir yayilis gostermedigi anlagilmistir. Calisilan

elementlerden V ve Ni’'nin petrol ile, Se ve S’nin kdmdir ile ¢alisan gii¢ santralleri



As ve Hg'nin kimya endiistrisi, Pb’nin tasit ve endiistri kaynakli oldugu
saptanmistir.  Ekolojik  toksikoloji  olarak  degerlendirildiginde ¢alisilan
elementlerin (Sb disindaki) en yiiksek olan degerleri, genel olarak bitkiler i¢in
toksik ya da asir1 yiiksektir (Freitas ve ark.,1999). Ayn1 arastirmaci Portekiz’de
daha once yaptig1 bir calismada yine Parmelia sulcata likeninde ¢alismada eser
elementlerin biyomonitorlenmesi yoluyla hava kirliligini arastirmistir (Freitas ve
ark., 1997). Italya’da ise 200 istasyondan toplanan Xanthoria parietina liken
orneklerinde 13 element (Al, As, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, V ve Zn )
analiz edilmistir (Nimis ve ark., 2000). Likenlerle element konsantrasyonlari ile
ilgili benzer ¢alismalar Kanada ve Italya’da da yapilmistir (Puckett ve Finegan,
1980, Rossbach ve ark., 1999).

Bir bagka calisma da Gronland’da element igerigi (Pb, Cd, Hg, Zn, Cu, Cr,
Ni, As, V, Al ve Fe) bakimindan liken (Cetraria nivalis), kara yosunu
(Rhacomitrium lanuginosum), toprak ve humus ornekleri kullanilarak Riget ve
ark. (2000) tarafindan yapilmistir. Al, Fe, Cr, Pb, Cu, Ni ve V diizeyleri toprak
orneklerinde en yiiksek olarak g¢ikmistir. Bu elementlerin icerigi bakimindan
sirasiyla humus, kara yosunu ve liken drnekleri gelmektedir. En diisiik Cd ve Hg
toprak orneklerinde saptanmistir. Yapilan karsilastirmada Gronland’dan toplanan
toprak ve humusta element diizeyleri bakimindan biiylik farklar goriilmiistiir.
Yapilan degerlendirmede R. lanuginosum ve C. nivalis 6rneklerindeki Al, Fe, V,
Ni, Cu ve Pb gibi elementlerin diizeylerine, bu 6rneklerin toprak pargaciklarina
maruz kalma derecesi ve toz yakalama kapasitelerinin 6nemli etkisi oldugu
goriilmiistiir. Ilaveten R. lanuginosum ve C. nivalis dérneklerindeki Cd, Zn, Hg ve
daha az o6l¢iide Pb’nin toprak parcaciklari disindaki diger kaynaklardan oldugu
goriilmiistliir. Sonug¢ olarak bu elementler i¢in R. lanuginosum ve C. nivalis
orneklerinin uzun donem atmosferik birikiminin monitdrlenmesinde uygun
olduklar1 kansina varilmistir (Riget ve ark., 2000).

Amerika’da yapilan bir ¢aligmada atmosferik birikim bakimindan Arizona
eyaleti, Maricopa bolgesinden 1998 yilinda toplanan Xanthoparmelia tiirleri ile
1974°te  toplannms Arizona Eyalet Universitesi’nin  herbayumuna  ait
Xanthoparmelia ornekleri atmosferik birikim bakimindan karsilagtirilmistir.
Sonug olarak yalnizca sehirlesmenin yiliksek oldugu bolgelerde Zn, Cu, Pb, ve Cd

icin yiliksek konsatrasyonlar 6l¢iilmiistiir. Liken 6rneklerindeki kursun (Pb) diizeyi
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gecen otuz yil zarfinda % 71 kadar diiserken, ¢inko (Zn) konsantrasyonlar1 bazi
bolgelerde % 245°e varan bir boyutta artmistir (Zchau ve ark., 2003).

Liken ve kara yosunlarinda eser element birikimi ile yapilan bir diger
caligmada ise transplantasyon yontemi kullanilmistir. Adamo ve arkadaglarinin
Italya’da yaptiklar1 ¢aligmada kirsal bélgeden toplanan kara yosunu Sphagnum
capillifolium ve liken Pseudevernia furfuracea iceren paketler, sehirdeki degisik
noktalara yerlestirilmistir. Sehir icinde liken ve kara yosunu oOrneklerine pek
rastlanilmadigindan, hava Kkirliliginin biyomonitérlenmesinde bdyle bir yola
basvurulmustur. Temmuz basinda transplante edilen 6rneklerden 10 ve 17 hafta
sonra element analizleri yapilarak, hem kurak mevsim sonrasinda hem de yagish
mevsim sonrasindaki degerler elde edilmistir. Transplantasyon sonrasinda yapilan
Ol¢limlerde tiim metallerin orijinal igerige, sehir disindan toplanan kontrol
orneklerine gore artmis oldugu saptanmistir. Caligmanin sonucu olarak Sphagnum
capillifolium ile karsilastinnldiginda Pseudevernia furfuracea’da metal birikimi
bakimindan kurak ve yagisli mevsim arasinda biiyiik bir fark goriilmistiir.
Pseudevernia furfuracea’nin yagisli mevsimde daha fazla metal biriktirmis
oldugu kanisina varilmistir. Bu da nemin metal birikimi bakimindan liken
iizerinde pozitif bir etkisi oldugunu diistindiirmiistiir (Adamo ve ark., 2003).

Sarret ve arkadaslar1 (1998) calismalarinda likenlerde agir metallerin
birikimindeki mekanizmaya deginmislerdir. Calismalarina goére ii¢ farkl
mekanizmadan bahsedilmektedir:

1. Metal bakimindan zengin mineral partikiillerinin yakalanmasi (mineral faz)

2. Metal partikiillerinin hiicre duvarlarinin, oksalik asit veya likenik asitlerin
polisakaridleri ile hiicre disinda komplekslestirilmesi

3. Metal partikiillerinin sistein igeren proteinlerle komplekslestirilerek hiicre
i¢gine alinmas.

Calismalarinda Fransa’da toplanan Xanthoria parietina ve Diploschites
muscorum likenlerindeki metal birikim mekanizmalarini — arastirmiglardir.
Referans bilesiklerle yapilan ¢alismanin sonucunda her iki likende de metallerin
mineral fazda bulunmadiklar1 ve hiicre i¢cine alinmadiklar1 goriilmiistiir. Metaller
likenlerin icinde organik baglayicilar ile kompleksler yaparak biriktirilmektedir.
Bu sekildeki bir hiicre dist kopmlekslestirme yolu ile hiicreler toksik etkiden

korunmus olmaktadir (Sarret ve ark., 1998).
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Uranyum elementi de likenlerde metal birikimi ile ilgili yapilan bir
caligmada yer almistir. Uranyum elementinin organik baglayicilar ve bilesikler ile
stabil sulu kompleksler ve cokeltiler olusturma egilimi ¢esitli caligmalar ile
desteklenmistir. Buna gore, bakterilerin ve alglerin, sollisyon i¢indeki uranyumu
cokelterek kat1 hale donlismesini kolaylastirdiklar1 belirlenmistir. Haas ve
arkadaslar1 bu konuyla ilgili yaptiklar1 ¢alismada dogal Peltigera membranacea
orneklerinde uranyum alimimi degerlendirmislerdir. Peltigera membranacea
talleri 25 C*de, 100 ppm U igeren, pH’1 2 — 10 arasinda degisen soliisyonlarda 24
saat inkiibe edilmistir. Maksimum U aliniminin % 4.2 wt ile pH 4.5’da en yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Deneyde kullanilan liken Orneklerinin elektron probe
microanalysis (EPM) yontemiyle incelenmesinde U aliniminin liken dokusu
icinde heterojen oldugu goriilmiistiir (Haas ve ark., 1998).

Tiirkiye’de de Cernobil kazasindan sonra likenlerle radyoaktivite ile ilgili
yapilan benzer bir calisma vardir. Cernobil kazasindan 6nce ve sonra toplanan
liken Srneklerinde *’Cs ve "**Cs aktivitesi 6lciilmiistiir. Elde edilen sonuclar
gostermistir ki Karadeniz Bolgesi 6zellikle de dogu kismi kazadan etkilenmistir.
Bu sonuglarin yaninda calisma likenlerin radyoaktivitenin monitérlenmesinde
onemli birer indikator olduklarini da gostermistir (Topguoglu ve ark., 1992). Son
yillarda yapilan bir g¢alismada (Ugur ve ark., 2003) liken ve karayosunu
orneklerinde 210Po ve 210Pb’yi biyomonitorlemislerdir.

Ulkemizde likenlerle az sayida benzer calismalar bulunmaktadir. Bunlardan
biri Yenisoy-Karakas ve Tuncel’in Ege Bolgesi’nde Xanthoria parietina likeni ile
yaptiklar1 c¢alismadir. Bu calismada 51,800 km?lik bir alandan toplanan 234
Xanthoria parietina 6rneginde ICP-AES ile 35 element ( Al, As, Au, Ba, Br, Cd,
Ca, Ce, Cl, Co, Cr, Cs, Eu, Fe, Hf, Hg, K, La, Lu, Mg, Mn, Na, Nd, Rb, Sb, Sc,
Se, Sm, Th, Ti, V, Yb, Zn, Pb, Ni, Cu ) analiz edilmistir. Sonug olarak, demir-
celik fabrikalar1 ve yakit olarak komiir kullanilan yerler gibi endiistri
faaliyetlerinin yiiksek oldugu kirletici bdolgelerdeki orneklerde de element
konsantrasyonu iligkili olarak, yliksek cikmistir. (Yenisoy-Karakas ve Tuncel,
2004).

Likenler ve kara yosunlariyla yapilan biomonitorleme ¢aligsmalarina
baktigimizda degisik Ol¢lim ve Ornek hazirlama metotlarinin  oldugunu

gérmekteyiz. Scerbo ve arkadaslart (1999), Italya’nin Toskano bolgesinde
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yaptiklar1 ¢alismada temizlenmis Xanthoria parietina OSrneklerini kuruttuktan
sonra teflon borularda HNO; ve H,0;’yi kullanilarak mikrodalga cihazi ile
yiiksek basinca tabii tutmuslardir. Bu sekilde mineralize olan 6rneklerde As, Cd,
Cr, Ni, Pb, V ve Zn elementleri Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi (AAS)
ile tayin edilmistir (Scerbo ve ark., 1999).

Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi (AAS), element analizlerinde
kullanilan 6nemli bir analitik metottur. Atomik absorpsiyon spektroskopisi,
serbest atomik halde bulunan atomlarca 15181n absorbe edilmesine dayanan
kantitatif bir analiz metodudur. Sekil II.1’de AAS’nin kisimlar1 sematik olarak
gosterilmistir. Orneklerden serbest atomlar ‘alevli atomizasyon’ veya ‘alevsiz
atomizasyon’ olmak iizere iki yol araciligiyla elde edilir. Alevli atomizasyonda
serbest atomlar, alev uyarisiyla elde edilir. Bu tip atomizasyonda uzun ve dar bir
yakici baslik bulunur ve &rnek icin bir yol gérevi yapar (Sekil I1.1). Ornek,
aspirasyon ile giris yapar. Ornek akisi nebulizer ile kontrol edilirken, karistirma
bélmesinde aleve girmeden Once oksidan ve yakit ile karistirilir. Alevli atomik
spektroskopisinde yakit olarak en sik asetilen kullanilir. Antioksidan olarak ise
hava ya da N,O kullanilir. Bu metotta dl¢iilecek elementi igeren 6rnegin, sulu bir

solisyonu hazirlanir. Aleve piiskiirtiilen bu soliisyon, buharlastirilir.

& r:‘j
L7

Kangtrier Baliim

Mebulizer

Sekil TII.1 Alevli Atomik Absorbsiyon Spektrofotometrisi Ornek Giris Yolu,
(http://ull.chemistry.uakron.edu/analytical/slide.php?Chapter=/analytical/ Atomic_spec/&Last=95
&Slide=42)

Alevsiz atomizasyonda (grafit furnace) ise ornek elektriksel olarak 1sitilan karbon

bir tiibe yerlestirilir. Sekil I1.2°de alevsiz atomizasyon sistemi sematik olarak
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belirtilmistir. Bu metot ile siv1 6rneklere ilaveten kati 6rnekler de test edilebilir.
Ornegin kalis siiresi daha uzundur. Bu sekilde daha yiiksek bir hassasiyet elde

edilir. Alevsiz atomizasyon ile kat1 6rnekler de test edilebilir.

Gaz Cikigi

Ornek Verme
Noktasi

Isik Yolu

Sulu Sofutma

Sekil I1.2 Alevsiz Atomizasyon Sistemi Semasi,
(http://ull.chemistry.uakron.edu/analytical/slide.php?Chapter=/analytical/Atomic_spec/&Last=95
&Slide=48)

Ormnek icinde bulunan element, kimyasal baglarindan ayrilarak, temel
seviyeye yerlestiginde kendi spektrumuna uygun dalga boyundaki 15181,
absorblama yetenegine sahiptir. Test edilecek materyal i¢in spesifik olan dalga
boyundaki 151k, bir katot lamba tarafindan olusturulur. Lambanin katot kismu, test
edilecek materyalden yapilmis olup, her metal i¢in farkhidir. Bir 6rnek ile
aciklamak gerekirse eger katot, sodyumdan yapilmis ise lambadan 589 nm’deki
sodyum 15181 yayilacaktir. Katot lambadan yayilan 151k aleve girdiginde bir kismi
alevdeki temel seviyede bulunan atomlar tarafindan absorbe edilir. Bu olaya
“atomik absorpsiyon” denir. Katot lambadan ¢ikan 15181n, temel seviyedeki
atomlarca absorbe edilmesi 1518in yogunlugunda bir azalmaya sebep olur.
Absorbe edilen 151k miktari, 6rnekte temel seviyede bulunan atomlarin miktar ile
orantilidir. Bu prensip Ornekte bulunan element miktarinin kantitatif olarak
hesaplanmasinda kullanilir. Atomik absorpsiyon cihazinin temel kisimlar sekil

I1.3’de gosterilmistir.
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Katot Lamba Kesici Alev Giris Monokromotor  Cikis Dedektor
Yarigi Yarigi

Sekil I1.3 Atomik Absorpsiyon Cihazinin Kisimlari (Burtis CA, Ashwood E. R. 5. Bask1)

Atomik absorbsiyon cihazlarinin ¢cogunda elektrik bir 1s1n kesici (chopper)
ve monokromotor bulunmaktadir. Katot lambaya ek olarak, bu kisimlar da
aranilan elemente karakteristik enerjinin izole edilmesine yardimci olmaktadir.
Atomik absorbsiyon cihazinin da bazi avantaj ve dezavantajlart bulunmaktadir.
Avantajlar arasinda ppm (part per million) ve ppb (part per billion) diizeyinde
Olclim yapabilecek yiiksek hassasiyette olmasi, yiiksek spektral ¢oziiniirliik, genis
Ol¢lim aralig1 ve 6l¢iim hiz1 yeralmaktadir. Bu metodun dezavantajlari olarak ise
genellikle 6rnegin bir soliisyon seklinde hazirlanmasi ve bozulmasi, metodun
gorecelilik tasimasi, yiiksek sensitiviteden oOtlirii reaktif saflifi ve Ornek
kontaminasyonuyla ilgili problemlerin yasanabilmesi, sayilabilir (Burtis C. A. ve
Ashwood E. R., 5. Baski; Anderson ve Cho, 1969).

Orneklerde eser element analizinde kullanilan diger bir analitik teknik ise
Inductively Coupled Plasma (ICP) dir. ICP’nin temel hedefi elementlerin
karakteristik dalgaboylarinda 151k yaymalarini saglamak ve 6lgmektir. ICP cihazi,
cok yiiksek sicaklikta (7000 — 8000 K) plazma denilen atomlarin iyonize durumda
bulunduklar1 gaz halini olustururlar. Analiz edilecek elementler, soliisyon
seklinde hazirlanmalidir. Sekil 11.4’de ICP cihazinin temel kisimlar1 belirtilmistir.
Bir nebulizator ile sulu 6rnek cozeltisi, aerosol hale doniistiiriiliir. Ornekteki

atomlardan yayilan 151k, elektrik sinyallerine donistiiriilerek, hesaplanir.
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Kiitle Ayirtedici ve

Dedektdr
Ornek Girigi ve
Aerosol 01 . e
erosol Olugumu %__} .{____ ________ a
Argon Plazma 1 — |
lyonizasyon
Veri Analizi

Sekil I1.4 ICP Cihazimin Sematik Gosterimi

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

ICP cihazinin avantajlar1 arasinda Argon disinda tiim elementleri
tantyabilmesi ve analiz edebilmesi yer alir. Cok diisiik konsantrasyonlardaki
elementlerin 6l¢iimii i¢in bile uygundur. En biiyiik avantaji, yalnizca 0.5 ml 6rnek
solisyonu kullanilarak, 30 sn’lik bir slirede tiim elementlerin analizinin
yapilabilmesidir. Dezavantajlar1 i¢inde radyoaktif elementlerin o6l¢limiinde
radyoaktif plazmayla ilgili olarak bazi 6zel araclar gerektirmesi yer alir. ilaveten
ICP halojenlerin 6l¢iimiinde, ¢ok kisa dalga boylarini iletebilen optik yapilara
ithtiyact bulunmaktadir.

Siklikla ICP, Atomik Emisyon Spektroskopisi (AES) ve Mass
Spektroskopisi (MS) gibi diger analitik cihazlar ile birlikte kullanilir. ICP — MS,
cesitli isotoplar1 olan elementlerin kiitlelerini ayirt edebilmesi bakimindan énem
tasimaktadir. Her bir analiz i¢in yaklasik 1 mI’lik 6rnek gerekmektedir. En 6nemli
avantaji, yiiksek hassasiyette cok sayida element analizi yapabilmesi ve isotopik
bilgi elde edebilmesidir. Oksijen, nitrojen ve hidrojenin kendileri ile veya diger
elementler ile birleserek izobarik parazitler olusturabilmesi ise en Onemli
dezavantajidir. {laveten, ICP — MS ametallerin 6l¢iimii igin uygun degildir.

ICP — AES cevresel ve biyolojik drneklerde ¢oklu element analizlerinde

1970’11 yillardan beri kullanilmaktadir. Yiiksek sensitivite ve diisiikk parazit
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gostermektedir. Bir¢ok elementin diisiik diizeylerini bile dl¢ebilme yetenegi, ICP
—AES’yi ideal bir metot haline, dontistiirmektedir (Bradford ve Cook, 1997).

ICP ve AAS cihazlarinda biyolojik ornekler, element analizleri yapilmadan
once, asitlerle 1siticilarla (hot plate), mikrodalga firinlarla (microowave ovens) ya
da yiiksek basing (pressure bombing) ile muamele edilerek, sulu ¢ozelti haline
getirilirler. Italya’da Jeotermal bdlgelerde hava kalitesinin biomonitdrlenmesini
amaclayan ¢alismada toplanan Parmelia sp. 6rneklerinde ICP cihazi ile Al, B, Cr,
Cu, Fe, Mn, S ve Zn, Graphite Furnace AAS cihazi ile Cd, Co, Mo, Pb, As, Sb ve
Hg analizi yapilmistir. Toplanan liken Ornekleri toz haline getirilmis ve
homojenize edilmistir. Daha sonra 150 mg 6rnek, konsantre HNOjs ile 120 C*’de 8
saat basingl ¢dziiniirlestirme sisteminde muamele edilmistir. Ol¢iim kalitesinin
degerlendirmesi amaciyla, referans maddesi olarak, referans materyal no 1572
Citrus yapraklart ve 1573 Lycopersicum esculantum (domates) yapraklar
kullanilmigtir. Calisma sonunda Tuskani bolgesinde kirlenmemis bolgelerden
toplanan likenlerle yapilan karsilastirmada Arsenik, Boron ve silfiir
konsantrasyonlarinin biriktirme fenomenini isaret ettigi goriilmiistiir (Loppi,
2000).

Yunanistan (Megalopolis)’de yapilan bir calismada linyit fabrikasinin
cevreye olan etkisi biomonitor olarak Anaptychia ciliaris, Lobaria pulmonaria ve
Ramalina farinacea likenleri kullanilarak arastirilmistir. Metal analizi (Cd, Cu,
Fe, Mn, Pb ve Zn) i¢in AAS cihazi1 kullanilmistir. 95 C° de 24 Saat bekletilerek
kurutulmus ornekler, 1stici tabla {izerinde sirasiyla H,SO4 (5 ml), HNO; (15 ml)
ve HCIO; (10 ml) ile muamele edilerek ¢oziiniirlestirilmislerdir. Elde edilen
ekstrelere, iki kez distile edilmis su ilave edilerek 50 ml’ye tamamlanmistir.
Standart referans maddesi olarak, SRM 1572 Citrus yapraklart kullanilmis ve
tasdik edilmis degerler ile uyumlu sonuglar elde edilmistir (Karandinos R ve
Karandinos G, 1998).

Polonya’da yapilan bir ¢aligmada ise Umbilicaria tiirlerinde agir metal
icerigi (Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn) arastirilmistir. Temizlenen liken 6rnekleri
24 saat 105 C”de bekletilerek kurutulmuslardir. Kuru ornekler (0.2 — 0.4 g), 4
birim HNOjs: 1 birim HCIO; muamele edildikten sonra kalan kisimlar1 da 5 M
Nitrik asitte ¢oziiniirlestirilmistir. Elde edilen 6rnekler, 25 cm’ deiyonize su ile

sulandirilarak, AAS cihazi ile analiz edilmistir (Seaward ve ark., 1981).
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Atmosferik metal kirliliginin likenlerle biyomonitdrlenmesi konusunda
yapilan benzer bir ¢alismada, bakir madeni yakinlarindan toplanan Ramalina
fastigiata liken oOrneklerinde Cu, K ve Mg analizi yapilmistir. Bu c¢alismada
elementler, hiicre dis1 ve hiicre i¢i olmak iizere iki ayr1 fraksiyon olarak degisik
metotlarla hazirlanmigtir. Hiicre dis1 ¢oziilebilir, baglanmis ya da serbest haldeki
Cu elementi elde etmek i¢in kurutulmus 6rnekler, pH 4.5’da yerdegistirici ajan
olarak Na, EDTA soliisyonu ile yikanmistir. Liken 6rnekleri (30 — 80 mg) daha
sonra 40 dk, 10 ml 20 mM Na, EDTA ile ¢alkalanmistir. Daha sonra 5 ml 20 mM
Na, EDTA ile 30 dk boyunca ikinci kez yikanmigtir. Bu yikama islemlerinden
sonra tiim liken drnekleri, bir gece 80 C”’de bekletilerek kurutulmuslardir. Firinda
kurutma isleminin hiicre duvarini parcaladig diisiiniilerek, ¢oziilebilir hiicre i¢i
fraksiyonun elde edilmesine gecilmistir. Bunun i¢in kurutulmus olan 6rnekler, 10
ml 20 mM Na, EDTA ile 2 saat boyunca c¢alkalanmistir. Daha sonra 6rnekler,
isitict tabla  lizerinde 3 ml % 65’lik HNO; ile yaklasik 120 C%de
coziintirlestirilmiglerdir.  Coziintirlestirme  islemi  tim  organik  materyal
kayboluncaya kadar devam ettirilmistir. Hiicre dis1 K ve Mg konsantrasyonlar ise
Brown ve Wells (1998) tarafindan gelistirilen yontem ile ekstre edilmistir. Elde
edilen fraksiyonlar, CsCl ve LaCl; ilave edilmis hava/asetilen alevli AAS ile
analiz edilmistir. Referans materyali olarak IAEA 336 Evernia prunastri
kullanilmistir. TAEA 336’dan elde edilen tiim degerler, belirtilen araliklar i¢inde
olmustur (Branquinho ve ark., 1999).

Branquinho ve Brown (1994) benzer bir ¢alismada, likenlerde (Cladonia
porterntosa) kursunun (Pb) yerini arastirmislardir. Calismada Cladonia
porterntosa’dan hiicre dis1 baglanmis kursunu cikartabilme yetenegi bakimindan
cesitli ajanlar aragtirllmistir. Bu ajanlar arasinda EGTA, pH 9.5 ve 2.7°de EDTA
ise yaramazken, pH 4.5’te disodyum EDTA, uygun olarak goriilmiis. Ajanlarla
muamele edilen fraksiyonlar bir gece 80 C°’de inkiibe edilerek kurutulmuslardir.
Kurutulan ornekler, 10 ml 1 M HNOs ile 2 saat muamele edildikten sonra CsCl ve
LaCl; ilave edilmis hava/ asetilen alevli AAS ile analiz edilmistir. Calisma
sonucunda pH 4.5’te disodyum EDTA’nin iyi bir kelat ajani oldugu ortaya
cikmistir. (Branquinho ve Brown, 1994).

Likenlerle yapilan calismalarin bir kisminda hava Kkirliliginin etkisi,

orneklerde yapilan metal ve iyon analizlerinin yaninda tallusta yapilan spektral
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ol¢timler ile klorofil ve hiicre membrani biitlinliigli gibi bazi fizyolojik analizlerle
de desteklenmistir. Bu tip caligmalara ornek olarak Garty ve arkadaslarinin,
Israil’de yaptiklar1 ¢alisma verilebilir. Bu ¢alismada Israil’de kirletilmemis bir
bolgeden toplanan Ramalina lacera liken 6rnekleri, Carmel Dag1 Ulusal Park: (17
nokta) ile bir endiistri bolgesi olan Haifa Limanina (2 noktaya) 10 aylik bir siire
i¢in transplante edilmislerdir. Toplanan liken 6rneklerinde Ca, Ti, Cu, Mg, Fe, Si,
Ni, Zn, V, Cr, Mn, K, Na, Ba, Sr, B, S, ve Al analizi yapilmistir. Ornekler (1 — 2
g), yikanip havada kurutulduktan sonra, 24 saat 105 C*’de inkiibe edilmislerdir.
250 mg’lik ornekler, 10 ml’lik konsantre %65°lik HNOj iceren test tiipleri ile
1s1tici tabla tizerinde 80 C°’den baslayarak 100 C° ve 120 C”’ye kadar 1sitilarak, 8
saat muamele edilmistir. Elde edilen numunelerdeki element icerigi Inductively

Coupled Plasma — Atomic Emission Spectrometer (ICP-AES) ile tayin edilmistir.
Ayni liken rneklerinde F, ClI', POs >, NO; ve SO4-2 H20 ile bir 6n islem

yapilarak ekstre edilmis ve bir iyon kromatografi cihazi ile tayin edilmistir.
Transplantasyon sonrasinda yapilan spektral oOl¢iimler sonucunda Haifa
Limani’ndan toplanan orneklerde klorofil ve hiicre membrani yapilarinda
bozulmalari isaret eden veriler elde edilmistir. Ramalina lacera liken 6rneklerinin
hem fizyolojik durumu hem de element ve iyon igerigi, Carmel Dag1 Ulusal
Parki’ndaki boélgelerin, az kirlenmis ya da kirlenmemis oldugunu, 6te yandan
Haifa Liman1 Bolgesi’nin ise daha yogun olarak kirlendigini gostermistir (Garty
ve ark., 2000).

Biyolojik orneklerin ICP ve AAS cihazlarinda, element analizleri i¢in
oncesinde hazirlanmasinda mikrodalga firinlar da kullanilir. Adamo ve
arkadaglar1 yaptiklar1 ¢aligmada (2003) kara yosunu ve Pseudevernia furfuracea
orneklerini ¢oziiniirlestirirken mikrodalga firm (MILESTONE Microwave Ethos
900) kullanmislardir. Homojenize edilmis 200 mg 6rnek, teflon borular iginde 7
ml konsatre (%65°lik) nitrik asit, 2 ml hidrojen peroksit (%39’luk), 0.2 ml
konsantre fluorik asit (%50°1ik) ile muamele edilmislerdir. Elde edilen 6rnekler
ise ¢ift distile su ile diliie edildikten sonra Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometry ile analiz edilmistir (ICP — MS).

Bargagli ve arkadaslar1 (2002) da Parmelia caperata likeni ve Hypnum
cupressiforme kara yosunu orneklerinde yaptiklari ¢calismalarinda ¢éziiniirlestirme

basamaginda mikrodalga firindan yararlanmiglardir. Toz haline geitirilmis ve
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homojenize edilmis 150 mg 6rnek, 3 ml HNOs ile kapali teflon borular i¢inde
mikrodalga firinda yliksek basing (90 bar) ile ¢oziiniirlestirilmisleridir. Bu islem,
sirasinda gii¢ dereceli olarak uygulanmistir (250, 0, 250, 400 ve 650 W).

Loppi (2000)’ye ilaveten ilaveten basingla ¢oziiniirlestirme metodunu tercih
eden aragtirmacilar arasinda Riget ve arkadaglar1 da yer almaktadir. Gronland’ta
Cetraria nivalis likeni ve toprak Ornekleri ile yaptiklar1 ¢alismada Riget ve ark.
(2000), toprak orneklerini florik asit ve nitrik asit ile hazirlarken, liken 6rneklerini
teflon bomba ile 150 C° 12 saat boyunca nitrik asitte muamele etmislerdir.

Sun, Chi ve Shiue yaptiklar1 ¢aligmada (2001) nehir sediment, toprak ve yag
gibi organik orneklerin ¢oziinilirlestirmesiyle ilgili olarak daha once de bahsi
gecen 1siticilarla (hot plate), mikrodalga firinlarla (microwave ovens) ya da
yiikksek basing (pressure bombing) ile muamele etme metotlarim1 degisik asit
karisimlart kullanarak karsilastirmislardir. Tiim ¢oziiniirlestirme metotlar1 Tablo
II.1°de belirtilmistir. Isitic1 ile ¢oziiniirlestirmek i¢in 5 ml HNO3, 5 ml HC1O4 ve 5
ml HF karisimi ile teflon beherler kullanmiglardir. Teflon beherler igindeki
ornekler tartildiktan sonra, 1sitici tabla tizerinde 15 dk 110 C*de tutulmuslardir.
Orneklerin 1s1s1 70 C*’nin altina diisiince 5 ml konsantre HNOs, ilave edilmis, 30
dk boyunca 110 C®de isitilmiglar ve daha sonra 5 ml oluncaya kadar
buharlagtirilmislardir. Oda sicakligina ulastiklarinda deiyonize su ile 100 ml’ye
tamamlanmiglardir. Yiiksek basingla yapilan metotta ise 5 ml HNOs, 5 ml HCI ve
5 ml HF karisimi ile teflon borular1 kullanmislardir. Teflon borular igindeki
ornekler tartildiktan sonra, yiiksek basing sistemi (Berghof, Enningen Almanya)
ile 180 C*’yi asmayacak sekilde 7 saat boyunca tutulmuslardir. Mikrodalga firin
ile yapilan ¢oziintirlestirme islemi MDS-200 mikrodalga sisteminde (CEM Corp,
U.S.A) yapilmis olup, 3 degisik secenek denenmistir. Islem icin basing ve sicaklik
bilgisi verebilecek teflon borular kullanilmistir. Borular i¢inde 0.5 g’lik 6rnekler
(0.1 g yag oOrnegi) tartilarak, lizerlerine Tablo 1I.1°de belirtildigi sekilde asitler
konmustur.

Teflon borular kapatildiktan sonra mikrodalga sistemi ile 1sitilmaya baslanmustir.
Coziinilirlestime isleminde bazi reaksiyonlarin baslamasi sicaklikla tayin
edilmektedir. Bu nedenle sicaklik, c¢oziiniirlestirme islemi i¢in 6nemli bir
faktordiir. Bu ¢alismada mikrodalga sisteminde kullanilan 1sitma programi 180

C®ye ulagip 9.5 dakika tutmaktadir (Sun, Chi ve Shiue, 2001)
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Tablo II.1 Sun, Chi ve Shiu’nin (2001) Calismasinda Test Edilen Coziiniirlestirme Metotlari

ve Prosediirleri

Parametre Microdalgal | Mikrodalga 2 | Mikrodalga 3 Isitici Tabla Yiiksek
Basing
Boru - Ornek/g PTFE PTFE PTFE PTFE PTFE
Sediment: 0.5 g | Sediment: 0.5 g | Sediment: 0.5 g | Sediment: 0.5 g | Sediment: 0.5g
Toprak: 0.5 g
Camur:0.5g
Yagd:0.1g
Asitler A B C C A
Asit Miktari/ ml 9:3:3 5:2 2:5:2 5:5:5 5:5:5
9:3:3
9:3:4
9:2:0.5
Isitma Suresi 9.5 Dakika 10 Dakika 10 Dakika 45 Dakika 7 Saat
T max/C' 180 180 180 - -
P max/psi 180 1110 110 - -
A) HNOs: HCI: HF; B) Su: HF; C) HNOs: HC1O4: HF.

Toprak ve sediment gibi

silis materyallerde HCI

miktart artttkca Ag’nin

kazaniminin (recovery) da artmakta oldugu saptanmistir. Caligmanin sonucunda

HCl’nin diizenli olarak ilavesinin hem Ag miktar1 tayini i¢in hem de organik

acidan zengin Orneklerin ¢oziiniirlestirilmesinde basingta olabilecek ani artiglarin

kontrolii agisindan 6nemli oldugu goriilmistiir. Toprak Orneklerinde tam bir

¢Oziinlirlestirme i¢in mikrodalga sistemiyle HNO; + HCl + HF ve HNO3; + HCIO4

+ HF kombinasyonlar ile yapilan metotlarin pratik se¢enekler olduklari kanisina

varilmistir. Tablo I1.2°de Nehir sedimentinden elde edilen sonuglar 6zetlenmistir.
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Tablo IIL. 2, Sun, Chi ve Shiu’nin (2001) Cahsmasinda Farkli Coziiniirlestirme Metotlari ile
NIST 2704 Nehir Sediment Maddesinde Goriilen Sonuglari.

% Kazanim
Microdalga1 Mikrodalga 2 | Mikrodalga 3 Isitici Tabla Yuksek
Element a b c d e
Ag 91 - - - -
Cd 94 - 95 113 95
Cr 113 96 94 104 107
Cu 96 105 101 93 90
Fe 96 99 99 95 95
Mn 97 100 102 86 86
Ni 102 95 102 93 97
Pb 98 101 98 110 105
Zn 102 102 101 92 98

a: 9 ml HNO; + 3 ml HCI + 3 ml HF / Mikrodalga sistemi ile ¢oziiniirlestirme

b: 5 ml su + 2 ml HF/ Mikrodalga sistemi ile ¢oziiniirlestirme;
c: 2 ml HNOs ; 5 ml HCIO4 + 2 ml HF / Mikrodalga sistemi ile ¢oziiniirlestirme
d: 5 ml HNO; + 5 ml HCIO4 + 5 ml HF
e: 5 ml HNOs + 5 ml HCIO4 + 5 ml HF

I1.2 ARASTIRMA BOLGESININ TANITIMI

11.2.1 istanbul ili Tanitim

Calismamizda amag olarak, metal kirliligi bakimindan hava kirliliginin Istanbul
icindeki farkli bolgelere gdre durumunu degerlendirmeyi belirledik. Istanbul,
Avrupa ve Asya kitalarinin birbirine en ¢ok yaklastig: iki ug iizerinde kurulmus
olan iki kita arasinda koprii vazifesi goren bir sehirdir. Istanbul ili Avrupa
kitasinda Catalca, Asya kitasinda ise Kocaeli; giineyden Marmara ve Bursa,
giineybatidan Tekirdag ve kuzeybatidan ise Kirklareli ile ¢evrilidir. Halig ile
Marmara arasinda kalan yarimada iizerinde bulunan Istanbul 253 km? iken,
tamami 5712 km? 'dir. Marmara denizinde bulunan Adalar da Istanbul ili igine
girmektedir. Ilgeleri Adalar, Bakirkdy, Besiktas, Beykoz, Beyoglu, Emindnii,
Eyiib, Fatih, Gazi Osman Pasa, Kadikdy, Kagithane, Kartal, Kiigiikgekmece,
Pendik, Saryer, Sisli, Umraniye, Uskiidar, Zeytinburnu, Biiyiikcekmece, Catalca,

Silivri, Sile, Avcilar, Bagcilar, Bahgelievler, Bayrampasa, Esenler, Gling6ren,
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Maltepe, Sultanbeyli ve Tuzla’dir (Sekil IL.5). Sehrin niifusu 8.803.468’dir
( http://www.die.gov.tr/nufus_sayimi/2000Nufus_Kesinl.htm)
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Sekil I1.5 istanbul ili Haritas1 (http:/kentrehberi.ibb.gov.tr/)

Istanbul ¢evresinin bitki ortiisii, Akdeniz iklimi bitkilerini hatirlatmakta olup
bolgede bitki tiiri olarak en ¢ok maki goriilmektedir. Istanbul’un ormanlik
alanlarindan en 6nemlisi kentin 20 km kuzeyinde bulunan Belgrad Ormani'dir.
Istanbul ilinde biiyiik akarsu olmamakla beraber sehrin en biiyiik akarsuyu, Riva
cayidir. Kaynaklarini Kocaeli’nden alir ve Riva koyii yakinlarindan Karadeniz'e
dokiiliir. Kiigiik fakat 6nemli ti¢ g6l bulunur. Bunlar, Terkos, Kiigiikgekmece (11
km?) ve Biiylikgekmece (16 km?) Golleri olup, {i¢ii de Avrupa yakasindadir.

Yaz aylar1 genellikle sicak olurken, kis aylari ise fazla soguk degildir.
Akdeniz ikliminin &zelliklerini tasiyor gibi goriinse de Istanbul Marmara Denizi
ve Istanbul Bogazi'min etkilenmektedir. Kis aylarmnda soguk-kuru hava
Karadeniz'den gelmektedir. Diger yandan Balkanlardan gelen soguk-yagisli hava

kiitlesi Ozellikle Akdeniz'den gelen 1lik ve yagishh hava Kkiitlelerinin
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etkilenmektedir. Yaz ve kis arasinda; gece ile gilindiiz arasinda biiyiik 1s1

farklarina rastlanmaz (www.kultur.gov.tr).

11.2.2 Ornek Toplanan Istasyonlar ve ilcelerin Tamitinm

Calisma amacimiz  dogrultusunda Istanbul ilinin Anadolu ve Avrupa
yakalarmin degisik bolgelerinden liken ve kara yosunu Ornekleri toplanmigtir.
Ornek topladigimiz istasyonlar arasinda Anadolu yakasinda Kiigiik Camlica, Sile,
Polonezkdy, Hidiv Kasr1 ve Adalar (Biiyiik Ada, Heybeli Ada ve Kinali Ada) yer
alirken, Avrupa Yakasinda Maslak ve Belgrad Ormam bulunmaktadir. Istasyon

numaralar1 Tablo II.3’de verilmistir.

Tablo II. 3 istasyon Numaralari ve isimleri

Istasyon No Istasyon Adi
1 Polonezkoy
2 Camlica
3 Sile Yolu
4 Hidiv Kasr1
5 Biiyiik Ada
6 Heybeli Ada
7 Kiali Ada
8 Maltepe
9 Belgrad Ormani
10 Maslak

Ornek toplamaya ilk basladigimiz istasyon olan Polonezkdy Milli Parki
(Istasyon No 1) ve Hidiv Kasri (Istasyon No 4) Beykoz ilgesi sinirlari
icerisindedir (Sekil 11.6). Orman icinde olan Beykoz ilgesindeki birgok tarihi
eserden biri olan Hidiv Kasr1 (Mimar Sinan tarafindan yaptirilmistir), Hidiv Kasri,
genis ve pek bozulmamis bahgesi sebebiyle caligmamizda istasyon olarak
secilmistir.

Beykoz ilgesi, Kocaeli Yarimadasi batisinda bulunmaktadir. Batida Istanbul
Bogazi, dogu ve kuzeydogudan Riva Deresi, kuzeyde Karadeniz ve giineyde

Umraniye ve Uskiidar Ilgeleri ile gevrilidir. Ilgenin ikilimi Akdeniz ile Karadeniz
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iklimlerinin karisimidir. Tlgede kestane, mese, giirgen, 1thlamur, kayn, kizilagag

ve findik agaclarindan olusan bir orman ortiisi bulunur.
(http:// www.kultur.gov.tr/TR/BelgeGoster.aspx?F6E10F8892433CFF445139E278 EOBCE2EEQCO

429BB7B4EA1)

Sekil 1.6 istanbul ili Haritas1, Polonezkoy
(http://www.fallingrain.com/world/TU/34/Polonez.html)

[lgenin niifusu 1990 yilinda yapilan niifus sayimma gére 178.438dir. 2000
yilinda yapilan niifus sayimi ile karsilagtirildiginda 13.290 kisilik bir niifus artist
oldugu goriiliir. Bu karsilatirmaya gore yillik niifus artis oran1 %13 diir.

flge, 1 belde, 20 kdy ve 19 mahalleden olusmaktadir. Cavusbas1 Beldesi ve
Elmal1 Koyt disindaki kdylerde niifus azdir. Cavugbasi Beldesi ve Elmali Koyii
orman i¢ine sonradan yerleserek olusmustur.Beykoz ilgesinde plansiz bir
yapilagma mevcut olup, niifusun 2/3’¢ yakimi gecekondu tipi evlerde
oturmaktadir. Altyapt tamamlanmaya calisilmaktadir. I¢c gbciin asir1 olmasi
sebebiyle bircok yerde dogal bitki ortiisii yok edilerek, yerlesim alanlari
acilmistir. Beykoz’un %60’1 orman alan1 olup, Anadolu Kavagi, Poyraz Koy,
Riva (Cayagazi), Cumhuriyet Koyii, Ali Bahadir, Degirmen Dere, Akbaba,

Polonezkdy onemli mesire alanlar1 arasinda yer alir, (http://www.istanbul.gov.tr ).
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Ornek topladigimiz iki numarali istasyon olan Camlica Tepesi ise Uskiidar
ilgesi sinirlar1 igerisindedir. Uskiidar, Marmara Denizi ile Bogaz sularmmn
birlestigi yerde olup, Kadikdy Beykoz ve Umraniye ile smrhdir. iki tarafi
tepelerden olusmus derin ve denize acik bir vadi iginde kurulmustur. ilgenin
yiizélgiimii 36 kilometrekaredir. Ilge turizminin 6nemli merkezlerinden olan
Biiytik Camlica Sefa Tepesi denizden 268 metre, 2 no’lu istasyonumuz, Kii¢iik
Camlica Tepesi ise 229 metre yiiksekliktedir. ilgede hem Marmara’nin 1lik havasi
hem de Balkanlar’dan gelen soguk hava goriiliir. Yazlar1 sicak ve kurak gegerken,
ilkbahar, sonbahar ve kis aylar1 ise genelde yagmurludur.Y1llik ortalama sicaklik
15 derecedir. Ortalama yagis miktar1 ise 650-700 kg/m?*’dir. Nem orani ortalama
% 75dir.

2000 yili saymmina gore ilgenin niifusu yaklasik olarak 495.000 kisidir.
1960’11 yillardan itibaren ilgenin go¢ almasiyla, niifusu artmustir. ilce genelde bir
iskan alamidir, sanayi ve ticaret merkezleri bulunmaz. Gecekondular oldukca

azdir. (www.uskudar-bld.gov.tr).

Ornek topladigimiz ii¢ no’lu istasyon ise Sile ilgesinde’dir. Yerlesim birimi
olarak Sile konum olarak, Marmara Boélgesi’nin kuzeydogusunda, Catalca —
Kocaeli béliimiinde, Kocaeli Yarimadasimin Karadeniz kiyisinda bulunur. Ilge
alan1 736 km” olup, dogusunda Kandira, giineyinde Gebze, giineybatisinda Kartal
ile Umraniye, batisinda Beykoz ilgeleri, kuzeyinde ise Karadeniz bulunur. Sile
merkezinin Umraniye’ye 55 km, Istanbul merkeze ise 70 km mesafededir. Sile-
Uskiidar aras1 ulasim, 2001 yilinda kullanima agilan otoyol ile 40 dk’ya inmistir.
2000°de yapilan son niifus sayimina gore ilgenin genel niifusu 32.923°dir. Bu
degerin 10.571 kisisi merkezde olup, geri kalan kistmi 22.352 kisisi kdylerde
yasamaktadir.  Sile ilcesi’nde niifus  yogunlugu 45 kisi/km?’dir.

(www.istanbul.net.tr).

Ornek topladigimiz diger istasyonlarimiz arasinda Adalar ilgesinde yer alan
Biiyiik Ada, Heybeli Ada ve Kinali Ada yer alir. Istanbul Adalar ilgesi Marmara
denizinde sehre bir saat kadar uzaklikta bulunan 9 adadan olusmaktadir.
Istanbul’un dogal akcigerleri olan Adalar’in sehrin diger ilgelerinden farkli olarak
adalarin higbirinin kara baglantis1 yoktur. Dogal giizellikleriyle taninan ‘Prens
Adalar1’ adi ile de bilinen adalar, 20. yiizyilin baslarinda itibaren Istanbul’un bir

sayfiye, dinlence merkezi olmustur. Bizans imparatorlugu zamanin manastirlarin
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kurulmus, saray mensuplarina kimi zaman yazlik kimi zaman siirglin yeri
olmustur. Heybeli Adadaki bakir madenleri de kullanilmisti. Ada yollarinin tek
vasitasi faytonlardir.

Biiyiik Ada, en bliylik ve taninmis olan adadir. Halk plajlarindan Heybeli
Ada yoniinde, Yoriik Ali Plaji, bulunmaktadir. Yerlesim bakimindan iskele civari
kalabalik olup, adanin giiney tarafi 1ssizdir. 19. Yiizyil ortalarindan itibaren
Adalarin niifusu artig gostermistir. 1840 yilinda niifus 1816 iken, 1865 yilinda
6,000’e ulagsmustir. Niifus, degisik zamanlarda yapilan sayimlara gore asagida
belirtilmistir.1927°de 11.691; 1950°de — 15.405; 1960°da 19.834; 1970°de 17.600;
1980°de ise 18.232°dir. Turizm sayesinde 6zellikle yaz aylarinda niifusta biiyiik
artis goriilmektedir (http://www.istanbul.gov.tr ).

Istanbul Anadolu yakasinda érnek topladigimiz son istasyon (No 8) Maltepe
ilgesi’ne bagl Siireyyapasa’dir. Niifusu 355.384 (2000) olan Maltepe ilgesi
Istanbul'un Anadolu yakasinda bulunmaktadir. Yiizolgiimii 52 kilometrekare olup,
komsular1 arasinda Batida Kadikdy, kuzeyde Umraniye ve Kartal, doguda ise
Kartal ilgeleri bulunmaktadir. ilgenin giineyinde Marmara denizi yer alir.

1992 yilinda Maltepe, Kartal Ilgesi'nden ayrilarak ilce olmustur. ilgede
ulagim, demiryolu ve karayolu ile yapilmaktadir. Demiryolu Maltepe'nin E-5
Karayolu altinda kalan Eski Maltepe'nin kurulmus oldugu gilizergahtir. Karayolu
ise (Ankara Asfalt1) Maltepe'yi ikiye ayirmaktadir. Bu yol Maltepe'yi Anadolu'ya
yan yollar ise komsu ilgelere baglar. ikinci énemli karayolu ise Bagdat caddesi
olup Bostanct ile Pendik  arasindaki  glizergah1  olusturmaktadir

(www.istanbul.gov.tr).

Avrupa yakasinda ornek topladigimiz Belgrad Ormani1 (No 9) ve Maslak
Darussafaka Yolu (10) istasyonlarmin her ikisi de Sariyer ilgesinin sinirlart
dahilindedir. Batida Eyiip, Giineyde Sisli ve Besiktas ilgeleri, doguda ise Istanbul
Bogaz1 ve kuzeyde Karadeniz ilgeleriyle gevrilidir. ilgenin genisligi 151 km?'lik
bir alan1 kaplamaktadir. Niifusu 2000 yili sayimma gore 242.543 olup, 23
mahallesi ve 9 kdyii bulunmaktadir. llgede fazla sanayi tesisi bulunmamaktadir.
Baslica sanayi tesisleri kibrit ve kablo fabrikalandir,

(www.istanbul.net.tr.istanbul_ilceler sariyer.asp).

Sariyer’in semtlerinden biri olan Bahg¢ekoy ilk kurulusu 1521 yillarina

dayanan yesil bir semttir. Bah¢ekdy, Karadeniz iklimi etkisi altinda olup, iliman
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ve nemlidir. Orman ve fundalik alanlar ile stepler genis alanlar kaplamaktadir.
Agag tiirleri olarak mese, cam ve ¢inarlar cogunluktadir. Bu semtin havasinin ve
suyunun temiz olmasi sebebiyle yaz kis Oonemli bir piknik alamidir. Piknik
alanlarindan en tanmnani Belgrad Ormani’dir. Turistlerin ilgisi sebebiyle yaz
niifusu 10.000 kisiyi bulmaktadir. Belgrad ormani Bahgekdy’ii ¢evreler ve
muhafaza alani1 olarak ayrilmistir. Belgrad ormanlar1 gegmiste Istanbul’un su
thtiyacim1 da karsilamistir. Bugiin hala bu gorevi goren 7 adet bent (Komiircii
bent, Biiyiik bent, Topuzlu bent, Ayvat bendi, Valide bendi, Kirazli bent, IL

Sultan Mahmut Bendi bu ormanin i¢inde bulunmaktadir (www.istanbul.gov.tr).

I1. 3 CALISILAN ELEMENTLERIN TANITIMI

Istanbul ilinin ¢alismamiza konu olan farkli bolgelerini kisaca belirttikten
sonra toplanan liken ve karayosunu oOrneklerinde miktar1 Olgiilen elementleri
tantyalim. Metal kirliligi bakimmdan hava kirliliginin Istanbul iginde durumunu
degerlendirmek amaciyla toplanilan 6rneklerde AAS cihazi ile Al, Cd, Co, Cr, Cu,
Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn o6l¢iilmiistiir. Bu elementlerin klinik toksikoloji bakimindan
onemleri biiytiktiir.

Toksikoloji, kimyasal ajanlarin canli organizmalar {izerindeki etkilerini
inceleyen genis bir bilim dalidir. Agir metaller ve toksik metaller, toksikolojinin
onemli calisma konular1 arasindadir. Dislik konsantrasyonlari bile bitki ve
hayvanlar i¢in toksik olan, yiiksek atom agirligina sahip metal elementlere agir
metaller denir. Bu tip elementler, dogada kalici olup, biyolojik sistemlerde
birikmektedir. Agir metallere oOrnek olarak calismamizda Ol¢tiigiimiiz
elementlerden kursun, krom ve kadmiyum verilebilir. Agir metallere ilaveten
canlilarin baz1 metallere yiiksek diizeyde maruz kalmasi toksik etki yapmaktadir.
Bu tip metallere toksik metaller denir. Toksik metaller arasinda aliiminyum,
arsenik, kadmium, krom, kobalt, bakir, demir, kursun, manganez, civa, nikel,
platinyum, selenyum, silikon, giimiis ve talyum yer alir (Burtis ve Ashwood, 5th
Edition).
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I1. 3.1 Aluminyum (Al)

Olduke¢a hafif ve kolaylikla sekillendirilebilen birgok aplikasyonu olan bir
metaldir. Yer kabugunda yaklasik % 8 oraninda bulunur. Asit yagmurlar
aluminyumun biyoloji sistemler tarafindan alinmasimi arttirmaktadir. Asit
yagmurlar1 ile toprakta ve kayalarda dogal olarak bulunan aluminyumu
eritmektedir. Bu sekilde aluminyumlu bilesikler topraga ve suya ge¢ebilmektedir.
Aluminyumun bir¢ok alanda kullanimi bulunmaktadir. Bakir, ¢inko, magnezum
ve manganez gibi elementlerle alagimlar yapmaktadir. Aluminyum alagimlari,
hava tasitlarinda, roketlerde, arabalarda, kamyonlarda ve insaat malzemesi olarak
kap1 ve pencerelerin yapisinda kullanilmaktadir.

(http://www.extremehealthusa.com/source.html).

Insanlarda normal fizyolojik durumlarda 5-10 mg aluminyum giinliik
beslenme ile alinir. Bu miktarin tamami glomerulusdan siiziilerek atilir.
Aluminyum viicuda fazla miktarda alindiginda ya da bir bobrek yetmezligi
durumu s6z konusu oldugunda kanda birikerek alblimin gibi proteinlere
baglanirlar. Proteinlere baglandiktan sonra viicut i¢inde hizla dagilirlar. Insanlarda
aluminyum kemikler ve beyin olmak {izere iki 6nemli bdlgede birikir. Kemiklerde
aliminyumun, mineralizasyon bdlgesinde kalsiyumun yerini alir ve normal
osteoid olusumuna zarar verir. ilaveten kemiklerdeki kalsiyumun kana gegmesine
de engel olur. Viicuda fazla miktarda aluminyum alan ya da bir bobrek yetmezligi
olan bireylerin serumlarinda aluminyum diizeyi 6 ug/L’yi asar (Burtis ve
Ashwood, 5th Edition).

Aluminyum bitkiler i¢in de toksik olabilir. Kok ucglarinda diizenleyici
mekanizmalar iizerinde etkili olur. Aktin ve mikrofilamanentlerin olusumunu
onler. Apikal dominansin kaybina sebep olur

(http://www.odu.edu/sci/jrule/fall03-5504/5504ch_20other_web_files/frame.htm).

I1.3.2 Kadmiyum (Cd)

Cinko ve kursunun elde edilmesi sirasinda yan iirlin olarak olusur.
Endiistride nikel bazli sarj edilebilir pillerin imalatinda, diisiik ergime noktali
alasimlarda kullanilir. Organik bazli boyalarda sikc¢a rastlanilan bir pigmenttir.

[laveten tiitiin iiriinlerinde de Kadmiyum bulunur. En énemli kirletici kaynaklari
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metal igeyen tesisler ve fosfatli giibrelerdir. Hem bitkiler hem de hayvanlar i¢in
toksiktir. Genellikle 1 g toprakta 1 pg’in altinda Cd bulunur. Diistik pH’I
topraklarda alim1 daha kolaylasir.

Insanlarda uzun yillar boyunca kadmiyum toksikligine maruz kalmak,
renal bozukluklar ile sonuglanir. Kadmiyum buharinin solunmasi nazal epitele
zarar verir. Kadmiyum toksikligi protein-Cd birlikteliklerinin olusumuyla belirir.
Bunu takibe proteinlerin konformasyonal yapilari bozularak denatiire olur.
Insanlarda normal Cd diizeyi kanda <5 ng/ml olup, ¢ogunlukla 0,5 - 2 ng/ml
araligindadir. Akut toksiklik kan Cd diizeyi 50 ng/ml’nin lizerine ¢ikinca goriiliir

(Burtis ve Ashwood, 5th Edition, http://www.odu.edu/sci/jrule/fall03-5504/5504-

ch_20_other web_files/frame.htm , http://en.wikipedia.org/wiki/cadmium )

11.3.3.Krom (Cr)

Krom, paslanmaz c¢elik tiretiminde, krom kaplamalarda, bir tekstil boyasi
olarak derinin boyanmasinda, temizleme soliisyonu olarak ve sogutma
sistemlerinde korozyon Onleyici olarak fazlaca kullanilir. Topraktaki
konsantrasyonu 15-100 pg/g olabilir. Toprakta bulunan Cr ¢ogunlukla ¢éziinmez
haldedir. Nadiren rastlanan Cr'®, toksik formudur. Sik rastlanilan sekli olan Cr
iin toksik etkisi yoktur. Oksijen varliginda yiiksek sicakliga tabii tutulmak ve
elektriksel kaplamalarda yiiksek voltaj Cr ™’ii Cr *ya doniistiirebilmektedir. Cr™®
buharmin solunmasi, nazal epitel hiicrelerine zarar vermekte ve akcigerlerde
skuamoz hiicre karsinomlarma sebep olmaktadir. Cr'® yagda iyi ¢oziilebilir ve
membranlardan gegebilir. Diger yandan Cr” ise yagda pek iyi ¢oziilmez ve
biyolojik membranlardan gecemez. Cr™® hiicreye alindiktan sonra indirgenerek
bilinen bir toksikligi olmayan Cre gevrilir. Bu nedenle krom zehirlenmesinin
tegshisinde Cr'®nm  biyolojik  6rneklerde  6lgiilmesi  anlamli  degildir

(http://www.extremehealthusa.com/source.html, Burtis ve Ashwood, 5th Edition,)

11.3.4 Kobalt (Co)

Co, ergime noktas1 yiiksek, oksidasyona dayanikli, ¢ok sert metal
alagimlarinin ve pigmentlerin yapisinda bulunur. Bu metal alagimlarinin {iretim ve

islenme agsamalarinda bu elemente maruz kalinmasi, akciger hastaliklarina sebep
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olmaktadir. Cobalt toksikliginin semptomlar1 arasinda Cardiomyopathy ve bobrek

yetmezligi yer alir. (Burtis ve Ashwood, 5th Edition)

I1.3.5 Bakir (Cu)

Iletkenliginin yiiksek olmasi sebebiyle bakir, elektrik ekipmaninda ve
cesitli metal alasimlarin yapisinda kullanilir. Bakir dogaya temel olarak maden
atiklariyla, elektrokaplama prosesiyle, tesisatlar ile Cu, pestisitler sayesinde
verilir. Volkanik patlamalar ve yerdeki tozun riizgarla havalanmasi gibi dogal
sebeplerle hava ve suda bulunur. Sanayide boyalarda ve ahsap koruyucularinda
kullanilir. Islenmis agaglar yiiksek miktarda Cu ve arsenik igerirler. Bunlarin
yenilmesi sindirim yolu epitel hiicrelerine zarar verir, hemolitik anemi ve sariliga
sebep olabilir (Burtis ve Ashwood, Sth Edition,

(http://www.extremehealthusa.com/source.html)

11.3.6 Demir (Fe)

Demir yerkiirenin en temel (kiitle olarak % 34.6) elementi olup en fazla
kullanilan metaldir. Araba ve gemilerin, binalarin yapisinda kullanilir. Celik en
sik rastlanilan demir alagimudir.

Akut demir zehirlenmesi genellikle ¢ocuklarda kazayla fazla miktarda
alinmas1 seklinde goriiliir. 0,5 gramdan fazla demirin yenmesi gastrointestinal
yolun yiizeyini kaplayan epitel hiicrelerini tahris eder ve hepatik siroza yol
acabilir. Klinik semptomlar1 arasinda mide bulantis1 ve kusma, abdominal agr1,

ishal yer alir (Burtis ve Ashwood, 5th Edition).

11.3.7 Kursun (Pb)

Kursun dogada bulunabilen agir bir metaldir. 1970 Oncesinde Ttretilen
boyalarda olduk¢a yiiksek konsantrasyonlarda (% 35 e kadar) kursun bazli
boyalarin, ev boyalarinda kullanilmasi sinirlandirilmis olsa da halen kase ve tabak
gibi seramik ev esyalarinda ve bazi resim boyalarinda kullanilmaktadir. Bu tip
seramik esyalara meyve suyu veya sirke gibi zayif asit yapisindaki c¢ozeltiler
kondugunda, boyalarin i¢indeki kursun aciga ¢ikmaktadir. Kursun bazli boyalarla
boyanmis evlerin bulunduklari alandaki tozda da kursun bulunmaktadir. Ilaveten

kursunlu benzin kullanan araglarda otoyol civarinda kursun miktarinin artmasina
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sebep olmaktadir. Kursunsuz benzin kullaniminin artmasiyla, otomobillerin sebep
oldugu kursun miktar1 azalmistir. Kursun endiistriyel bolgelerde toprakta da
bulunabilir ve toprakta uzun siire kalabilir. Toprak 6rneklerinde Pb diizeyi 2-200
ug/g arasinda degisiklik gosterebilir. Bitkilerde kursun toksiligine az miktarda
rastlanmaktadir.

Insanlarda normal bir giinliik diyette 300 mg kursun/giin alinirken, bunun
yetigkinlerde % 1-10’u, c¢ocuklarda ise % 50’si absorbe edilir. Kursun
zehirlenmesinde ‘hem’ grubun eksikliginden kaynaklanan anemi goriiliir. Kursun,
sistein proteinlerinin siilfidril grubuyla kovalent baglar yapar. Kursun ile baglanan
proteinlerden bir kisminin tersiyer yapilart degismektedir. Sinir sistemi hiicreleri
bu tip bir etkiye karsi oldukca hassastir. Amerikan Hastalik kontrol merkezinin
yayimladig rapora gore ¢ocuklarda 10 ug/dl’nin alti normal kabul edilmektedir.
Diinya Saglik Orgiitii'niin raporuna gore yetiskinlerde 30 ug/dI’nin {izerinde
kursun  diizeyi ciddi anlamda maruz kalmayr isaret etmektedir
(http://www.odu.edu/sci/jrule/fall03-5504/5504-
ch 20_ other web_files/frame.htm , Burtis ve Ashwood, 5th Edition)

I1.3.8 Manganez (Mn)

Manganez tuglalarda kullanilan birlestirici bir pigmenttir. Demir ve ¢elik
dretimi i¢in gereklidir. Diisiik maliyetli paslanmaz ¢eligin liretiminde ve metal
alasimlarda korozyon Onleyici bir ajan seklinde kullanilir. Cam malzeme
temizleyicisi olarak kullanilir. Motorda siirtlinmeyi azaltmak amaciyla benzine
ilave edilebilir. Bu alanlara ilaveten boya ve parlaticilarda da sik¢a bulunan bir
pigmenttir.

Bu metali iceren toza, yogun olarak maruz kalmis insanlarda zehirlenme
gorlilir. Bu duruma tugla imalati ya da parcalamasiyla ugrasanlarda ya da
madenlerde Mn alagimlarin1 pargalayanlarda rastlanir. Yetigkinlerde serum veya
plazma Mn diizeyi 0,4-1,1 ng/ml, tam kan diizeyi ise 7,7 -12,1 ng/ml arasindadir
(http://www.odu.edu/sci/jrule/fall03-5504/5504-ch20other_web_files/frame.htm,

Burtis ve Ashwood, 5th Edition, http://en.wikipedia.org/wiki/Manganese).
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11.3.9 Nikel (Ni)

Nikel, verdikleri sertlik ve korozyon onleyici 6zellikleriyle biliniyor olup,
paslanmaz ¢elik iiretiinde ve metal alagimlarinin hazirlanmasinda, sarj edilebilir
pillerde ve yaglarin hidrojenlenmesinde kullanilir. Toprak 6rneklerinin ¢ogunda
100 ug/g’dan daha az bir miktar Ni bulunabilir. Ni fizyolojik olrak onemli
merkezde bulunan diger elementler ile yer degistireblir. Bitkiler i¢in yiiksek Ni
toksik olabilir. Bu durumda demir eksikligi ya da klorosis goriilebilir.

Element olarak Ni insanlar i¢in toksik degildir. Yalnizca temas ettikleri
yerde iltihab1 indiikleyebilirler. Yasam i¢in diisiik konsantrasyonlarda Ni’e ihtiyag
vardir. Petroliin rafine edilmesinde kullanilan Nikel karbonil ( Ni[CO] 4) bilesigi
ise insanlar i¢in oldukca toksiktir. Nikel karbonil solunduktan sonra kolaylikla
tim biyolojik membranlardan gecebilmekte olup, ATPaz ve RNA polimeraz
enzimlerini inhibe etmektedir. Nikel karbonile maruz kalan bireylerde akciger,
karaciger, bobrekler, adrenal bezler ve dalakta lezyonlar olusmaktadir (Burtis ve
Ashwood, 5th  Edition,  (http://www.odu.edu/sci/jrule/fall03-5504/5504-
ch_20_other web_files/frame.htm).

11.3.10 Zn

Cinko celikte oldugu gibi metalleri korozyona karsti korumak amaciyla
galvanizlemede ve ¢esitli alagimlarda otomobil endiistrisinde kalip asamasinda ve
pillerde kullanilir.

Insanlar icin ¢inko gerekli bir elementtir. 3000 kadar proteinin yapisinda
oldugu tahmin edilmektedir. Sigir, domuz ve kiimes hayvanlar1 gibi hayvansal
proteinlerin ¢ogunda bulunur. Viicut i¢in faydali bir metal olsa da fazla miktarda
alinmasi zararhidir. Asirt miktarda ¢inko emilimi, demir fonksiyonlarinda azalmaya

ve bagisiklik sisteminde hasara sebep olur (http://en.wikipedia.org/wiki/Zinc).
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BOLUM III

II1.1 MATERYAL VE YONTEM

I11.1.1 Materyal Toplama Yontemi

Liken oOrnekleri, 8 Subat 2004 ile 3 Kasim 2004 tarihleri arasinda cesitli
zamanlarda Istanbul ili igerisinde Asya (8) ve Avrupa (2) yakalarinda bulunan on
farkli istasyondan toplanmustir (Tablo III.1). Materyaller, iizerinde istasyon
numarast ve glniin tarihi bulunan kagit zarflar igine, mimkiin oldugunca
substratlariyla beraber alinarak toplanmigtir. Orneklerin {izerinde bulunduklari
substratlar kaydedilmistir. Substrat aga¢ ise cinsi, govde cap1 ve Ornegin yerden
yiiksekligi dl¢iilerek, not edilmistir. Substrat kaya ya da duvar ise yerden yiiksekligi
kaydedilmistir. Tablo III.1°de 6rneklerin toplanmasiyla ilgili kayitlar sunulmustur.

Toplanan G6rnekler, laboratuarda havalandirilarak iyice kurutulmustur. Liken
orneklerinin tayini, Yrd. Dog¢. Dr. Giilsah Cobanoglu tarafindan yapilmistir. Tayin
edilen ornekler, lizerinde istasyon numarasi ve tiir ad1 (karayosunu ve Cladonia
orneklerde cins adi olarak) yazan yeni kagit zarflar i¢cine alinmis ve analiz anina

kadar bu zarflar i¢inde oda sicaklifinda giin 15181 almayacak sekilde saklanmistir.
I11.1.2 Analiz Yontemi

Toplanan 6rneklerin analiz i¢in hazirlanmasi 3 asamada yapilmistir:
1. Orneklerin temizlenmesi
2. Orneklerin toz haline getirilmesi
3. Coziniirlestirme

Caligmaya miimkiin oldugunca benzer cinslerden liken tiirli katilarak
istasyonlar arasinda karsilastirma yapilmasi istenmistir. Ancak ayni tiirlere biitlin
istasyonlarda rastlanmamistir Ayrica analiz i¢in yeterli miktarlarda bulunamamastir.

Bu nedenle ornekler toplanirken miimkiin oldugunca fazla ¢esitte tiir alinmaya

34



calisilmigtir. Baz1 liken tiirlerinin, az miktarda bulunmalar1 ve bu miktarin element
Olciim metodumuzun ihtiya¢ duydugundan az olmasi (en az 0.6 g kuru agirlikta
ornek) sebebiyle element analizleri yapilamamis ve bunlar ¢alisma disinda
tutulmustur. Bu liken Ornekleri arasinda bulunan Physcia adscendens Kiigiik
Camlica Tepesi (Istasyon No 2), Sile Yolu (Istasyon No 3), Hidiv Kasr1 (istasyon
No 4), ve Biiyiikk Ada (Istasyon No 5) istasyonlarindan toplanmis olmasina karsin
element analizine katilamamistir. Benzer sekilde Hidiv Kasr1 (Istasyon No 4)
istasyonundan toplanan Evernia prunastri, Biiyiikk Ada (istasyon No 5)
istasyonundan toplanan Parmelia conspersa ve Parmelia sulcata, Heybeli Ada
(Istasyon No 6) istasyonundan toplanan Parmelia tinctina liken &rnekleri de
element analizi icin gerekli ve yeterli miktarda olamadiklarindan analiz
edilememistir. Element analizi i¢in yeterli olan 6rnekler, ilk olarak paslanmaz ¢elik
pensler ile substratlarindan ayrilarak toprak ot vb gibi yabanci maddelerden
temizlenmistir.

Temizlenen ornekler distile sudan gecirilmis cam petri kaplarina konarak
etiive yerlestirilmis ve 105 C%de 2 saat boyunca inkiibe edilmistir. Nemini
kaybeden 6rnekler, seramik havanda ezilerek iyice dgiitiilmiistiir. Ornekler arasinda
kontaminasyon olmamasi i¢in, her dgilitme isleminden sonra havanlar toz deterjanla
ovulup yitkanmis ve distile sudan gegirilmistir. Distile sudan gecirilen temiz
havanlar kurutulduktan sonra yeniden kullanilmistir. Havanlar i¢inde iyice
ogiitiilerek homojen hale gelen o6rnekler, ¢oziiniirlestirme islemine kadar saklanmak
iizere kullanilmamis plastik test tiiplerine konarak agzi kapali sekilde oda

sicakliginda saklanmistir.

Tablo ITI.1 Ornek Toplama Tablosu

YERDEN ORNEK

NO TARIH YER ADI SUBSTRAT YUKSEKLIK

1 | 17/04/2004 | Polonezkdy Milli Park Yolu | Quercus sp | 87 -170 cm | Parmelia sulcata

17/04/2004 | Polonezkdy Milli Park Yolu | Quercussp | 20-30cm Cladonia sp.

17/04/2004 | Polonezkoy Milli Park Yolu | Quercus sp 20-30cm Karayosunu

2 | 20/04/2004 Camlica Tepesi Pinus sp 40 -80cm | Parmelia sulcata
5/05/2004 Camlica Tepesi Quercus sp 30 cm Karayosunu
3 | 1/05/2004 Sile Yolu Quercus sp | 60 -195 cm | Parmelia caperata
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Tablo l1l.1'in Devami

YERDEN ORNEK
NO TARIH YER ADI SUBSTRAT YUKSEKLIK
1/05/2004 Sile Yolu Quercus sp 0-70 cm Cladonia sp.
1/05/2004 Sile Yolu Toprak 0 Karayosunu
4 | 8/05/2004 Hidiv Kasri Toprak 0 Cladonia sp.
8/05/2004 Hidiv Kasri K?rya Uzeri 0-1m Karayosunu
oprak
5 | 9/05/2004 Yoruk Ali Blylik Ada Yerde Kaya 0 Parmelia caperata
9/05/2004 Yérik Ali / Blylk Ada Yerde Kaya 0 Parmelia tinctina
- - Xanthoria
9/05/2004 Yérik Ali / Blylk Ada Kaya 0 parietina
9/05/2004 Yoruk Ali / Buyik Ada Toprak 0 Cladonia sp
. Xanthoria
6 | 9/05/2004 Senatoryum/Heybeli Ada Kaya Yerde parieting
9/05/2004 Senatoryum/Heybeli Ada Toprak Yerde Cladonia sp
3/11/2004 Senatoryum/Heybeli Ada Duvar 50 cm Karayosunu
7 |16/05/2004 Kinali Ada Kaya 1m Parmelia tinctina
16/05/2004 Kinali Ada Toprak Yer Cladonia sp
8 | 9/05/2004 Maltepe Sireyyapasa Quercus sp | 20 - 130 cm | Parmelia sulcata
.. Hypogymnia
9/05/2004 Maltepe Sureyyapasa Quercus sp | 20- 130 cm tubLlosa
9/05/2004 Maltepe Sireyyapasa Quercus sp | 20 - 130 cm | Evernia prunastri
9 | 8/02/2004 Belgrad Ormani Quercus sp | 90 - 170 cm | Parmelia caperata
23/10/2004 Belgrad Ormani Quercus sp | 30-100 cm Karayosunu
23/10/2004 Belgrad Ormani Quercus 90 - 170 cm | Parmelia sulcata
. Xanthoria
10 | 16/05/2004 Maslak -Dariisafaka Acer sp 80 - 100 cm parietina
.. Physcia
16/05/2004 Maslak -Dariisafaka Acer sp 80-100 cm adscendens
23/10/2004 Maslak -Darugafaka Duvar 20-30cm Karayosunu




Coziiniirlestirme islemine gegilmeden once Ornekler, cam kaplara konarak
etiive yerlestirilmistir. Cam kaplarda bulunan homojen haldeki 6rnekler, etiivde 105
C”de 1 saat boyunca inkiibe edilmistir. Bu sekilde kuru agirliklar1 elde edilen
ornekler inkiibasyondan sonra etiivden alinarak, sogumalar1 i¢in 15-20 dk boyunca
desikkatorde bekletilmistir.

Coziiniirlestirme, ‘CEM MARS’ mikrodalga cihazinda asitle 1sitma metodu
kullanilarak yapilmistir. Her bir 6rnekten yaklasik 500 mg’lik bir miktar yagh kagit
ile hassas terazide dlgiilerek, mikrodalga ¢oziiniirlestirme cihazina ait teflon kaplara
konulmustur. Mikrodalga cihaz1 ile HNOs, HF ve H,O; ile yapilan ilk ¢aligmada
Parmelia tinctina ve kara yosunu orneklerinin homojen olarak ¢éziinmemis oldugu
gorilmiistiir. Bunun {izerine ¢oziinlrlestirme sistemi asagidaki  sekilde
uygulanmaigtir :

0.5 g Ornek iizerine 1- 5 ml deiyonize distile su, 7 ml HNO3, 2 ml HF, 2 ml
H,0; ve 15 ml doymus borik asit ¢ozeltisi konarak, maksimum giic 1200 Watt,
basing 180 psi ve sicaklik 210 C° olacak sekilde ayarlanmustir. Yaklagik 1 saat
stiren bu ¢oziiniirlestirme islemi sonrasinda tiim 6rneklerin homojen soliisyonlar1
elde edilmistir. Hazirlanan bu soliisyonlar slizge¢ kagidindan siiziildiikten sonra
deiyonize distile su ile 100 ml’ye tamamlanmis ve alevli atomik absorpsiyon
spektrofotometre ve grafit firin atomik absorpsiyon spektrofotometre yontemleri
ile analiz edilmistir.

Analitik Ol¢im kalite kontrolii materyali olarak, Uluslararas1 Atom Enerjisi
Kurulusu’ndan (International Atomic Energy Agency) alinan IAEA-336 referans
maddesi kullanilmistir. Bu 6rnek analitik kimya laboratuarlarinda hem bir kalite
kontrol materyali hem de likenlerde eser ve mindr elementlerin 6l¢iimiinde bir
referans maddesi olarak kullanilmaktadir. Epifitik bir liken olan Evernia
prunastri’nin Portekiz’de kirletici kaynaklardan uzaktaki alanlarda (Gavido,
Ourique ve Serra do Cladeirdo) Cistus ladanifer ve Quercus agag tiirlerinden
toplanmasiyla TAEA-336 materyali hazirlanmistir. Toplanan liken Ornekleri
temizlendikten sonra deiyonize su ile yikanip, etiivde 40 C%de 24 saat
kurutulmugtur. Teflon bir o6giitiicti araciligiyla ogiitiillen 6rnek, 125 pum’lik bir
elekten gecirilerek bir karistirict ile karigtirilmis ve 20 g’lik birimlere ayrilmistir.

Materyal daha sonra radyasyon ile steril edilmistir.
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IAEA Referans materyalinden Al, As, Ba, Br, Cd, Ce, Cl, Co, Cr, Cs, Cu, Eu,
Fe, Hg, K, La, Lu, Mn, Na, Nd, P, Pb, Rb, Sb, Sc, Se, Sm, Sr, Tb, Th, V, Yb ve Zn
elementleri 1992 — 1994 wyillar1 arasinda uluslararasi diizenlenen bir c¢alismada
degisik laboratuarlarca olgiilerek elde edilmistir. Elde edilen istatistiksel degerler
biraraya getirilerek yaymlanmistir. Bu verilerden ¢alismamiza konu olanlar1 Tablo

I11.2°de belirtilmistir.
Tablo II1.2 Referans Maddesi Deger Tablosu

Tavsiye Edilen Degeri
Tavsiye Edilen Deger % 95 Giivenilirlikle
Element . Hesaplamada Kullanilan
(mg/kg) Olgiilen Arahk (mg/kg )
Laboratuar Sonuclari Sayis
Co* 0.29 0.24-0.34 19
Cu* 3.6 3.1-4.1 21
Fe* 430 380 —480 35
Mn* 63 56 -70 29
Zn* 30.4 27.0-33.8 38
Al* 680 570 —-790 15
Cd* 0.117 0.100-0.134 14
Cr* 1.06 0.89-1.23 22
Pb* 4.9 43-55 23
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BOLUM IV

IV.1 SONUCLAR

IV.1.1 istasyonlar Arasinda Karsilastirmali Analiz Sonuclari
Alevli ve grafit firin atomik absorpsiyon yontemleri ile liken ve kara yosunu

orneklerinde yapilan analizlerin sonuglart Ek IV.1°de belirtilmistir. Referans
maddesi olarak IAEA 336 liken 6rnegine ilaveten (bkz. Tablo II1.1) IAEA toprak ve
NIST kiil ornekleri de kullamlmistir. Ek IV.2’de bu referans orneklerinin
degerleriyle analiz sonuglar1 sunulmaktadir

Ik olarak elementler ayr1 ayr ele alinmis ve elde edilen sonuglar ileride
grafiklerle gosterilmistir. Grafiklerde tiirlerin yaninda yer alan numaralar, tablo
IV.I’de belirtilmistir. Bu numaralar, Orneklerin toplandiklart  yerleri

belirtmektedir.

Tablo IV.1 istasyon Numaralar1 Tablosu

NO Istasyon
1 Polonezkdy Milli Park Yolu
2 Camlica Tepesi
3 Sile Yolu
4 Hidiv Kasr1
5 Yortik Ali /Biiyiik Ada
6 Senatoryum / Heybeli Ada
7 Kiali Ada
8 Maltepe / Siireyyapasa
9 Belgrad Ormani
10 Maslak
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Cu elementince en zengin drneklere Heybeli Ada ve Maslak Istasyonlarinda
rastlanmistir. Cu i¢in Olglimlerden elde edilen ortalama deger, 23.591 pg/g’dir. En
yiilksek Cu konsantrasyonu 79.469 pg/g ile Heybeli Ada Xanthoria orneginde
Olcililmiistiir. Bu konsantrasyonu, 50.984 pg/g ile yine ayni istasyondan toplanan
kara yosunu 0rnegi ve 48.178 pg/g ile Maslak’tan toplanan karayosunu 6rnegi takip
etmistir (EKIV.3).

Cu elementince en fakir drneklere ise Maltepe, Sile Yolu ve Belgrad Ormani
Istasyonlarinda rastlanmistir. En diisiik konsantrasyonu 6.605 pg/g ile Maltepe
Evernia prunastri 6rneginde dl¢iilmiistiir. Bu konsantrasyonu, 8.256 pg/g ile Sile
Yolu istasyondan toplanan Cladonia 6rnegi ve 9.137 pg/g ile Belgrad Ormaninda
toplanan kara yosunu Ornegi takip etmistir. Sekil IV.1°de Orneklere ait Cu
konsantrasyonlar1 grafikle belirtilmistir.

Mn elementince en zengin Orneklere Polonezkdy ve Sile istasyonlarinda
rastlanmistir. Mn i¢in Slgiimlerden elde edilen ortalama deger, 265.223 pg/g’dir.
En yiiksek Mn konsantrasyonu 1346.76 ug/g ile Polonezkdy Istasyonundaki Kara
yosunu Orneginde Ol¢iilmiistiir. Bu konsantrasyonu, 665.394 pg/g ile 530.829
Mg/g Sile istasyonundan toplanan Cladonia drnegi takip etmistir.

Mn elementince en fakir 6rneklere ise Heybeli Ada , Hidiv Kasr1 ve Maltepe
Istasyonlarinda rastlanmistir. En diisiik konsantrasyonu 35.3 pg/g ile Heybeli Ada
Cladonia 6rneginde Olgiilmiistiir. Bu konsantrasyonu, 46.397 pg/g ile Hidiv Kasri
istasyonundan toplanan Cladonia 6rnegi ve 57.866 ug/g ile Maltepe toplanan
Evernia prunastri 6rnegi takip etmistir (EKIV.4).
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Co elementince en zengin 6rneklere Maslak ve Polonezkdy istasyonlarinda
rastlanmistir. Co i¢in Ol¢iimlerden elde edilen ortalama deger, 1.606 pg/g’dir. En
yiksek Co konsantrasyonu 5.83 pg/g ile Maslak istasyonundaki Kara yosunu
orneginde Ol¢iilmistiir. Bu konsantrasyonu, 3.93 pug/g ile Polonezkdy
Istasyonundan Cladonia ve 3.60 ug/g ile Maslak istasyonundan toplanan Physcia
adscendens 0rnegi takip etmistir.

Co elementince en fakir drneklere ise Sile , Maltepe ve Belgrad Ormani
Istasyonlarinda rastlanmustir. En diisiik konsantrasyonu 0.426 pg/g ile Sile Parmelia
caperata Orne8inde Olclilmiistiir. Bu konsantrasyonu, 0.463 pg/g ile Maltepe
Evernia prunastri 6rnegi, ve 0.502 ng/g ile Belgrad Ormani istasyonundan toplanan
Parmelia caperata 6rnegi takip etmistir (EKIV.5).

Cd elementince en zengin Orneklere Sile Yolu ve Belgrad Ormam
istasyonlarinda rastlanmistir. Cd icin dl¢limlerden elde edilen ortalama deger, 0.367
Mg/g’dir. En yliksek Cd konsantrasyonu 0.867 pg/g ile Sile Yolu istasyonundaki
Parmelia caperata 6rneginde Olc¢iilmiistiir. Bu konsantrasyonu, 0.791 pg/g ile
Belgrad Ormani Istasyonundan yine Parmelia caperata drnegi ve 0.739 pg/g ile
Sile Yolu istasyonundan toplanan Cladonia 6rnegi takip etmistir.

Cd elementince en diisiik orneklere ise Maslak, Heybeli Ada ve Camlica
Istasyonlarmda rastlanmigtir. Maslak Istasyonundan toplanan kara yosunu ve
Physcia adscendens Ornekleri ile Heybeli Ada’dan toplanan Cladonia 6rneginden
elde edilen Cd konsantrasyonu, ol¢iim simiri, 0.1 pg/g’in altinda Olgiilmiis ve
grafikler i¢in 0.09 ug/g seklinde alinmistir. Bu konsantrasyonu 0.101 ug/g ile

Camlica Istasyonundan toplanan kara yosunu &rnegi takip etmistir (EKIV.6).
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Zn elementince en zengin Orneklere Maslak, Heybeli Ada ve Biiyilk Ada
istasyonlarinda rastlanmistir. Zn i¢in 6l¢iimlerden elde edilen ortalama deger, 117,026
Mg/g’dir En yiiksek Zn konsantrasyonu 445 pg/g ile Maslak istasyonundaki Kara
yosunu Orneginde Ol¢lilmiistiir. Bu konsantrasyonu, 267.651 pg/g ile Heybeli Ada
Istasyonundan Kara yosunu ve 243.368 ug/g ile Biiyiik Ada istasyonundan toplanan
Xanthoria Ornegi takip etmistir. Heybeli Ada’dan toplanan Xanthoria Ornegi ise
209.10 pg/g ile gelmektedir.

Zn elementince en fakir orneklere ise Polonezkdy, Belgrad Ormani ve Sile
Istasyonlarinda rastlanmustir. En diisiik konsantrasyonu 37.960 ug/g ile Polonezkdy,
kara yosunu Orneginde Olcililmiistiir. Bu konsantrasyonu, 40.419 pg/g ile Belgrad
Ormani kara yosunu 0rnegi ve 48,746 ug/g ile Sile istasyonundan toplanan Parmelia
caperata 6rnegi takip etmistir (EKIV.7).

Ni elementi Heybeli Ada’dan toplanan 6rneklerde diger istasyonlardan toplanan
liken ve kara yosunu drneklerine gore oldukca fazla miktarda bulunmaktadir. Ni i¢in
Olctimlerden elde edilen ortalama deger, 12.976 pg/g’dir Heybeli Ada’daki Cladonia
ornegi Ni elementi bakimindan 77.329 pg/g ile en yiiksek konsantrasyona sahiptir.Bu
Ornegdi 26.688 pg/g ile ayni istasyonundaki Xanthoria ve 18.299 pg/g ile kara yosunu
ornekleri takip etmektedir.

Ni elementince en fakir drneklere ise Kinali Ada ve Biiyiik Ada Istasyonlarinda
rastlanmistir. En diisilk konsantrasyonu 4.768 pg/g ile Kinali Ada Cladonia
orneginde Ol¢iilmiistiir. Bu konsantrasyonu, 9.389 pg/g ile Biiyiik Ada Cladonia
ornegi ve 5.518 pg/g ile Kinali Ada Parmelia tinctina 6rnegi takip etmistir (EKIV.8).
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Pb elementince en zengin Orneklere, Heybeli Ada ve Bilyik Ada
istasyonlarinda rastlanmistir. Pb icin 6lglimlerden elde edilen ortalama deger, 52.701
Mg/g’dir. En yliksek Pb konsantrasyon, 119.55 ug/g ile Heybeli Ada Xanthoria
orneginde Ol¢iilmiistiir. Bu konsantrasyonu, 110.84 pg/g ile Heybeli Ada
Istasyonundan Kara yosunu ve 99.60 ve 99.13 pg/g konsantrasyonu ile Biiyiik Ada
istasyonundan toplanan sirasiyla Parmelia caperata ve Parmelia tinctina 6rnekleri
takip etmistir.

Pb elementince en fakir Orneklere ise Maltepe ve Sile Istasyonlarinda
rastlanmistir. En diisiik konsantrasyon 19.01 pg/g ile Maltepe Evernia prunastri,
orneginde Ol¢iilmiistiir. Bu konsantrasyonu, Sile istasyonundan toplanan 27.520 ug/g
ile Parmelia caperata ve 27.790 pg/g ile Cladonia 6rnekleri takip etmistir (EKIV.9).

Cr elementince en zengin Orneklere, Heybeli Ada ve Maslak istasyonlarinda
rastlanmistir. Cr icin Olgiimlerden elde edilen ortalama deger, 13.052 pg/g’dir. En
yiksek Cr konsantrasyon, 27.745 pg/g ile Heybeli Ada Xanthoria orneginde
dlgiilmiistiir. Bu konsantrasyonu, 26.837 pg/g ile Heybeli Ada Istasyonundan Kara
yosunu ve 25.549 pg/g ile Maslak Kara yosunu 24.515 pg/g ile Physcia adscendens
ornekleri takip etmistir.

Cr elementince en fakir orneklere ise Kinali Ada, Belgrad Ormani ve Sile
Istasyonlarinda rastlanmistir. En diisiik konsantrasyonlar 1.2 pg/g 6lgiim smirinm
altinda olan Kinal1 Ada Parmelia tinctina 6rnegi ve Belgrad Orman1 Parmelia sulcata
orneginde rastlanmistir. Bu konsantrasyonu, Sile istasyonundan toplanan 2.863 pg/g

ile Cladonia 6rnegi takip etmistir (EKIV.10).
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Fe elementince en zengin orneklere, Heybeli Ada, Maslak ve Polonezkoy
istasyonlarinda rastlanmistir. Fe i¢in dl¢timlerden elde edilen ortalama deger, 0.542
% Agirhik’dir. En yiiksek konsantrasyon, 1.629 % agirlik ile Heybeli Ada Xanthoria
orneginde Ol¢iilmiistiir. Bu konsantrasyonu, 1.124 9% Agirhik ile Maslak
Istasyonundan Kara yosunu ve 1.076 % Agirlik ile Polonezkdy Cladonia drnekleri
takip etmistir.

Fe elementince en fakir Orneklere ise Maltepe, Belgrad Ormani ve Sile
Istasyonlarinda rastlanmustir. En diisiik konsantrasyonlar 0.1 % Agirlik ile Maltepe
Evernia prunastri 6rmegi ve 0.131 % Agirlik ile Belgrad Orman1 Parmelia caperata
orneginde rastlanmistir. Bu konsantrasyonu, Sile istasyonundan toplanan 0.184 %
Agirlik ile Cladonia 6rnegi takip etmistir (EKIV.11).

Al elementince en zengin Orneklere, Heybeli Ada, Polonezkdy ve Maslak
istasyonlarinda rastlanmistir. Al i¢in dlgtimlerden elde edilen ortalama deger, 1,355
% Agirhik’dir. En yiiksek konsantrasyon, 2.552 % Agurhik ile Heybeli Ada
Xanthoria Orneginde Olclilmiistiir. Bu konsantrasyonu, 2.041 % Agirhik ile
Polonezkdy Cladonia 6rnegi ve 2.001 % Agirlik ile Heybeli Ada Kara Yosunu
ornekleri takip etmistir.

Al elementince en fakir orneklere ise, Belgrad Ormani, Maltepe ve
Polonezkdy Istasyonlarinda rastlanmistir. En diisiik konsantrasyonlar 0.669 %
Agirlik ile Belgrad Ormani Parmelia caperata, 0.685 % Agirlik ile Maltepe
Evernia prunastri 6rnegi ve 0.780 % Agirlik ile Polonezkdy kara yosunu 6rneginde

rastlanmistir (EKIV.12).
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IV.1.2 Benzer Ornekler Arasinda Karsilastirmah Analiz Sonuclari

Biyomonitdrleme c¢alismamizda ayni cinsteki Orneklerin tiim istasyonlarda
bulunamamas1 sebebiyle analiz edilememistir. Bu nedenle ileride belirtilecek olan
grafiklerde bazi istasyonlar ile ilgili degerler yer almayacaktir.

Cladonia Ornekleri arasinda Cu (pg/g) degerleri incelendiginde ortalama
degerin 16.73 pg/g oldugu goriilmektedir. En yiiksek konsantrasyon 41.106 pg/g
olup, Heybeli Ada Cladonia 6rneginden elde edilmistir. En diisiik deger ise 8.256
Mg/g olup, Sile Yolu Cladonia orneginden elde edilmistir. Sekil IV.11°de de
goriildiigli lizere Heybeli Ada ve Biiyiikk Ada Ornekleri disinda kalan ornekler

ortalama degerin altinda ve birbirine yakindir.

Cladonia Ornekleri Arasinda Cu (ug/g) Dagilimi

45.000
40.000 -
35.000 -
30.000 -
25.000 +
20.000 -
15.000
10.000

5.000 —

0.000

Cu Konsantrasyonu (ug/g)

Cladonia sp.1 Cladonia sp.3 Cladonia sp.4 Cladonia sp 5 Cladonia sp 6 Cladonia sp 7

Sekil IV.11 Cladonia Ornekleri Arasinda Cu Elementi

Cladonia ornekleri arasinda Mn (ug/g) degerleri incelendiginde ortalama
degerin 241.784 pg/g oldugu goriilmektedir. En yiiksek Mn konsantrasyonu 665.394
Mg/g olup, Polonezkdy Cladonia 6rneginden elde edilmistir, (Sekil 1V.12).

Cladonia Orneklerinde Mn (ug/g) Dagilimi
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Sekil IV.12 Cladonia Ornekleri Arasinda Mn Elementi
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En diisiik Mn degeri ise 35.300 pg/g olup, Heybeli Ada Cladonia 6rneginden
elde edilmistir. Polonezkdy ve Sile Yolu 6rnekleri disinda kalan 6rnekler ortalama
degerin altinda ve birbirine yakindir.

Cladonia Ornekleri arasinda Cd (pg/g) degerleri incelendiginde ortalama
degerin 0.303 pg/g oldugu goriilmektedir. En yiiksek konsantrasyon 0.739 pg/g
olup, Sile Yolu Cladonia 6rneginden elde edilmistir. En diistik deger, AAS cihazinin
Cd 6l¢iim smir1 0.1 pg/g’in da altinda olup, Heybeli Ada Cladonia 6rneginden elde
edilmistir. Sekil IV.13°de de goriildiigii lizere Sile Yolu ve Biiylik Ada 6rnekleri

disinda kalan 6rnekler ortalama degerin altindadir.

Cladonia Orneklerinde Cd (ug/g) Dagilimi
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Sekil IV.13 Cladonia Ornekleri Arasinda Cd Elementi

Cladonia Ornekleri arasinda Co (Mg/g) degerleri incelendiginde ortalama
degerin 1.423 pg/g oldugu goriilmektedir. En yiiksek konsantrasyon 3.930 pg/g
olup, Polonezkdy Cladonia 6rneginden elde edilmistir. En diisiik deger ise 1.140
Mg/g’m olup, Sile Yolu Cladonia drneginden elde edilmistir. Sekil 1V.14’de de
gortldiigi tizere Sile Yolu ve Biiylik Ada 6rnekleri disinda kalan 6rnekler ortalama

degerin altindadir.

Cladonia Orneklerinde Co (ug/g) Dagilimi

5 0.500 T | [
o

Cladonia sp. 1 Cladonia sp.3 Cladonia sp.4 Cladonia sp 5 Cladonia sp 6 Cladonia sp 7

Sekil IV.14 Cladonia Ornekleri Arasinda Co Elementi
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Cladonia oOrnekleri arasinda Zn (pg/g) degerleri incelendiginde ortalama
degerin 65.244 ug/g oldugu goriilmektedir. En yliksek konsantrasyon 103.986 pg/g
olup, Biiylik Ada Cladonia 6rneginden elde edilmistir. En diisiik deger ise 49.061
Mg/g’n olup, Hidiv Kasr1 Cladonia 6rneginden elde edilmistir. Sekil IV.15°de de
gorildiigi lizere Biiylk Ada ve Kinali Ada Ornekleri disinda kalan ornekler

ortalama degerin altindadir.

Cladonia Orneklerinde Zn (ug/g) Dagilhimi
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Sekil IV.15 Cladonia Ornekleri Arasinda Zn Elementi

Cladonia Ornekleri arasinda Ni (Pg/g) degerleri incelendiginde ortalama
degerin 19.53 pg/g oldugu goriilmektedir. En yiiksek konsantrasyon 77.329 ug/g
olup, Heybeli Ada Cladonia 6rneginden elde edilmistir. En diisiik deger ise 4.278
Mg/g’in olup, Kinali Ada Cladonia 6rneginden elde edilmistir. Sekil IV.16°da da
gorildiigii iizere Heybeli Ada 6rnegi disinda kalan 6rnekler ortalama degerin altinda

ve birbirine yakindir.

Cladonia Orneklerinde Ni (ug/g) Dagilimi
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Sekil IV.16 Cladonia Ornekleri Arasinda Ni Elementi
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Cladonia oOrnekleri arasinda Pb (ug/g) degerleri incelendiginde ortalama
degerin 40.89 pg/g oldugu goriilmektedir. En yiiksek konsantrasyon 61.140 pg/g
olup, Biiyilk Ada Cladonia 6rneginden elde edilmistir. En diisiik deger ise 4.278
Mg/g’in olup, Sile Yolu Cladonia 6rneginden elde edilmistir. Sekil IV.17°de de
gorildiigli tlizere Biliyiikk Ada ve Polonezkdy oOrnekleri disinda kalan ornekler
ortalama degerin altindadir. Bu 6rneklerden Kinali Ada Cladonia 6rnegi, ortalama

degere olduk¢a yakindir.

Cladonia Orneklerinde Pb (ug/g) Dagilimi
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Sekil IV.17 Cladonia Ornekleri Arasinda Pb Elementi

Cladonia ornekleri arasinda Cr (pg/g) degerleri incelendiginde ortalama
degerin 12.344 pg/g oldugu goriilmektedir. En yiiksek konsantrasyon 17.224 ug/g
olup, Polonezkdy Cladonia 6rneginden elde edilmistir. En diisiik deger ise 2.863
Mg/g’in olup, Sile Yolu Cladonia 6rneginden elde edilmistir. Sekil IV.18’de de
goriildiigli lizere Polonezkdy, Biiyiik Ada, Heybeli Ada ve Kinali Ada ornekleri

disinda kalan 6rnekler ortalama degerin altindadir.

Cladonia Orneklerinde Cr (ug/g) Dagilimi
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Sekil IV.18 Cladonia Ornekleri Arasinda Cr Elementi
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Cladonia ornekleri arasinda Fe (% agirlik) degerleri incelendiginde ortalama
degerin 0.50 % (agirlik) oldugu goriilmektedir. En yiiksek deger 1.076 % (agirlik)
olup, Polonezkdy Cladonia 6rneginden elde edilmistir. En diislik deger ise 0.385 %
(agirlik) olup, Hidiv Kasr1 Cladonia 6rneginden elde edilmistir. Sekil IV.19°da da
gorildiigli tlizere Polonezkdy ve Biiyilk Ada oOrnekleri disinda kalan ornekler

ortalama degerin altindadir. Bu 6rneklerden Heybeli Ada ve Kinali Ada orta degere

oldukca yakindir.

Cladonia Orneklerinde Fe % (Agirlik)
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Sekil IV.19 Cladonia Ornekleri Arasinda Fe Elementi

Cladonia ornekleri arasinda Al (% agirlik) degerleri incelendiginde ortalama
degerin 1.38 % (agirlik) oldugu goriilmektedir. En yiiksek deger 2.041 % (agirlik)
olup, Polonezkdy Cladonia d6rneginden elde edilmistir. En diisiik deger ise 1.001 %
(agirlik) olup, Sile Yolu Cladonia drneginden elde edilmistir. Sekil IV.20°de de

goriildiigli lizere Polonezkdy ve Heybeli Ada ornekleri disinda kalan 6rnekler

ortalama degerin altindadir.

Cladonia Orneklerinde Al % (agirlik) Dagihimi
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Sekil IV.20 Cladonia Ornekleri Arasinda Al Elementi
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Parmelia ornekleri arasinda Cu (ug/g) degerleri incelendiginde ortalama
degerin 21.14 pg/g oldugu goriilmektedir. En yiiksek konsantrasyon 35.200 pg/g
olup, Biiyilk Ada Parmelia 6rmeginden elde edilmistir. En diisiik deger ise 9.200
pg/g olup, Belgrad Ormani 6rneginden elde edilmistir. Sekil IV.21°de de goriildiigii
tizere Belgrad Ormani, Maltepe ve Sile Yolu 6rnekleri ortalama degerin altinda elde

edilmistir.

Parmelia Orneklerinde Cu (ug/g) Dagilimi

Cu (ug/g) Konsantrasyonu
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Sekil IV.21 Parmelia Ornekleri Arasinda Cu (pg/g) Elementi

Parmelia 6rnekleri arasinda Mn (pg/g) degerleri incelendiginde ortalama
degerin 225.971 pg/g oldugu gorilmektedir. En yiliksek konsantrasyon 487.970 pg/g
olup, Camlica Parmelia sulcata 6rneginden elde edilmistir. En diisiik deger ise
59.059 pg/g olup, Kinali Ada Parmelia tinctina 6rneginden elde edilmistir. Biiyiik
Ada ve Kinali Ada o6rneklerinden elde edilen degerler birbirine ¢ok yakin olup,

ortalamanin altindadir ( Sekil.IV.22).

Parmelia Orneklerinde Mn (ug/g) Dagilimi
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Sekil IV.22 Parmelia Ornekleri Arasinda Mn (pg/g) Elementi
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Parmelia ornekleri arasinda Co (ug/g) degerleri incelendiginde ortalama
degerin 1.006 pg/g oldugu goriilmektedir. En yiiksek konsantrasyon 1.590 pg/g
olup, Biiylik Ada Parmelia caperata 6rneginden elde edilmistir. En diisiik deger ise
0.426 pg/g olup, Sile Yolu Parmelia caperata Orneginden elde edilmistir
Sekil.IV.23).

Parmelia Orneklerinde Co (ug/g) Dagilhimi

Co (ug/g) Konsantrasyonu
o
o
o
o

Sekil 1V.23 Parmelia Ornekleri Arasinda Co (pg/g) Elementi

Parmelia o6rnekleri arasinda Cd (pg/g) degerleri incelendiginde ortalama
degerin 0.48 pg/g oldugu goriilmektedir. En yiiksek konsantrasyon 0.867 ug/g olup,
Sile Yolu Parmelia caperata drneginden elde edilmistir. En diisiik deger ise 0.146
Mg/g olup, Camlica Parmelia sulcata 6rneginden elde edilmistir. Sekil.IV.24’te de
goriildiigi gibi Polonezkdy, Camlica, Maltepe ve Belgrad Ormani (Parmelia sulcata)

orneklerinden elde edilen degerler ortalamanin altindadir.

Parmeli Orneklerinde Cd (ug/g) Dagilimi
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Sekil 1V.24 Parmelia Ornekleri Arasinda Cd (pg/g) Elementi
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Parmelia oOrnekleri arasinda Zn (Pg/g) degerleri incelendiginde ortalama
degerin 106.608 pg/g oldugu goriilmektedir. En yiiksek konsantrasyon 183.177 pg/g
olup, Biiyiik Ada Parmelia tinctina 6rneginden elde edilmistir. En diisiik deger ise
48.746 pg/g olup, Sile Yolu Parmelia caperata Orneginden elde edilmistir
(Sekil.IV.25).

S Parmelia Orneklerinde Zn (ug/g) Dagilimi
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Sekil IV.25 Parmelia Ornekleri Arasinda Zn (ng/g) Elementi

Parmelia ornekleri arasinda Ni (pg/g) degerleri incelendiginde ortalama
degerin 8.505 pg/g oldugu goriilmektedir. En yiliksek konsantrasyon 13.947 pg/g
olup, Biiyiikk Ada Parmelia caperata drneginden elde edilmistir. En diisiik deger ise
5.518 pg/g olup, Kinali Ada Parmelia tinctina Orneginden elde edilmistir
(Sekil.IV.26).

Parmelia Orneklerinde Ni (ug/g) Dagilimi

Ni (ug/g) Konsantrasyonu
o
o
o
o

Sekil IV.26 Parmelia Ornekleri Arasinda Ni (ng/g) Elementi
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Parmelia Ornekleri arasinda Pb (pg/g) degerleri incelendiginde ortalama
degerin 62.58 pg/g oldugu goriilmektedir. En yiiksek konsantrasyon 99.600 pg/g
olup, Biiylik Ada Parmelia caperata 6rneginden elde edilmistir. En diisiik deger ise
27.740 pg/g olup, Sile Yolu Parmelia caperata Orneginden elde edilmistir
(Sekil.IV.27).
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Sekil IV.27 Parmelia Ornekleri Arasinda Pb (ng/g) Elementi

Parmelia ornekleri arasinda Cr (pg/g) degerleri incelendiginde ortalama
degerin 9.95 pg/g oldugu gorilmektedir. En yiliksek konsantrasyon 16.816 pg/g
olup, Biiyiikk Ada Parmelia caperata drneginden elde edilmistir. En diisiik deger ise
Ol¢tim st 1.1 pg/g’dan kiigiik olup Kinali Ada Parmelia tinctina ve Belgrad

Ormani Parmelia sulcata 6rneklerinden elde edilmistir (Sekil.IV.28).
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Sekil IV.28 Parmelia Ornekleri Arasinda Cr (ug/g) Elementi
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Parmelia 6rnekleri arasinda % Fe (Agirlik) degerleri incelendiginde ortalama
degerin % 0.42 (Agirlik) oldugu goriilmektedir. En yiiksek konsantrasyon % 0.649
(Agirlik) olup, Biiylik Ada Parmelia caperata d6rneginden elde edilmistir. En diisiik
deger ise % 0.131 (Agirhik) Belgrad Ormani Parmelia capearata 6rneginden elde

edilmistir (Sekil.IV.29).
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Sekil V.29 Parmelia Ornekleri Arasinda % Fe Elementi

Parmelia 6rnekleri arasinda % Al (Agirlik) degerleri incelendiginde ortalama
degerin % 1.141 oldugu goriilmektedir. En yiiksek deger % 1.8 olup, Biiyiik Ada
Parmelia tinctina 6rneginden elde edilmistir. En diisiik deger ise % 0.669 Belgrad

Ormani Parmelia capearata 6rneginden elde edilmistir (Sekil.IV.30).

Parmelia Orneklerinde Al % (Agirlik) Dagilimi
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Sekil IV.30 Parmelia Ornekleri Arasinda % Al Elementi
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Xanthoria ornekleri arasinda Cu (ug/g) degerleri incelendiginde ortalama
degerin 45.23 pg/g oldugu goriilmektedir. En yiiksek konsantrasyon 79.469 pg/g
olup, Heybeli Ada Xanthoria 6rneginden elde edilmistir. En diisiik deger ise 23.918
Mg/g olup, Biiyiik Ada Xanthoria 6rneginden elde edilmistir, (Sekil IV.31).
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Sekil IV.31 Xanthoria Ornekleri Arasinda Cu Elementi

Xanthoria Ornekleri arasinda Mn (Pg/g) degerleri incelendiginde ortalama
degerin 150.43 pg/g oldugu goriilmektedir. En yliksek konsantrasyon 186.022 pg/g
olup, Heybeli Ada Xanthoria Orneginden elde edilmistir. En diisiik deger ise
125.140 pg/g olup, Biiylik Ada 6rneginden elde edilmistir (Sekil.IV.32).
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Sekil V.32 Xanthoria Ornekleri Arasinda Mn elementi
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Xanthoria Ornekleri arasinda Co (Mg/g) degerleri incelendiginde ortalama
degerin 2.110 pg/g oldugu goriilmektedir. En yiiksek konsantrasyon 2.510 pg/g
olup, Maslak Xanthoria 6rneginden elde edilmistir. En diisiik deger ise 1.760 yg/g
olup, Biiyiik Ada 6rneginden elde edilmistir (Sekil 1V.33).
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Sekil V.33 Xanthoria Ornekleri Arasinda Co elementi

Xanthoria ornekleri arasinda Cd (pg/g) degerleri incelendiginde ortalama
degerin 0.343 pg/g oldugu goriilmektedir. En yiiksek konsantrasyon 0.498 pg/g
olup, Biiylik Ada Xanthoria 6rneginden elde edilmistir. En diisiik deger ise 6l¢lim
siirt 0.1 (ug/g)’1n altinda olup, Maslak 6rneginden elde edilmistir (Sekil IV.34).
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Sekil 1V.34 Xanthoria Ornekleri Arasinda Cd elementi
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Xanthoria Ornekleri arasinda Zn (pg/g) degerleri incelendiginde ortalama
degerin 194.860 pg/g oldugu gorilmektedir. En yliksek konsantrasyon 243.368 pg/g
olup, Biiyiik Ada Xanthoria 6rneginden elde edilmistir. En diisiik deger ise 132.228
(Mg/g) olup, Maslak 6rneginden elde edilmistir (Sekil IV.35).
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Sekil IV.35 Xanthoria Ornekleri Arasinda Zn elementi

Xanthoria Ornekleri arasinda Ni (pg/g) degerleri incelendiginde ortalama
degerin 17.07 pg/g oldugu goriilmektedir. En yiliksek konsantrasyon 26.688 pg/g
olup, Heybeli Ada Xanthoria d6rneginden elde edilmistir. En diisiik deger ise 11.712
(Mg/g) olup, Biiyiik Ada 6rneginden elde edilmistir (Sekil IV.36).
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Sekil IV.36 Xanthoria Ornekleri Arasinda Ni elementi
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Xanthoria ornekleri arasinda Pb (ug/g) degerleri incelendiginde ortalama
degerin 71.34 pg/g oldugu goriilmektedir. En yiiksek konsantrasyon 119.550 pg/g
olup, Heybeli Ada Xanthoria 6rneginden elde edilmistir. En diisiik deger ise 38.880
(Mg/g) olup, Maslak 6rneginden elde edilmistir (Sekil IV.37).
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Sekil 1V.37 Xanthoria Ornekleri Arasinda Pb elementi

Xanthoria Ornekleri arasinda Cr (Jg/g) degerleri incelendiginde ortalama
degerin 21.38 pg/g oldugu goriilmektedir. En yiiksek konsantrasyon 27.745 ug/g
olup, Heybeli Ada Xanthoria 6rneginden elde edilmistir. En diisiik deger ise 17.906
(Mg/g) olup, Biiyiik Ada 6rneginden elde edilmistir (Sekil IV.38). 18.515 pg/g ile bu
degeri Maslak 6rnegi takip etmektedir.
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Sekil IV.38 Xanthoria Ornekleri Arasinda Cr elementi
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Xanthoria 6rnekleri arasinda % Fe (Agirlik) degerleri incelendiginde ortalama
degerin 0.973 pg/g oldugu goriilmektedir. En yiiksek konsantrasyon 1.629 pg/g
olup, Heybeli Ada Xanthoria 6rneginden elde edilmistir. En diisiik deger ise 0.533
(Mg/g) olup, Biiyiik Ada 6rneginden elde edilmistir (Sekil 1V.39).
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Sekil 1V.39 Xanthoria Ornekleri Arasinda % Fe elementi

Xanthoria 6rnekleri arasinda % Al (Agirlik) degerleri incelendiginde ortalama
degerin 1.85 pg/g oldugu goriilmektedir. En yiiksek konsantrasyon 2.552 ug/g olup,
Heybeli Ada Xanthoria 6rneginden elde edilmistir. En diisiik deger ise 1.404 (ug/g)
olup, Biiylik Ada 6rneginden elde edilmistir (Sekil IV.40).
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Sekil V.40 Xanthoria Ornekleri Arasinda % Al elementi
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Karayosunu Ornekleri arasinda Cu (Pg/g) degerleri incelendiginde ortalama
degerin 24.85 pg/g oldugu goriilmektedir. En yiiksek konsantrasyon 50.984 pg/g
olup, Heybeli Ada kara yosunu 6rneginden elde edilmistir. En diisiik deger ise 9.137
Mg/g olup, Belgrad Ormani 6rneginden elde edilmistir, (Sekil IV.41).
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Sekil IV.41 Karayosunu Ornekleri Arasinda Cu Elementi

Karayosunu ornekleri arasinda Mn (pg/g) degerleri incelendiginde ortalama
degerin 446.82 pg/g oldugu goriilmektedir. En yiiksek konsantrasyon 1346.760 ug/g
olup, Polonezkdy yosunu orneginden elde edilmistir. En diisiik deger ise 154.251

Mg/g olup, Hidiv Kasri’ndan toplanan 6rnekten elde edilmistir, (Sekil IV.42).
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Sekil V.42 Karayosunu Ornekleri Arasinda Mn Elementi

Karayosunu oOrnekleri arasinda Co (ug/g) degerleri incelendiginde ortalama

degerin 2.241 pg/g oldugu goriilmektedir. En yiiksek konsantrasyon 5.830 pg/g

70



olup, Maslak karayosunu 6rneginden elde edilmistir. En diistik deger ise 0.992 pg/g
olup, Polonezkdy drneginden elde edilmistir, (Sekil 1V.43).
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Sekil IV.43 Karayosunu Ornekleri Arasinda Co Elementi

Karayosunu oOrnekleri arasinda Cd (pg/g) degerleri incelendiginde ortalama
degerin 0.280 pg/g oldugu goriilmektedir. En yiiksek konsantrasyon 0.596 pg/g
olup, Hidiv Kasr1 karayosunu 6rneginden elde edilmistir. En diisiik deger ise 6l¢lim
sinir1 olan 0.1 pg/g’in altinda olup, Maslak o6rneginden elde edilmistir, (Sekil
IV.44).
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Sekil IV.44 Karayosunu Ornekleri Arasinda Cd Elementi

Karayosunu oOrnekleri arasinda Zn (pg/g) degerleri incelendiginde ortalama

degerin 146.952 pg/g oldugu goriilmektedir. En yiiksek konsantrasyon 445.053 pg/g
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olup, Maslak karayosunu orneginden elde edilmistir. En diisiik deger ise 37.960

pg/g olup, Polonezkdy drneginden elde edilmistir, (Sekil IV.45).
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Sekil IV.45 Karayosunu Ornekleri Arasinda Zn Elementi

Karayosunu Ornekleri arasinda Ni (ug/g) degerleri incelendiginde ortalama

degerin 12.182 pg/g oldugu goriilmektedir. En yliksek konsantrasyon 18.299 pg/g

olup, Heybeli Ada karayosunu 6rneginden elde edilmistir. En diisiik deger ise 6.361

Mg/g olup, Polonezkdy 6rneginden elde edilmistir, (Sekil IV.46)
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Sekil V.46 Karayosunu Ornekleri Arasinda Ni Elementi

Karayosunu oOrnekleri arasinda Pb (pg/g) degerleri incelendiginde ortalama

degerin 50.105 pg/g oldugu goriilmektedir. En yiliksek konsantrasyon 110.840 pg/g
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olup,

Heybeli Ada karayosunu oOrneginden elde edilmistir. En diisilk deger ise

27.430 pg/g olup, Belgrad Ormani 6rneginden elde edilmistir, (Sekil IV.47)
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Sekil IV.47 Karayosunu Ornekleri Arasinda Pb Elementi

Karayosunu ornekleri arasinda Cr (ng/g) degerleri incelendiginde ortalama

degerin 14.611 pg/g oldugu goriilmektedir. En yliksek konsantrasyon 26.837 pg/g

olup,

Heybeli Ada karayosunu orneginden elde edilmistir.Maslak Karayosunundan

elde edilen deger 25.549 ug/g olup, Heybeli Ada 6rnegini takip etmektedir. En

diisiik deger ise 4.085 pg/g olup, Polonezkdy oOrneginden elde edilmistir, (Sekil
IV.48)
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Sekil V.48 Karayosunu Ornekleri Arasinda Cr Elementi

Karayosunu ornekleri arasinda % agirlik bakimindan Fe degerleri

incelendiginde ortalama degerin 0.596 pg/g oldugu goriilmektedir. En yiiksek deger

% 1.124 olup, Maslak karayosunu 6rneginden elde edilmistir. Bu degeri % 0.907 ile
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Heybeli Ada karayosunundan elde edilen 6rnek takip etmektedir. En diisiik deger ise

% 0.217 olup, Polonezkdy 6rneginden elde edilmistir, (Sekil IV.49)
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Sekil IV.49 Karayosunu Ornekleri Arasinda Fe Elementi

Karayosunu ornekleri arasinda 9% agirhk bakimindan Al degerleri
incelendiginde ortalama degerin 1.468 pg/g oldugu goriilmektedir. En yiiksek deger
% 2.001 olup, Heybeli Ada karayosunu 6rneginden elde edilmistir. Bu degeri %
1.976 ile Maslak karayosunundan elde edilen 6rnek takip etmektedir. En diisiik
deger ise % 0.780 olup, Polonezkdy Orneginden elde edilmistir, (Sekil IV.50)
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Sekil IV.50 Karayosunu Ornekleri Arasinda Al Elementi
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BOLUM 5

TARTISMA ve DEGERLENDIRME
5.1 TARTISMA

Istanbul ilinde ¢esitli istasyonlarda liken ve kara yosunu oOrnekleri ile
yaptigimiz calismada ilgi ¢ekici sonuglar elde edilmistir. Calisma bulgularimiz
Tiirkiye’de konuyla ilgili yapilan benzer simirli sayida yapilmis olan ¢aligmalarla
karsilastirilmistir.  Bu Orneklerden biri Kardemir ve Toker’in (1995) Ankara’da
yaptiklar1 ¢alismadir. Bu calismada Ankara’da kavsaklarda yetisen Graminae ve
Taraxacum (Karahindiba) tiirlerinde egzoz gazlarmin etkisiyle olusan Pb birikimi
incelenmistir. Bitkilerden alman kok ve yaprak oOrneklerinde AAS ile kursun
miktarlar1 Ol¢lilmiistiir. Trafigin yogun oldugu kavsaklardan alinan yaprakg:
orneklerinde 35 pg/g Pb Olgiilmistiir. Bu gibi yiiksek bitkilerde agir metal
analizleriyle ilgili yapilan bir ¢aligmada zehirlenme mekanizmalar1 da incelenmistir
(Memon ve ark., 2001). Baska bir calismada Cicharium intybus L. (hindiba) ve
Rumex pulcher L (kuzukulagi) bitkileriyle Kayseri — Kirsehir karayolunda trafik
kokenli agir metal kirliligi incelenmistir. Anayoldan cesitli uzakliklarda bulunan
bitkilerin yapraklarindaki Pb miktar1 6l¢lilmiistiir. Sonug¢ olarak anayolun hemen
kenarinda bulunan Cicharium intybus yapraklarinda 19 pg/g, Rumex pulcher L
yapraklarinda ise 13 pg/g Pb oOlglilmiis, bu miktarin karayolundan uzaklastikca
azaldig tespit edilmistir. Calismamizda yer alan istasyonlardan Maslak (10) arag
yolunun hemen kenarinda olmasi bakimindan benzerlik gostermektedir. Bu
istasyondan topladigimiz Xanthoria parietina, Physcia adscendens ve karayosunu
orneklerinde Pb sirastyla 38.880 ng/g, 36.420 pg/g ve 54.860 pg/g tespit edilmistir.
Rumex pulcher ve Cicharium intybus yapraklarindan sirasiyla 13 pg/g ve 19 pg/g Pb
Olciiliirken, yol kenarinda olmasi bakimindan Xanthoria 6rneklerinde 3 ile 4 kat
daha fazla bulunmustur. Bu durum likenlerin elementleri diger bitkilere gore daha

iyi biriktirdigini gostermektedir.
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Tiirkiye’de Ege Bolgesi’nde Xanthoria parietina yapilan bagka bir calismada
elde edilen sonuglar 0.28 pg/g ile 170 pg/g arasinda olup, orta deger 4.2 pg’dir.
Izmir sehir merkezi civari, Aliaga Bolgesi ve Balikesir’deki orneklerde yiiksek
miktarlarda Pb birikimi goriilmiis, sebep olarak yogun sehir trafigi ve endiistri
gosterilmistir  (Yenisoy-Karatag, Tuncel, 2004). Calismamizda ise Xanthoria
parietina likeni i¢in elde ettigimiz degerler 38.880 pg/g ile 119.550 pg/g arasinda
olup, orta deger 71.34 pg/g’dir. Xanthoria parietina 6rneklerinde en yiiksek Pb
degerine Heybeli Ada’da rastlanmistir. Bu 6rnekten elde edilen Pb konsantrasyonu
calismada Olgiilen en yiiksek degerdir. Ayni istasyondan toplanan karayosunu
orneginde de Pb konsantrasyonu, 110.840 pg/g olup, karayosunlari i¢cinde en yiiksek
degerdir. Motorlu tasit sayisinin birkag¢ tane oldugu Heybeli Ada’da Pb elementinin
yiiksek ¢ikmasi sasirticidir. Diger yandan Orneklerin toplandigi bolgede bulunan
sanatoryum ve askeri tesislerde fosil yakit1 kullanilmaktadir. Bu durum atmosferik
Pb kirliliginde motorlu tasitlar kadar kullanilan yakit tipinin de 6nemli bir etken
oldugunu diisiindiirmektedir. Pb’ye ilaveten Heybeli Ada istasyonunda Cu degerleri
de toplanan tiim orneklerde olduke¢a yiiksek cikmistir. Ozellikle bu istasyondan
toplanan Xanthoria parietina likeninde Olgiilen Cu degeri 79.469 ug/g olup,
calismamizda bu element i¢in elde edilen en yiiksek konsantrasyondur. Cu elementi
de Pb gibi motorlu tagitlardan kaynaklanabilmektedir. Heybeli Ada’da ise toplanan
orneklerde Cu’1n yiiksek ¢ikmasina sebep adada bulunan bakir madeni gosterilebilir.

Yurt disginda konuyla ilgili yapilmis calismalardan biri Italya’da eski bir
maden bolgesinde Parmelia caperata likeni ve Hypnum cupressiforme karayosunu
ile yapilmistir. Calismada bu iki bitki tiirline ait 6rneklerde Al, As, B, Ba, Cd, Cr,
Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, S, Ti, V, ve Zn elementlerinin analizi yapilmistir. Analizini
yaptigimiz elementlerin degerleri ve bu c¢alismadan elde edilen sonuglar1 igeren
tablo, Parmelia caperata likenleri i¢in Tablo V.1’de, karayosunu Ornekleri i¢in ise

Tablo V.2’de belirtilmistir.

Tablo V.1 Parmelia caperata Liken Ornekleri i¢in Karsilastirma

italyada Bargagli'ninCalismasi istanbul’daki Sonuglarimiz
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Sile Buyiik
Minimum Orta Maksimum Yolu Ada Belgrad
Deger Deger Deger Oran Oran Oran Ormani
Al 0.026% | 0.065% 0.23% 3.70 |0.85% | 6.52 [1.50% | 2.91 | 0.67%
Cd 0.06 0.26 0.69 1.26 087 | 092 | 064 | 1.15 | 0.79




Tablo V.1’in Devami

Sile Biiyiik

Minimum Orta Maksimum Yolu Ada Belgrad

Deger Deger Deger Oran Oran Oran Ormani

Cr 1.19 2.48 5.66 1.75 9.89 |297|1682 | 0.82 | 4.63

Cu 3.94 5.77 9.17 1.16 10.62 | 3.84 3520 | 1.00 | 9.20
Fe 0.016% | 0.054% 0.25% 0.94 0.23% | 2.60 | 0.65% | 0.52 | 0.13%
Mn 18.80 65.5 170.00 1.60 | 271.23 | 0.42| 70.99 | 0.71 | 121.19

Ni 1.03 2.65 8.00 0.76 6.10 |1.74| 1395 | 0.69 | 5.49
Pb 0.68 3.88 11.20 2.46 2752 | 8.89| 99.60 | 4.41 | 49.35
Zn 25.90 34.7 57.70 0.84 48.75 | 2.49143.73| 0.97 | 55.88

Tablo V.1°de Parmelia caperata likeni i¢in c¢alismamizdaki element

konsantrasyonlari, Bargagli’nin c¢alismasinda elde ettigi maksimum degerlere

boliinerek karsilagtirilmistir. Buna gore elde ettifimiz bazi elementlerin
konsantrasyonlari, Bargagli’nin ¢aligmasindaki maksimum degerlere gore oldukca
biiyiiktiir. Bu elementler Al, Cr, Cu ve Pb’dur. Biiyiik Ada istasyonundaki Parmelia
caperata likeni Al, Cr, Cu ve Pb icin en yiiksek degerleri vermis olup, Bargagli’nin
calismasindaki maksimum degerlerin sirasiyla 6.5, 2.9, 3.84 ve 8.89 katidir. Biiytlik
Ada’dan elde edilen bu sonuglar da Heybeli Ada gibi 1sinma amaciyla fosil
yakitlarin kullanilmasindan kaynaklanabilir. Ilaveten motorlu tagitlar bu adalarda
bulunmasa da deniz tasitlar1 bu kirlilige sebep olabilirler. Bu konuyla ilgili kesin bir
yargl i¢in daha genis g¢alismalara gerek bulunmaktadir. Biiyilkk Ada istasyonuna
oldugu gibi Belgrad Ormani istasyonunda da o6lgiilen Pb miktari, Bargagli’nin
sonucundan 4.41 kat biiytiktiir.

Tablo V.2’de Karayosunu oOrnekleri icin ¢alismamizdaki element
konsantrasyonlar1 da likenlerde yapildigi gibi Bargagli’nin ¢alismasinda elde ettigi
maksimum degerlere oranlanarak karsilastirilmistir. Bu oranlamalar sonucunda
calismamizdaki Al, Cu, Fe, Mn, Pb ve Zn elementleri degerlerinde bazi istasyonlar
icin biiylik oranda fazlalik goriilmistiir. Al elementi, Hidiv Kasri, Heybeli Ada ve
Maslak istasyonlarindaki karayosunu oOrneklerinde Bargagli’'nin maksimum
degerlerinden 4 ile 5 kat daha biiyiiktiir. Cu, Pb ve Zn elementleri Heybeli Ada
ornekleri ise sirasiyla 5.22, 12.09 ve 4.94 kat daha fazla ¢cikmistir. Heybeli Ada kara
yosunlarinda  bu  elementlerin bakir  madeninden

yiksek  ¢ikmast

kaynaklanmaktadir.Karayosunu Orneklerinde Pb elementi, Heybeli Ada disindaki
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alt1 istasyonda Bargagli’ye gore 3 ile 6 kat arasinda biiylikliik gostermektedir. Bu
degerler, motorlu tasit trafigi ve/veya fosil yakitlar sebebiyle bu kadar yiiksek
oldugu diisiiniilmektedir. Bu konuda istasyonlardaki fosil yakit ve kursunlu benzin
kullanimu ile ilgili daha fazla 6rnek ile ¢alisma yapilmasi gerekmektedir.

Zn elementi, calismamizdaki tiim Olgiimler i¢inde Maslak istasyonundaki
karayosunu 6rneginde en yiiksek ¢ikmistir. Bargagli’nin maksimum Zn degerinin de
8.21 katidir. Aymi istasyonundaki liken Orneklerinin de Zn konsantrasyonu
karayosunu Ornegi kadar olmasa da diger orneklere gore oldukga yiiksektir. Bu
durumun sebebi o bolgede eglence maksadiyla sik sik atilan havai fisekler olabilir.
Havai fiseklerin yapisinda ¢esitli kimyasal bilesikler yaninda Fe, Mg, Cu, Zn, Al ve
Ti de bulunmaktadir. Al, Fe, Cu bakimindan da Maslak istasyonunun tiim
orneklerini inceledigimizde Zn gibi yliksek degerler de oldugu goriilmektedir.

Mn elementi bakimindan karayosunu Orneklerinde element degerlerini
karsilagtirdigimizda sonuglarimizin Polonezkdy istasyonu disinda hemen hemen
ayn1 ya da daha diisiik oldugu goriilmektedir. Polonezkdy istasyonundaki 6rnekten
elde edilen sonug 4.64 kat yliksektir. Ayni istasyondan toplanan Parmelia sulcata ve
Cladonia orneklerini inceledigimizde karayosunu oOrnekleri kadar olmasa da Mn
fazlaligina rastlamaktayiz. Mn ¢elik iiretiminde, alasimlarda ve pillerin yapisinda
kullanilmaktadir. Motorlu tagitlarin da Mn i¢in bir kaynak oldugu bilinmektedir. Mn
toprakta bulunan 6nemli bir elementtir. Ayrica epifitik likenlerce aga¢ kabugundan
alinabilmekte, canli ve 6lii yapilardan kortekse gecebilmektedir (Yenisoy-Karatas,
Tuncel, 2004). Polonezkdy istasyonunda tiim ornekler, Quercus agaclarindan
toplanmistir. Mn diizeyi yiiksek ¢ikan Camlica, Sile Yolu ve Belgrad Ormamn
Istasyonlarindaki orneklere baktigimizda benzer olarak Quercus ya da Pinus gibi
substratlardan toplandig1 goriilmektedir. Polonezkdy, Sile Yolu ve Belgrad Ormani
fabrikalardan ve yogun tasit trafiginden uzak boélgelerdir. Bu durum liken ve
karayosunu 6rneklerindeki Mn diizeyinde aga¢ kabugu substratinin etkili oldugunu
gostermektedir. Orneklerin toplandigi agacglarin gévde capr ve agag tiirii dikkat
cekici bagka noktalardir. Maslak istasyonundaki liken 6rnekleri govde ¢ap1 25 ile 28
cm arasinda degisen gen¢ Acer agaglarinda toplanirken Polonezkdy, Sile Yolu ve
Belgrad Ormani’ndaki Ornekler, caplari 50 ile 110 cm arasinda degisen biiyiik
agacglardan alinmislardir. Bu nedenle Maslak istasyonu Polonezkdy, Sile Yolu ve
Belgrad Ormani istasyonlarina gére motorlu tasit trafigine ¢ok daha yakin oldugu

halde 6rneklerinde olciilen Mn degerleri o kadar yiiksek degildir.
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Tablo V.2 Karayosunu Ornekleri i¢cin Karsilastirma Tablosu

Bargagli’nin
KarayosunuOrnekleri Sonuglari

istanbul’daki Karayosunu
Ornekleri Sonuglari

Minimum | Orta | Maksimum | Polonezkoy Camlica Sile Hidiv Heybeli Belgrad Maslak
Yolu Kasri Ada Ormani
Deger Deger Deger Oran Oran Oran Oran Oran Oran Oran
Al | 0.051% |0.155% | 0.40% 1.95| 0.78% [3.63| 1.45% | 3.58 | 1.43% | 4.06 | 1.62% | 5.00 | 2.00% | 2.54 | 1.02% | 4.94 | 1.98%
Cd| 0.08 0.19 0.45 0.59| 027 |0.22| 0.10 [0.66| 030 |1.32| 0.60 | 0.98 | 0.44 0.37 0.17 0.22 | 0.10
Cr 1.4 5.15 37.6 0.11| 409 [0.35]| 13.34 (0.32| 1188 [0.23| 863 [ 0.71 | 26.84 | 0.32 | 11.96 | 0.68 | 25.55
Cu| 3.66 6.09 9.76 1.12| 1092 |1.94| 1891 |2.00| 19.53 | 1.67 | 16.33 | 5.22 | 50.98 | 0.94 9.14 | 4.94 | 48.18
Fe | 0.044% [0.124% | 0.35% |0.62| 0.22% | 1.67 | 0.58% | 1.40| 0.49% | 1.41 | 0.49% | 2.59 | 0.91% | 1.03 | 0.36% | 3.21 | 1.12%
Mn| 18.90 126 290.00 [ 4.64 |1346.76[0.53 | 154.46 [ 1.67 | 484.03 | 0.53 | 154.25| 0.64 |185.17| 1.77 |513.70| 1.00 |289.40
Ni 1.08 4.88 18.10 035| 636 [0.71] 1294 [0.67| 12.08 [ 0.64 | 11.66 | 1.01 | 18.30 | 0.49 8.81 0.84 | 15.13
Pb| 0.24 2.72 9.17 4.03| 36.96 |4.15| 38.05 | 4.34| 39.79 | 4.67 | 42.81 |12.09/110.84| 2.99 | 2743 | 5.98 | 54.86
Zn| 11.90 25.8 54.20 0.70 | 3796 [1.15]| 62.33 [1.26| 68.55 [ 1.97 |106.70| 4.94 |267.65| 0.75 | 40.42 | 8.21 [445.05
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Parmelia tiirleri ile Loppi’nin italya’da yapti§1 bir calismadan elde ettigi
element diizeyleri ile c¢alismamizda buldugumuz degerler Tablo V.3’de
belirtilmistir. Bu tabloda da ¢alismamizda 6l¢tiigiimiiz element konsantrasyonlari
Loppi’nin  calismasinda elde  ettigi maksimum  degerlere  bdliinerek
karsilastirilmistir. Buna gore ¢alismamizda tiim Parmelia 6rneklerinde Al ve Pb’nin
konsantrasyonlar1 Bargagli’nin ¢aligmasiyla yapilan karsilastirmada oldugu gibi
Loppi’nin ¢alismasindaki maksimum degerlere gore biiyiiktiir. Calismamizdaki Cd
ve Co degerleri ise hemen hemen tiim (Sile Yolu Parmelia caperata 6rneginde Cd
oran1 1.26’dir.) Parmelia Orneklerinde Loppi’'nin sonuglarina gore daha diisiik
cikmustir.

Hava Kkalitesinin belirlenmesinde likenlerle yapilan calismalar giderek
yayginlagsmaktadir. Likenlerin gerek fizyolojik ve morfolojik 6zellikleri gerek ¢ok
yavas biiyliyen organizmalar olmalar1 bu tip biyomonitérleme ¢alismalarinda sikca
tercih edilmelerinin sebepleridir. Diger yandan hava kalitesinin belirlenmesinde
analiz sonuglarinin degerlendirilebilmesi icin karsilastirma yapilabilecek referans
orneklere ihtiya¢c vardir. Likenler element biriktirebilme 6zelligi bakimindan
degisiklik gosterebilmektedir. Bu nedenle hava kirliliginden uzak noktalardan belli
substratlardan toplanan ¢esitli liken tiirlerindeki element analizlerinin yapilacak

caligmalarda referans olarak faydali olacagi kanaatindeyiz.
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Tablo V.3 Parmelia Tiirleri icin Karsilastirma Tablosu

Loppi Calismamizdaki Parmelia Ornekleri
Parmelia Turleri | P. sulcata P. sulcata P. caperata P. caperata P. tinctina P. tinctina P.sulcata P.sulcata P. Caperata
Maksimum | Polonezkéy Camlica Sile Yolu Buxgla( Kinali Ada Maltepe Belgrad Belgrad
Deger Oran Oran Ormani Oran Ormani
Al | 0.275% | 5.08 | 1.397% | 415 | 1.14% | 3.10 | 0.85% | 5.45 | 1.50% |6.55| 1.80% | 4.52 | 1.24% | 3.12 | 0.86% | 2.93 |0.81% | 2.43 | 0.67%
Cd 0.69 0.22 | 0.153 | 0.21 | 0.146 | 1.26 | 0.87 | 0.92 0.64 091]| 0.63 | 0.82 | 057 |0.32| 0.22 0.44 0.31 | 115 ] 0.79
Co 1.99 0.63 | 1.26 | 0.72 1.44 0.21 | 0.43 | 0.80 1.59 0.57| 114 [ 045 | 0.90 |0.44| 0.87 0.25 0.50 | 0.47 | 0.93
Cr 8.4 1.57 | 13.191 [ 1.90 | 15947 | 118 | 989 |2.00 | 16.82 |1.87| 1573 | 013 | 110 [1.33| 11.18 | 0.13 1.10 | 0.55 | 4.63
Cu 254 0.83 | 21.171 | 0.88 | 22.406 | 0.42 | 10.62 | 1.39 | 3520 [1.29 | 32.89 | 0.96 | 24.50 | 0.78 | 19.89 | 0.36 9.20 | 0.36 | 9.20
Fe| 0.24% | 2.27 | 0.54% | 2.31 | 0.55% | 0.99 | 0.23% | 2.74 | 0.65% |2.58 | 0.61% | 1.99 | 0.47% |1.24|0.29% | 1.28 |0.30% | 0.55 | 0.13%
Mn | 280.00 | 1.59 | 445.89 | 1.74 | 487.97 | 0.97 | 271.23|0.25 | 70.99 |0.25| 70.90 | 0.21 | 59.06 [ 0.49 | 138.2 | 1.32 | 368.4 | 0.43 | 121.19
Pb| 19.70 2.22 | 43.74 | 410 | 80.76 |1.40 | 2752 | 5.06 | 99.60 |5.03 | 99.13 | 4.39 | 86.57 | 2.18 | 43.01 1.71 | 33.59 | 2.51 | 49.35
Zn| 66.10 1.43 | 94.691 | 1.46 | 96.407 | 0.74 | 48.75 | 217 | 143.73 | 2.77 | 183.18 | 2.06 | 136.18 | 1.67 | 110.36| 1.37 | 90.31 | 0.85 | 55.88
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EKLER
EK IV.1 Liken ve Karayosunu Orneklerinin Atomik Absorpsiyon ve Grafit Frin Atomik Absorpsiyon Yontemleri ile Yapilan Ol¢iim Sonuclari

No Ornek Adv Cu* Mn* Co* ca*™ Zn* Ni* Pb** Cr' Fe* Al’
Istasyon Ads ne/g Hg/g ne/g Hg/g ne/g Hg/g ne/g Hg/g % (WO) % (WD)

: Xanthoria 79,469 186,022 2,06 0.441 209,010 26,688 119,55 27,745 1,629 2,552
Heybeliada-6 +0,492 + 0,569 ’ + 1,907 + 0,568 0,985 0,017 0,062

5 Kara Yosunu 19,533 484,025 64 0296 68,554 12,082 39,79 11,881 0,489 1,433
Sile Yolu-3 +0,501 + 0,764 : ’ +0,633 + 0,501 10,501 £0,003 0,007

3 Cladonia 8,256 530,829 14 073 51,248 9,230 27,79 2,863 0,184 1,001
Sile Yolu-3 +0,285 + 1,248 ’ : +0,488 +0,287 0,285 £0,003 0,014

A Kara Yosunu 16,334 154,251 520 0.596 106,698 11,658 4281 8,628 0,494 1,623
Hidiv Kasri-4 +0,283 +0,284 ’ ’ + 0,436 + 0,491 0,568 +0,002 0,063

5 Kara Yosunu 11,590 134,909 170 0918 64,089 8,080 59,71 5,696 0,421 1,813
Hidiv Kasri-4 +0,285 +0,493 ’ ’ + 1,831 +0,754 1,242 0,007 0,043

s Cladonia 9,388 46,397 a4 029 49,061 8,793 34,39 9,256 0,385 1,187
Hidiv Kasri-4 +0,284 +0,288 : : +0,124 + 1,240 1,025 +0,007 0,026

;| Parmelia Caperata | 32,520 70,990 150 0.635 143,731 13,947 99,60 16,816 0,649 1,502
Bilyiik Ada-5 +0,493 + 1,279 : : + 1,091 + 1,240 0,287 0,011 0,062

g | Parmelia Tinctina 32,886 70,789 14 0.629 183,177 10,510 99,13 15,731 0,611 1,800
Biiyiik Ada-5 +0,293 + 0,506 ’ ’ +0.,984 +0,293 1,272 +0,008 0,033

0 Xanthoria 23,918 125,140 176 0.498 243,368 11,712 55,61 17,906 0,533 1,404
Biiyiik Ada-5 +0,284 + 1,504 : ’ +3,554 + 0,654 0,285 +0,007 0,019

0 Cladonia 20,682 62,701 140 0377 112,028 9,389 61,14 14,707 0,522 LI11
Biiyiik Ada-5 + 0,000 +0,283 ’ : +0,550 +0,748 0,564 +0,006 0,014

11 | Parmelia Sulcata 21,171 445,889 126 0.153 94,691 8,904 43,74 13,191 0,538 1,397
Polenezkdy-1 + 0,000 + 1,979 ’ ’ +0,959 + 0,492 0,284 +0,009 0,031

0 Kara Yosunu 10,915 1346,76 0.992 0266 37,960 6,361 36,96 4,085 0,217 0,780
Polenezkdy-1 +0,288 + 6,49 ’ ’ +0,512 + 1,604 0,288 +0,020 0,007

3 Cladonia 14,304 665,394 103 0.142 54,078 8,163 54,97 17,224 1,076 2,041
Polenezkdy-1 +0,321 +2,323 : : +0,201 +0,323 0,321 +0,004 0,041

14 | Parmelia Sulcata 22,406 487,970 a4 0.146 96,407 8,276 80,76 15,947 0,5472 1,142
Camlica Tepesi-2 + 0,000 + 0,750 ’ ’ +0,428 + 0,502 +0,502 +0,001 +0,007

s Xanthoria 32,319 140,137 551 010 132,228 12,823 38,88 18,515 0,757 1,604
Maslak-10 +0,283 + 0,975 ’ : + 1,698 +0,281 0,564 +0,003 +0,012
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EK IV.1’in Devam

No '(")rnek Ady/ Cu* Mn* Co™* cd** Zn* Ni* Pb** Ccr* Fe* Al*

Istasyon Adh ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g % (W) % (Wt)

17 | Parmelia Caperata 9,200 121,194 0.502 0791 55,878 5,494 49,35 4,633 0,131 0,669
Belgrad Orman.-9 +0,285 +1,508 ’ ’ +0,356 +0,285 40,569 +0,007 40,031

\g | Parmelia Sulcata 19,894 138,190 0.868 0994 110,359 11,178 43,01 11,178 0,294 0,858
Maltepe-8 +0,757 +0,285 ’ ’ +1,561 +0,496 +0496 +0,137 40,025
Hypogymnia 14,469 107,195 93,270 9,823 7,965 0,265 0,992
19 Tubulosa +0,285 +0,285 0,771 0,436 +0,562 +1,511 46,80 £4,16 +0,494 +0,003 40,019

Maltepe-8

5o | Evernia Prunastri 6,605 57,866 0.463 0.466 57,996 7,443 19,01 2.884 0,100 0,685
Maltepe-8 + 0,400 +0,400 ’ ’ +0,772 +1,444 +0,399 +0,003 +0,048

51 Kara Yosunu 18,909 154,459 1,23 0.101 62,328 12,938 38,05 13,336 0,583 1,451
Camlica-2 +0,000 +1,784 ’ +0,449 +0,989 +0,989 +0,003 +0,021

5y | Parmelia Caperata 10,616 271,231 0.426 0.867 48,746 6,104 27,52 9,886 0,234 0,852
Sile Yolu-3 +0,285 +2.229 ’ ’ +0,919 +1,029 40,285 +0,004 40,012

’ Kara Yosunu 9,137 513,968 1,00 0.165 40,419 8,808 27,43 11,963 0,360 1,016
Belgrad Orman.-9 +0,283 +1,854 ’ ’ +0,123 +1,019 +0,748 +0,005 40,021

9y Kara Yosunu 48,178 289,402 5 83 010 445,053 15,130 54,86 25,549 1,124 1,976
Maslak-10 +0,494 +3.475 ’ ’ + 4,580 +0,494 +0,287 +0,004 40,026

55 | Parmelia Sulcata 14,369 368,428 0.926 0305 90,313 6,622 33,59 <0.s. 0,304 0,807
Belgrad Orman.-9 +0,284 +1,243 2 ’ +0,681 +0,754 +0,005 40,010

5 | Parmelia Tinctina 24,504 59,059 0.903 0.565 136,178 5518 86,57 <0.s. 0,472 1,244
Kinali Ada-7 +0,283 +0,748 ’ ’ +0,524 +0,848 +0,005 +0,027

57 Cladonia 9,479 110,123 105 0,185 70,248 4278 38,51 15,271 0,418 1,258
Kinali Ada-7 +0,491 +0,749 ’ ’ +0411 +0,283 +1,022 +0,002 +0,012

. Kara Yosunu 50,984 185,171 5 %0 0.443 267,651 18,299 110,84 26,837 0,907 2,001

Heybeli Ada-16 + 0,000 +1,016 ’ ’ +0,877 +1,132 +0,564 +0,014 +0,03

> Cladonia 17,847 62,661 0773 0375 103,986 4,362 53,29 12,625 0,438 1,223
Biiyiik Ada-5 +0,000 +0,492 ’ ’ +0,891 +0,985 +0,284 +0,001 40,027

20 Cladonia 41,106 35,300 0.629 010 62,840 77,329 28,55 14,740 0,437 1,651
Heybeli Ada-6 +0,567 +0,284 ’ ’ +0,284 +0,568 +0,284 +0,005 +0,006

NCV: Noncertified Value

* Alevli atomik absorpsiyon spektrofotometresi

87
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EK IV.2 Referans Materyali Degerleri ve Ol¢ciim Sonuclari

* * *% *% * ok *% * * Al.
Sira Cu Mn Co Cd Zn Ni Pb Cr Fe
Referans Maddesi % (wt
No ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g Hg/g Hg/g ng/g % (wt) o (V)
311 IAEA-336 (Lichen) 36405 317 09105 | 0117+ 304+ | Labloda 10:06 | Loss 017 | 430% 50 680+ 110
Sertifika Degeri (95 % C.I.) A0 * =7 L5 0,017 34 Yok & S ADE ng/g ng/g
. 0,143
312 IAEA-336 (Lichen) 3,082 + 59,096 + 0 104" 33,11+ 3,410 + 5254071 | 1054 0o | 37966 % 445 | 820,50 + 7,53
Analiz Degeri (95 % C.1) 0,282 0,284 0,37" o 124° 0,40 1,716 =220 2 E ng/g ng/g
IAEA / Soil-5 771+ 4.7 14,80 1,5 368,0 13 445+ 0,19 | 819+ 028
320\ Serifika Degeri (95 % C.I) ’ 852437 0,76 (NCV) 8.2 (NCV) 129+ 26 | 289+ 28 % wt % wt
329 IAEA / Soil-5 722+ 05 | 907,59 + 1235%* . ) 388,02 + ) 27,89 + 438+ 0,01 | 840+ 0,05
: Analiz Degeri (95 % C.1.) (% RSD) 12,52 057 0,82 <12 pglg 0,28 % wt % wt
50
NIST Coal Fly Ash (1633b) | 112,8+ 2,6 | 131,8+ 1,7 0,784 + 210 68,2 . 7,78+ 023 | 1505+ 027
310 Sertifika Degeri (95 % C.IL) (NCV) 0,006 (NCV) 1206+ 18 +1,1 1982+ 47 % wt % wt
165,67 +
NIST Coal Fly Ash (1633b) | 114300+ | 122420 | 5033°% 22247+ 102330 + 2,43
332 Analiz Degeri (95 % C.1) 1,4 1,060 0.88 . 1,28 2,422 ) ) )
& 0.4 (% RSD) g 215,55 +
3,01

NCV: Noncertified Value

* Alevli atomik absorpsiyon spektrofotometresi
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EK IV.3 Cu (Mg/g) Analiz Sonuclarn

NO | Tarih Istasyon Adi Ornek Cu (ug/g)

1 [17/04/2004| Polonezkdy MP Yolu Parmelia sulcata 21.171
17/04/2004 [ Polonezkdy MP Yolu Cladonia sp. 14.304
17/04/2004 [ Polonezkdy MP Yolu Karayosunu 10.915

2 [20/04/2004 Camlica Tepesi Parmelia sulcata 22.406
5/05/2004 Camlica Tepesi Karayosunu 18.909

3 | 1/05/2004 Sile Yolu Parmelia caperata 10.616
1/05/2004 Sile Yolu Cladonia sp. 8.256
1/05/2004 Sile Yolu Karayosunu 19.533

4 | 8/05/2004 Hidiv Kasr1 Cladonia sp. 9.388
8/05/2004 Hidiv Kasr1 Karayosunu 11.590

5 1 9/05/2004 | Yoriik Ali Biiyiik Ada Parmelia caperata 35.200
9/05/2004 | Yoriik Ali / Biiyliik Ada Parmelia tinctina 32.886
9/05/2004 | Yoriik Ali / Biiyiik Ada Xanthoria parietina 23918
9/05/2004 | Yoriik Ali / Biiyiik Ada Cladonia sp 20.682

6 | 9/05/2004 Senator / Heybeli A Xanthoria parietina 79.469
9/05/2004 Senator / Heybeli A Cladonia sp 41.106
3/11/2004 Senator / Heybeli A Karayosunu 50.984

7 |16/05/2004 Kinali Ada Parmelia tinctina 24.504
16/05/2004 Kinali Ada Cladonia sp 9.479

8 | 9/05/2004 | Maltepe Siireyyapasa Parmelia sulcata 19.894
9/05/2004 | Maltepe Siireyyapasa Hypogymnia tubulosa 14.469
9/05/2004 | Maltepe Siireyyapasa Evernia prunastri 6.605

9 | 8/02/2004 Belgrad Ormani Parmelia caperata 9.200
23/10/2004 Belgrad Ormani Karayosunu 9.137
23/10/2004 Belgrad Ormani Parmelia sulcata 14.369

10 |16/05/2004 | Maslak -Dariigafaka Y. Xanthoria parietina 32.319
16/05/2004 [ Maslak -Dariisafaka Y. Physcia adscendens 36.308
23/10/2004 [ Maslak -Dariisafaka Y. Karayosunu 48.178
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EK IV.4 Mn (pg/g)Analiz Sounuclari

NO Tarih Istasyon Adi Ornek Mn (pg/g)
1 17/04/2004 | Polonezkéy MP Yolu Parmelia sulcata 445.889
17/04/2004 | Polonezkéy MP Yolu Cladonia sp. 665.394
17/04/2004 | Polonezkéy MP Yolu Karayosunu 1346.760
2 | 20/04/2004 Camlica Tepesi Parmelia sulcata 487.970
5/05/2004 Camlica Tepesi Karayosunu 154.459
3 1/05/2004 Sile Yolu Parmelia caperata 271.231
1/05/2004 Sile Yolu Cladonia sp. 530.829
1/05/2004 Sile Yolu Karayosunu 484.025
4 8/05/2004 Hidiv Kasr1 Cladonia sp. 46.397
8/05/2004 Hidiv Kasr1 Karayosunu 134.909
5 9/05/2004 Yoriik Ali Biiyiik Ada | Parmelia caperata 70.990
9/05/2004 | Yoriik Ali/ Biiylik Ada | Parmelia tinctina 70.789
9/05/2004 | Yorik Ali/ Biiyik Ada | Xanthoria parietina | 125.140
9/05/2004 | Yorik Ali / Biiyiik Ada Cladonia sp 62.701
6 9/05/2004 Senator / Heybeli Ada | Xanthoria parietina 186.022
9/05/2004 Senator / Heybeli Ada Cladonia sp 35.300
3/11/2004 Senator / Heybeli Ada Karayosunu 185.171
7 | 16/05/2004 Kinali Ada Parmelia tinctina 59.059
16/05/2004 Kinali Ada Cladonia sp 110.123
8 9/05/2004 Maltepe Siireyyapasa Parmelia sulcata 138.190
9/05/2004 Maltepe Siireyyapasa | Hypogymnia tubulosa| 107.195
9/05/2004 Maltepe Siireyyapasa Evernia prunastri 57.866
9 8/02/2004 Belgrad Ormani Parmelia caperata 121.194
23/10/2004 Belgrad Ormani Karayosunu 513.698
23/10/2004 Belgrad Ormani Parmelia sulcata 368.428
10 | 16/05/2004 Maslak -Dariisafaka Xanthoria parietina 140.137
16/05/2004 Maslak -Dariisafaka Physcia adscendens | 197.641
23/10/2004 Maslak -Dartisafaka Karayosunu 289.402
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EK IV.5 Co (pg/g) Analiz Sonuclari

NO | Tarih Istasyon Adi Ornek Co (ng/g)

1 [17/04/2004 [ Polonezkéy MP Yolu Parmelia sulcata 1.260
17/04/2004 | Polonezkdy MP Yolu Cladonia sp. 3.930
17/04/2004 | Polonezkdy MP Yolu Karayosunu 0.992

2 | 20/04/2004 Camlica Tepesi Parmelia sulcata 1.440
5/05/2004 Camlica Tepesi Karayosunu 1.230

3 | 1/05/2004 Sile Yolu Parmelia caperata 0.426
1/05/2004 Sile Yolu Cladonia sp. 1.140
1/05/2004 Sile Yolu Karayosunu 1.640

4 | 8/05/2004 Hidiv Kasr1 Cladonia sp. 1.440
8/05/2004 Hidiv Kasr1 Karayosunu 1.700

5 | 9/05/2004 | Yorik Ali Biiylik Ada Parmelia caperata 1.590
9/05/2004 | Yoriik Ali/ Biiyiik Ada Parmelia tinctina 1.140
9/05/2004 | Yoriik Ali / Biiyiik Ada Xanthoria parietina 1.760
9/05/2004 | Yoriik Ali/ Biiyiik Ada Cladonia sp 1.400

6 | 9/05/2004 | Senator /Heybeli Ada Xanthoria parietina 2.060
9/05/2004 | Senator / Heybeli Ada Cladonia sp 0.629
3/11/2004 | Senator / Heybeli Ada Karayosunu 2.800

7 | 16/05/2004 Kinali Ada Parmelia tinctina 0.903
16/05/2004 Kinali Ada Cladonia sp 1.050

8 | 9/05/2004 | Maltepe Siireyyapasa Parmelia sulcata 0.868
9/05/2004 | Maltepe Siireyyapasa Hypogymnia tubulosa 0.771
9/05/2004 | Maltepe Siireyyapasa Evernia prunastri 0.463

9 | 8/02/2004 Belgrad Ormani Parmelia caperata 0.502
23/10/2004 Belgrad Ormani Karayosunu 1.000
23/10/2004 Belgrad Ormani Parmelia sulcata 0.926

10 [ 16/05/2004 | Maslak -Darlisafaka Xanthoria parietina 2.510
16/05/2004 Maslak -Dariisafaka Physcia adscendens 3.060
23/10/2004 | Maslak -Dariisafaka Karayosunu 5.830
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EK 1V.6 Cd (pMg/g) Analiz Sonuclan

NO| Tarih Istasyon Adi Ornek Cd (ng/g)
1 |17/04/2004| Polonezkéy MP Yolu Parmelia sulcata 0.153
17/04/2004 | Polonezkéy MP Yolu Cladonia sp. 0.142
17/04/2004 | Polonezkéy MP Yolu Karayosunu 0.266
2 120/04/2004 Camlica Tepesi Parmelia sulcata 0.146
5/05/2004 Camlica Tepesi Karayosunu 0.101
3 | 1/05/2004 Sile Yolu Parmelia caperata 0.867
1/05/2004 Sile Yolu Cladonia sp. 0.739
1/05/2004 Sile Yolu Karayosunu 0.296
4 | 8/05/2004 Hidiv Kasr1 Cladonia sp. 0.292
8/05/2004 Hidiv Kasr1 Karayosunu 0.218
5 1 9/05/2004 | Yoriik Ali Biiyliik Ada Parmelia caperata 0.635
9/05/2004 | Yoriik Ali/ Biiylik Ada Parmelia tinctina 0.629
9/05/2004 | Yoriik Ali / Biiyiikk Ada Xanthoria parietina 0.498
9/05/2004 | Yoriik Ali/ Biiyiik Ada Cladonia sp 0.377
6 | 9/05/2004 | Senator / Heybeli Ada Xanthoria parietina 0.441
9/05/2004 | Senator / Heybeli Ada Cladonia sp <0.1
3/11/2004 | Senator / Heybeli Ada Karayosunu 0.443
7 116/05/2004 Kinali Ada Parmelia tinctina 0.565
16/05/2004 Kinali Ada Cladonia sp 0.185
8 | 9/05/2004 [ Maltepe Siireyyapasa Parmelia sulcata 0.224
9/05/2004 | Maltepe Siireyyapasa Hypogymnia tubulosa 0.456
9/05/2004 | Maltepe Siireyyapasa Evernia prunastri 0.466
9 | 8/02/2004 Belgrad Ormani Parmelia caperata 0.791
23/10/2004 Belgrad Ormani Karayosunu 0.165
23/10/2004 Belgrad Ormani Parmelia sulcata 0.305
10 |1 16/05/2004 [ Maslak -Dariisafaka Xanthoria parietina <0.1
16/05/2004 | Maslak -Dariisafaka Physcia adscendens 0.237
23/10/2004 | Maslak -Dariisafaka Karayosunu <0.1




EK IV.7 Zn (4g/g) Analiz Sonuclar

NO| Tarih Istasyon Adi Ornek Zn (pg/g)
1 |17/04/2004| Polonezkoy MP Yolu Parmelia sulcata 94.691
17/04/2004 | Polonezkdy MP Yolu Cladonia sp. 54.078
17/04/2004 | Polonezkdy MP Yolu Karayosunu 37.96
2 120/04/2004 Camlica Tepesi Parmelia sulcata 96.407
5/05/2004 Camlica Tepesi Karayosunu 62.328
3 | 1/05/2004 Sile Yolu Parmelia caperata 48.746
1/05/2004 Sile Yolu Cladonia sp. 51.248
1/05/2004 Sile Yolu Karayosunu 68.554
4 | 8/05/2004 Hidiv Kasr1 Cladonia sp. 49.061
8/05/2004 Hidiv Kasr1 Karayosunu 64.089
5 | 9/05/2004 | Yoriik Ali Biiyiik Ada Parmelia caperata 143.731
9/05/2004 | Yoriik Ali/ Biiyiik Ada Parmelia tinctina 183.177
9/05/2004 | Yoriik Ali/ Biiyiik Ada Xanthoria parietina 243.368
9/05/2004 | Yoriik Ali/ Biiyiik Ada Cladonia sp 112.028
6 | 9/05/2004 Senator / Heybeli A Xanthoria parietina 209.01
9/05/2004 Senator / Heybeli A Cladonia sp 62.84
3/11/2004 Senator / Heybeli A Karayosunu 267.651
7 116/05/2004 Kinali Ada Parmelia tinctina 136.178
16/05/2004 Kinali Ada Cladonia sp 70.248
8 | 9/05/2004 Maltepe Siireyyapasa Parmelia sulcata 110.359
9/05/2004 Maltepe Siireyyapasa Hypogymnia tubulosa 93.27
9/05/2004 Maltepe Siireyyapasa Evernia prunastri 57.996
9 | 8/02/2004 Belgrad Ormani Parmelia caperata 55.878
23/10/2004 Belgrad Orman Karayosunu 40.419
23/10/2004 Belgrad Ormani Parmelia sulcata 90.313
10 |1 16/05/2004 [ Maslak -Dariisafaka Y. Xanthoria parietina 132.228
16/05/2004 | Maslak -Dariisafaka Y. Physcia adscendens 153.197
23/10/2004 | Maslak -Dartisafaka Y. Karayosunu 445.053
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EK IV.8 Ni (pg/g) Analiz Sonuclar:

NO| Tarih Istasyon Adi Ornek Ni (ng/g)
1 |17/04/2004| Polonezkoy MP Yolu Parmelia sulcata 8.904
17/04/2004 | Polonezkdy MP Yolu Cladonia sp. 8.163
17/04/2004 | Polonezkdy MP Yolu Karayosunu 6.361
2 120/04/2004 Camlica Tepesi Parmelia sulcata 8.276
5/05/2004 Camlica Tepesi Karayosunu 12.938
3 | 1/05/2004 Sile Yolu Parmelia caperata 6.104
1/05/2004 Sile Yolu Cladonia sp. 9.230
1/05/2004 Sile Yolu Karayosunu 12.082
4 | 8/05/2004 Hidiv Kasr1 Cladonia sp. 8.793
8/05/2004 Hidiv Kasr1 Karayosunu 8.080
5 | 9/05/2004 | Yorik Ali Biiyiikk Ada Parmelia caperata 13.947
9/05/2004 | Yoriik Ali/ Biiyiik Ada Parmelia tinctina 10.510
9/05/2004 | Yoriik Ali/ Biiyiik Ada Xanthoria parietina 11.712
9/05/2004 | Yoruk Ali / Bliyiik Ada Cladonia sp 9.389
6 | 9/05/2004 | Senator / Heybeli Ada Xanthoria parietina 26.688
9/05/2004 | Senator / Heybeli Ada Cladonia sp 77.329
3/11/2004 | Senator / Heybeli Ada Karayosunu 18.299
7 116/05/2004 Kinali Ada Parmelia tinctina 5.518
16/05/2004 Kinali Ada Cladonia sp 4.278
8 | 9/05/2004 Maltepe Siireyyapasa Parmelia sulcata 11.178
9/05/2004 Maltepe Siireyyapasa Hypogymnia tubulosa 9.823
9/05/2004 Maltepe Siireyyapasa Evernia prunastri 7.443
9 | 8/02/2004 Belgrad Ormani Parmelia caperata 5.494
23/10/2004 Belgrad Orman Karayosunu 8.808
23/10/2004 Belgrad Ormani Parmelia sulcata 6.622
10 | 16/05/2004 Maslak -Dariisafaka Xanthoria parietina 12.823
16/05/2004 Maslak -Dariisafaka Physcia adscendens 15.835
23/10/2004 Maslak -Dariisafaka Karayosunu 15.130




EK IV.9 Pb (pg/g) Analiz Sonuglari

NO Tarih Istasyon Ad1 Ornek Pb (ng/g)

1 | 17/04/2004 | Polonezkdy MP Yolu Parmelia sulcata 43.740
17/04/2004 | Polonezkdy MP Yolu Cladonia sp. 54.970
17/04/2004 | Polonezkdy MP Yolu Karayosunu 36.960

2 | 20/04/2004 Camlica Tepesi Parmelia sulcata 80.760
5/05/2004 Camlica Tepesi Karayosunu 38.050

3 1/05/2004 Sile Yolu Parmelia caperata 27.520
1/05/2004 Sile Yolu Cladonia sp. 27.790
1/05/2004 Sile Yolu Karayosunu 39.790

4 8/05/2004 Hidiv Kasri Cladonia sp. 34.390
8/05/2004 Hidiv Kasri Karayosunu 59.710

5 9/05/2004 | Yorik Ali Biiyiikk Ada Parmelia caperata 99.600
9/05/2004 | Yoriik Ali/ Biiyiikk Ada Parmelia tinctina 99.130
9/05/2004 | Yorik Ali/ Bliylik Ada | Xanthoria parietina 55.610
9/05/2004 | Yoriik Ali/ Biiyiik Ada Cladonia sp 61.140

6 9/05/2004 Senator / Heybeli A Xanthoria parietina | 119.550
9/05/2004 | Senator / Heybeli Ada Cladonia sp 28.550
3/11/2004 | Senator / Heybeli Ada Karayosunu 110.840

7 | 16/05/2004 Kinal1 Ada Parmelia tinctina 86.570
16/05/2004 Kinal1 Ada Cladonia sp 38.510

8 9/05/2004 | Maltepe Siireyyapasa Parmelia sulcata 43.010
9/05/2004 | Maltepe Siireyyapasa | Hypogymnia tubulosa | 46.800
9/05/2004 | Maltepe Siireyyapasa Evernia prunastri 19.010

9 8/02/2004 Belgrad Ormani Parmelia caperata 49.350
23/10/2004 Belgrad Ormani Karayosunu 27.430
23/10/2004 Belgrad Ormani Parmelia sulcata 33.590

10 | 16/05/2004 Maslak -Dartisafaka Xanthoria parietina 38.880
16/05/2004 Maslak -Dartisafaka Physcia adscendens 36.420
23/10/2004 Maslak -Dartisafaka Karayosunu 54.860
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EK IV.10 Cr (pg/g) Analiz Sonuclari

NO Tarih Istasyon Adi Ornek (p(;.g)
1 17/04/2004 Polonezkéy MP Yolu Parmelia sulcata 13.191
17/04/2004 | Polonezkdy MP Yolu Cladonia sp. 17.224
17/04/2004 | Polonezkdy MP Yolu Karayosunu 4.085
2 | 20/04/2004 Camlica Tepesi Parmelia sulcata 15.947
5/05/2004 Camlica Tepesi Karayosunu 13.336

3 1/05/2004 Sile Yolu Parmelia caperata 9.886
1/05/2004 Sile Yolu Cladonia sp. 2.863
1/05/2004 Sile Yolu Karayosunu 11.881

4 8/05/2004 Hidiv Kasr1 Cladonia sp. 9.256
8/05/2004 Hidiv Kasr1 Karayosunu 5.696
5 9/05/2004 Yoriik Ali Biiyiik Ada Parmelia caperata 16.816
9/05/2004 | Yoriik Ali / Biiyiik Ada Parmelia tinctina 15.731
9/05/2004 | Yorik Ali/ Biiyliik Ada | Xanthoria parietina | 17.906
9/05/2004 | Yorik Ali / Bliyiik Ada Cladonia sp 14.707

6 9/05/2004 Senator / Heybeli Ada | Xanthoria parietina | 27.745
9/05/2004 Senator / Heybeli Ada Cladonia sp 14.740
3/11/2004 Senator / Heybeli Ada Karayosunu 26.837

7 | 16/05/2004 Kinali Ada Parmelia tinctina <1.2
16/05/2004 Kinali Ada Cladonia sp 15.271
8 9/05/2004 Maltepe Siireyyapasa Parmelia sulcata 11.178
9/05/2004 Maltepe Siireyyapasa | Hypogymnia tubulosa| 7.965
9/05/2004 Maltepe Siireyyapasa Evernia prunastri 2.884

9 8/02/2004 Belgrad Ormani Parmelia caperata 4.633
23/10/2004 Belgrad Ormani Karayosunu 11.963
23/10/2004 Belgrad Ormani Parmelia sulcata <1.2

10 [ 16/05/2004 Maslak -Dariisafaka Xanthoria parietina | 18.515
16/05/2004 Maslak -Dariisafaka Physcia adscendens | 24.515
23/10/2004 Maslak -Dariigsafaka Karayosunu 25.549
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EK 1V.11 Fe (% Agirhik) Analiz Sonuclari

. . Fe %

NO Tarih Istasyon Adi Ornek Agarhk
1 | 17/04/2004 | Polonezkoy MP Yolu Parmelia sulcata 0.538
17/04/2004 | Polonezkdy MP Yolu Cladonia sp. 1.076
17/04/2004 | Polonezkdy MP Yolu Karayosunu 0.217
2 | 20/04/2004 Camlica Tepesi Parmelia sulcata 0.547
5/05/2004 Camlica Tepesi Karayosunu 0.583
3 1/05/2004 Sile Yolu Parmelia caperata 0.234
1/05/2004 Sile Yolu Cladonia sp. 0.184
1/05/2004 Sile Yolu Karayosunu 0.489
4 8/05/2004 Hidiv Kasri Cladonia sp. 0.385
8/05/2004 Hidiv Kasr1 Karayosunu 0.421
5 9/05/2004 | Yoriik Ali Biiyiik Ada Parmelia caperata 0.649
9/05/2004 | Yoriik Ali / Biiyiikk Ada Parmelia tinctina 0.611
9/05/2004 | Yortik Ali / Biiyiik Ada | Xanthoria parietina 0.533
9/05/2004 | Yoriik Ali / Biiylik Ada Cladonia sp 0.522
6 9/05/2004 | Senator / Heybeli Ada | Xanthoria parietina 1.629
9/05/2004 | Senator / Heybeli Ada Cladonia sp 0.437
3/11/2004 | Senator / Heybeli Ada Karayosunu 0.907
7 | 16/05/2004 Kinali Ada Parmelia tinctina 0.472
16/05/2004 Kinali Ada Cladonia sp 0.418
8 9/05/2004 Maltepe Siireyyapasa Parmelia sulcata 0.294
9/05/2004 Maltepe Siireyyapasa | Hypogymnia tubulosa 0.265
9/05/2004 Maltepe Siireyyapasa Evernia prunastri 0.100
9 8/02/2004 Belgrad Ormani Parmelia caperata 0.131
23/10/2004 Belgrad Ormani Karayosunu 0.360
23/10/2004 Belgrad Ormani Parmelia sulcata 0.304
10 [ 16/05/2004 | Maslak -Dariisafaka Xanthoria parietina 0.757
16/05/2004 | Maslak -Dariisafaka Physcia adscendens 0.911
23/10/2004 | Maslak -Dariisafaka Karayosunu 1.124
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EK IV.12 Al Analiz Sonug¢lan ( % Agarhk)

. . Al %

NO Tarih Istasyon Adi Ornek Agarhk
1 17/04/2004 | Polonezkdy MP Yolu Parmelia sulcata 1.397
17/04/2004 | Polonezkdy MP Yolu Cladonia sp. 2.041
17/04/2004 | Polonezkdy MP Yolu Karayosunu 0.780
2 | 20/04/2004 Camlica Tepesi Parmelia sulcata 1.142
5/05/2004 Camlica Tepesi Karayosunu 1.451
3 1/05/2004 Sile Yolu Parmelia caperata 0.852
1/05/2004 Sile Yolu Cladonia sp. 1.001
1/05/2004 Sile Yolu Karayosunu 1.433
4 8/05/2004 Hidiv Kasri Cladonia sp. 1.187
8/05/2004 Hidiv Kasr1 Karayosunu 1.813
5 9/05/2004 | Yoriik Ali Biiyiik Ada Parmelia caperata 1.502
9/05/2004 | Yortik Ali / Biiyiik Ada Parmelia tinctina 1.800
9/05/2004 | Yoriik Ali / Biiyiikk Ada | Xanthoria parietina 1.404
9/05/2004 | Yoriik Ali / Biiyiik Ada Cladonia sp 1.110
6 9/05/2004 | Senator / Heybeli Ada | Xanthoria parietina 2.552
9/05/2004 | Senator / Heybeli Ada Cladonia sp 1.651
3/11/2004 | Senator / Heybeli Ada Karayosunu 2.001
7 | 16/05/2004 Kinali Ada Parmelia tinctina 1.244
16/05/2004 Kinali Ada Cladonia sp 1.258
8 9/05/2004 | Maltepe Siireyyapasa Parmelia sulcata 0.858
9/05/2004 | Maltepe Siireyyapasa | Hypogymnia tubulosa 0.992
9/05/2004 | Maltepe Siireyyapasa Evernia prunastri 0.685
9 8/02/2004 Belgrad Ormani Parmelia caperata 0.669
23/10/2004 Belgrad Ormani Karayosunu 1.016
23/10/2004 Belgrad Ormani Parmelia sulcata 0.807
10 | 16/05/2004 Maslak -Dartisafaka Xanthoria parietina 1.604
16/05/2004 Maslak -Dartisafaka Physcia adscendens 1.912
23/10/2004 Maslak -Dartisafaka Karayosunu 1.976
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