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OZET

Cografi Bilgi Sistemi (CBS)’nin bir¢ok yazilimi giiniimiizde farkli uygulama alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
¢alismada Maplnfo yazilimimin Vertical Mapper bileseni kullanilarak, Zonguldak sehir merkezi, Catalagzi ve Eregli ilcelerinde
biyomonitér karayosunu (Hypnum cupressiforme Hedw.) ornekleri iizerinden elde edilen atmosferik Arsenik birikim degerleri ile
kirlilik haritalart olusturulmustur. Analiz sonuglarimin ortalama degerleri iizerinden, Zonguldak sehir merkezi, Catalagzi ve
Eregli ilgeleri igin atmosferik Arsenik konsantrasyonlarimn miktar olarak biiyiikliik siralamasi Zonguldak sehir merkezi
(2,91ugr/gr) > Catalagzi (1,64 ugr/gr) > Eregli (1,29 ugr/gr) seklindedir. Bu ii¢ bolgenin karayosunu drnekleri iizerinden tespit
edilen atmosferik arsenik konsantrasyonlari Mann-Whitney U testi kullamlarak karsilastirildiginda; Zonguldak sehir merkezinin

istatistiksel anlamda Catalagzi ve Eregli ilcelerine benzemedigi ve onlardan daha yiiksek kirlilik konsantrasyonlarina sahip
oldugu gériilmiistiir. Atmosferik Arsenik kirliliginin bélgedeki ana kaynaklarmin yogun kémiir tiiketimi, madencilik faaliyetleri ve
demir ¢elik sektérii oldugunu diisiiniiyoruz. Bu durumda ¢alismadan elde edilen sonuglara gére Zonguldak sehir merkezi hem
Catalagzi bolgesinden termik santraller kaynakli kirlenmeye hem de sehir merkezinde evsel isinma amagli yogun komiir tiiketimi
ve madencilik faaliyetleri ile olusan komiir tozlarinin etkisinde kalarak en fazla Arsenik birikimine maruz kalan alan olmaktadir.

Anahtar Sézciikler: Arsenik, Catalagzi, Eregli, Haritalama, Zonguldak.

USING GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM (GIS) MAPPING TECHNIQUE TO THE
INTENDED STUDIES TO DETERMINATION OF ATMOSPHERIC ARSENIC POLLUTION IN
ZONGULDAK AND ITS ENVIRONS.

ABSTRACT

Many Geographic Information System (GIS) software have been widely used in different sectors in nowadays. In this study, using
Vertical Mapper components of Maplnfo software, arsenic pollution maps were produced by using depositions obtained on a
biomonitor moss (Hypnum cupressiforme Hedw.) samples from Zonguldak city center, Catalagzi and Eregli districts. According
to the mean values of the analysis of Zonguldak city center, Catalagzi and Eregli districts, atmospheric arsenic concentrations in
samples of mosses was determined to be as follows: Zonguldak city center (2,91ugr/gr) > Catalagzi (1,64 ugr/gr) > Eregli (1,29
ugr/gr). The comparisons were made between determined arsenic concentrations on mosses of these three regions by using the
Mann-Whitney U test; Zonguldak city center statistically differs from Catalagzi and Eregli districts. So Zonguldak city center
were higher pollution concentrations than those. We believe that intensive coal consumption, mining activities and the iron and
steel sector are main sources of atmospheric arsenic pollution in the region. In this case, according to the results obtained from
this study; Zonguldak city center has been affected from both coal-fired power plants in Catalagzi region and domestic coal
consumption for heating and also coal dusts caused by mining activities. Because of these Zonguldak city center is the most
exposed to arsenic accumulation.
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1. GIRIS:

Hava kirliligi havadaki kirleticileri direkt 6lgme metoduyla, kirleticilerin yayilimint gésteren bazi yapisal modeller
veya biyomonitdrler kullanilarak izlenebilmektedir (Markert, B.A. et al., 2003). Direkt 6l¢iim kirleticilerin seviyesi
hakkinda objektif bilgiler saglar, fakat bunlar pahalidir ve kii¢iik konsantrasyonlari saptamada kontaminasyon riski
tagir. Modellemeler ise, genis alanlar hakkinda bilgiler saglar ve gelecekteki hava kalitesi tahminleri hakkinda bilgi
iretmekte kullanilabilir. Ancak dogrulugu, modelin yapisinda kullanilan verilerin kalitesine baglidir. Biyomonitor
canlilarin kullanimi durumunda ise hem Kkirleticilerin miktarlar1 hakkinda, hem de bu canlilar {izerine olan etkileri
hakkinda bilgiler saglanabilmektedir. Biyomonitor kullanilarak yapilan ¢aligmalar hizli ve ucuz olmasma karsin,
kirleticilerin birikimi ve hava kalitesi hakkinda yaklasik bilgiler saglamaktadir.

Martin M.H. ve Coughtrey P.J. (1982) metal birikiminin uygun biyolojik monitérleri i¢in kriterleri sdyle

acgiklamislardir:

1. Organizma odlgiilebilir miktarda metal birikimi yapabilme yeteneginde olmalidir.

2. Organizma veya onun ilgili pargalarinin hem miktarsal hem de dagilim olarak 6rneklenebilir diizeyde olmasi
gerekir.

3. Y1l boyunca saglanabilmeli ya da ¢alismanin biitiin periyodu i¢in nispeten toplama kolaylig1 olmalidir.

4. Organizma, farkli seviyelerde birikim veya alim yapabilmeli ve bu seviyeler; ilgili kirleticinin havadaki
konsantrasyonu ile depolanan oranlar1 arasinda miktarsal olarak birbirini destekler diizeyde olmalidir.

5. Havadan gelen diger kontaminasyonlara karsi, organizma bunlar1 alacak kadar biiyiik ve hedef olmamalidir.

6. Tekrarlanabilir olmas1 mutlaka gereklidir.

7. Orneklerin toplanmast ve analizlerin maliyeti kabul edilebilir diizeyde olmalidir.

Uygun biyomonitor canlilarin kriterlerinden anlasilacagr {izere, iyi biyomonitorler; kirleticileri havadan ayni yolla
ve ayni derecede farkli kosullar altinda yapilarinda biriktirmektedirler (Wittig, R.,1993; Conti, M.E. and Cecchetti,
G., 2001).

Bu ¢alismada bizler hemen hemen her tiirli bilesigi zehirli olan Arsenigin Zonguldak ve ¢evresindeki atmosferik
birikim degerlerini, uygun bir biyomonitor karayosunu tiirii olan Hypnum cupressiforme Hedw. 6rnekleri lizerinden
belirlemeye ¢alistik. Ortamdaki Arsenik kirliligi insan saglig1 acisindan diisiiniildiigiinde en zararli metaller arasinda
yer almaktadir. Ayrica havadan alinan yiiksek konsantrasyonlu Arsenigin de kanserojen etki yarattigi saptanmustir.

Arsenik organizmalarda; karacigerde, bobreklerde, deri, tirnak ve sagta birikir ve idrarla atilir. Saglikli insan
idrarinda 0,17 mg/lt arsenikoksit (As;O;) bulunur ve bu deger zehirlenme goriilmeden 0,8 mg/lt’ye kadar
yiikselebilir. Viicutta yiiksek dozlarda birikimi zehir etkisi gosterebildigi gibi, bobrek yetmezligi, deri, akciger
kanseri ve zihinsel diizensizliklere de yol acabilmektedir (Belozerova, 2002). Diinya Saglik Orgiitii Arsenigin izin
verilen giinliik almabilecek limit degerini 5 pg/giin olarak dnermektedir. Besinlerde As;O; i¢in maksimum limit
deger 3,5 ppm dir. As,O5’in dldiiriicii dozunun 100-200 mgr/70 kg insan oldugu tahmin edilmektedir (Vural, 2005).
Inorganik arsenik bilesikleri 60 ppm’in iizerindeki konsantrasyonlarda oral yolla viicuda alndigida insanlar igin
olimciildiir (ATSDR, 2006; Web Elements, 2007).

Madencilik, demir-dis1 metallerin ergitilmesi ve fosil yakitlarin yanmasi gibi biiyiik endiistriyel iglemler, arsenigin
hava, su ve topraga yayilarak kirletmesine sebep olmaktadir. Tarimda ve kereste muhafazasinda arsenik igerikli
ilaglarin kullanilmasi da diger arsenik kirletici kaynaklari arasinda gosterilmektedir (Cucu-Man, S. et al., 2004;
Buse, A. et al., 2003).

Calismamizin diger ayaginda ise Cografi Bilgi Sistemi (CBS) Haritalama Teknigine bagli MapInfo yazilimimnin
Vertical Mapper bileseni kullanilarak, Zonguldak sehir merkezi, Catalagzi ve Eregli ilgelerinden elde edilen
atmosferik Arsenik birikim degerleri kullanilarak bélgenin Arsenik kirlilik haritalar1 olusturuldu.

Bilindigi gibi Cografi Bilgi Sistemi (CBS); cografi bilgiyi tutan, saklayan, analiz eden ve sergileyen bir donanim ve
yazilim kurulumudur (ESRI, 1996). Diinya iizerindeki karmasik sosyal, ekonomik, g¢evresel vb. sorunlarin
¢oziimiine yonelik mekana/konuma dayali karar verme siireglerinde kullanicilara yardimci olmak iizere, biiyiik
hacimli cografi verilerin; toplanmasi, depolanmasi, islenmesi, yonetimi, mekansal analizi, sorgulamasi ve sunulmasi
fonksiyonlarini yerine getiren donanim, yazilim, personel, cografi veri ve yontemler ile bu verilerin kullanima
sunulmasi islevlerini biitlinliik i¢erisinde gergeklestiren bir bilgi sistemidir.

Elektrik / gaz isletimi, ticaret, telekomiinikasyon, tasimacilik, maden / petrol arama su ve atik su, tip / saglik, jeoloji
/ yer bilimleri, askeri/ istihbarat, harita yapimi, arazi kullanimi, ¢evre yonetimi vb. alanlarda siklikla
kullanilmaktadir.
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Ayrica CBS modelleme yontemi bilinen goézlem noktalar1 arasindaki degerlerin matematiksel olarak
hesaplanmasinda ve niimerik grid sonuglarinin saklanmasinda kullanilir. Bu ¢alismada araziden elde edilen verilere
CBS modelleme tekniklerini uygulamak amaci ile MapInfo® Professional 4.1 ve Vertical Mapper® Version 1.51
paket programlari kullandi. Vertical Mapper, Maplnfo tizerinde noktasal nesnelerdeki yiikseklik bilgilerini
kullanarak grid olusturan ve bu veriler ilizerinde ii¢ boyutlu modelleme ve analiz yapan bir programdir. Vertical
Mapper arazi modeli olusturmak i¢in Olgiilmiis yilikseklik degerlerini kullanir ve diger noktalarin yiiksekligini
hesaplar, yani interpole eder. Vertical Mapper programi ile arazi modeli olusturmak igin noktasal veya XYZ
verilerine ihtiyag vardir. Bu galismada verilerin islenmesi amaciyla Dogal Komsuluk interpolasyon metodu
kullanilmustir (Watson, D.F., 1992).

Agirlikli ortalamaya gore c¢alisan Dogal Komsuluk Interpolasyon metodu “Ters Mesafe Agirlikli (IDW)
interpolasyon teknigine” c¢ok benzemektedir. Interpole edilecek noktalari arastirirken 6rneklem noktalarinda
mesafeye bagli agirliklar1 kullanir. Bu teknikte ilk olarak Delaunay Uggenlemesi ile her érnekleme noktasmin iiggen
kdse noktasi oldugu bir tiggenleme yapilir. Ardindan her bir nokta i¢in minimum sayida liggen kenar1 olacak sekilde
disbiikey alanlar tanimlanir. Her komsu noktanin agirhigi, “Thiessen/Voronoi Teknigi” ile belirlenen bu alanlarda
tayin edilir. Yani Dogal Komsuluk Interpolasyon Teknigi “Thiessen Poligon Ag1” na dayali olarak ¢alisan bir
yontemdir. Thiessen poligon agi 6rneklem noktalarindan elde edilen delaunay ti¢genlemesi lizerine kurulabilir.
Thiessen poligon aginda her bir drneklem noktasi igin tek bir “Thiessen poligonu” vardir. Sekil 1.’de érnekleme
noktalar1 i¢in olusturulan Thiessen poligonlar1 ile interpole edilecek herhangi bir Pn noktasi i¢in olusturulan
Thiessen poligonu goriilmektedir. Burada interpole edilecek Pn noktasina en yakin 1, 4, 5, 6 ve 8 drnekleme
noktalarindan interpolasyonla deger verilmektedir (Arslanoglu, M. ve Ozgelik, M., 2005).

Sekil 1. Thiessen poligonu

2. MATERYAL-METOT

Zonguldak il merkezi ve ¢evresindeki atmosferik arsenik kirliliginin saptanmasi amaciyla yerel drnekleme metodu
ile araziden bir biyomonitér karayosunu tiirii olan Hypnum cupressiforme Hedw. Ornekleri GPS koordinatlar
almarak toplanmistir. Ornekler toplanirken biiyiik agaglarin altindan 5 m, anayollardan 300 m, diger yollardan 100
m uzakta olacak sekilde 50X50 m’lik alanlardan toplanmigslardir. Toplanan &rnekler iizerlerindeki toprak gibi
partikiillerden armdirilarak 40 °C’de etlivde 48 saat kurutulmuslardir. Daha sonra bu 6rneklerin 6zellikle yesil ug
siirglinleri ayiklanan 1 gram karayosunu 6 ml HNO3 (65%; Merck, analytical grade) ve 2 ml H,O,(%30) mikrodalga
firinda digest edildi ve en sonunda &rnekler 10 ml deiyonize su ile sulandirildi. Cozeltideki arsenik siirekli akis
hidriir olusturma sistemi kullanilarak tayin edildi. Ornekler igerisinde bulunan arsenik +5 formundan +3 formuna
%35°1ik KI ve askorbik asit ¢ozeltisi kullanilarak indirgendi. Standartlar ve 6rnekler %10 HCI igerisinde hazirlanarak
% 0,3 sodyum borohidriir ¢o6zeltisi kullanilarak hidriir olusumu saglandi. Akabinde tiim oOrnekler ve benzer
yontemlerle hazirlanmig standart referans materyaller Endiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometresi (ICP-MS)
cihazinda okutuldu.

3. SONUCLAR ve TARTISMA

IV. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Sempozyumu (UZAL-CBS 2012), 16-19 Ekim 2012, Zonguldak



G. Uyar ve M. Oren: Cografi Bilgi Sistemi (CBS) Haritalama Tekniginin Zonguldak ve Cevresindeki Atmosferik...

2005-2008 yillarinda Zonguldak ve gevresinden araziden toplanan karayosunu oOrnekleri ilizerinden tespit edilen
atmosferik arsenik birikim degerleri GPS koordinatlari ile altta verilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Zonguldak ve ¢evresindeki atmosferik arsenik birikim degerleri.

CATALAGZI ZONGULDAK EREGLI
Lok.| E NS el N Eoo|Some gl N g | Sonuc
(ng/gr) (ng/gr) (ng/gr)
1 [41,5091| 31,9000 | 1,16 | 1 | 41,27908 | 31,47995 | 6,68 | 1 | 41,16344 | 31,25271 | 2,15
2 | 41,4966 | 31,8879 | 1,5 2 | 4127514 | 31,47829 | 430 | 2 | 41,14532 | 31,25353 | 0,15
3 41,4994 31,9000 | 0,96 | 3 | 41,27256 | 31,48144 | 390 | 3 | 41,14175 | 31,26015 | 1,31
4 (41,4984 (31,9132 | 1,8 4 | 41,27033 | 31,48553 | 4,79 | 4 | 41,14546 | 31,26427 | 1,18
5 41,4868 |31,8745| 1,79 | 5 | 41,26440 | 31,50251 | 1,58 | 5 | 41,1454 | 31,26509 | 0,84
6 |41,4849|31,8888 | 1,42 | 6 | 41,26960 | 31,48033 | 530 | 6 | 41,15036 | 31,26349 | 1,86
7 |41,4898|31,8990 | 3,41 | 7 | 41,26323 | 31,48341 | 1,68 | 7 | 41,15059 | 31,26022 | 1,46
8 |41,4913|31,9148 | 1,89 | 8 | 41,26011 | 31,48417 | 480 | 8 | 41,15192 | 31,26243 | 1,96
9 41,4938 31,9179 | 1,75 | 9 | 41,26070 | 31,47986 | 3,13 | 9 | 41,15384 | 31,27159 | 1,73
10 | 41,4740 31,8631 | 1,44 | 10 | 41,26251 | 31,46261 | 6,15 | 10 | 41,15379 | 31,27555 | 1,28
11 [41,4767|31,8730 | 1,19 | 11 | 41,26350 | 31,45351 | 1,69 | 11 | 41,1541 | 31,28288 | 0,57
12 | 41,4758 (31,8918 | 1,89 | 12 | 41,26171 | 31,45066 | 2,51 | 12 | 41,15237 | 31,28501 | 1,28
13 | 41,4787 (31,8990 | 6,90 | 13 | 41,25177 | 31,45048 | 1,31 | 13 | 41,16318 | 31,2748 | 1,26
14 [41,4813(31,9216 | 0,67 | 14 | 41,25330 | 31,43715 | 1,97 | 14 | 41,16227 | 31,28253 | 0,94
15 | 41,4759 31,9293 | 0,78 | 15 | 41,25183 | 31,43026 | 1,59 | 15 | 41,16429 | 31,28098 | 1,34
16 | 41,4768 (31,9388 | 3,74 | 16 | 41,24184 | 31,42693 | 3,14 | 16 | 41,17054 | 31,27119 | 3,19
17 | 41,4654 (31,8572 | 2,46 | K1 | 41,28187 | 31,49616 | 0,82 | 17 | 41,17019 | 31,28408 | 1,21
18 41,4679 31,8702 | 0,68 | K2 | 41,26480 | 31,51132 | 2,42 | 18 | 41,1838 | 31,2726 | 0,83
19 | 41,4678 31,8759 | 1,48 | K3 | 41,25653 | 31,57131 | 0,63 | 19 | 41,20015 | 31,2726 | 0,15
20 | 41,4684 (31,8927 | 0,56 | K4 | 41,24392 | 31,49569 | 1,15 | 20 | 41,18553 | 31,30377 | 0,15
21 | 41,4706 | 31,9005 | 1,17 | K5 | 41,23614 | 31,49979 | 2,18 | 21 | 41,19306 | 31,33419 | 0,32
22 | 41,4648 31,9158 | 1,10 | K6 | 41,22036 | 31,40113 | 2,85
23 41,4694 31,9250 | 1,06 | K7 | 41,21420 | 31,38327 | 2,81
24 41,4708 |31,9423 | 091 | K8 | 41,20518 | 31,33869 | 2,43
25 | 41,4716 31,9518 | 0,93
K1 | 41,4643 31,9340 | 1.4
K2 | 41,4543 31,9290 | 1,33
K3 | 41,4345 31,9229 | 1,41
K4 | 41,4265 31,9507 | 0,72

Kirlilik haritalarinda kontrol noktalar1 ¢alisilan alanlardan gok uzak noktalarda oldugu i¢in goriilmemektedir.

Zonguldak sehir merkezi, Catalagzi ve Eregli bolgelerinde bir biyomonitdr karayosunu Hypnum cupressiforme
Hedw. iizerinden elde edilen atmosferik arsenik birikim degerleri Cizelge 2’de Mann-Whitney U testi kullanilarak
kargilastirildiginda; Zonguldak sehir merkezinin istatistiksel anlamda Catalagzi ve Eregli il¢elerine benzemedigi ve
onlardan daha yiiksek kirlilik konsantrasyonlarina sahip oldugu goriilmiistiir. Minimum arsenik birikim degeri 0,15
ug/gr ile Eregli’de (2., 19. ve 20. noktalar) olgiilirken, maksimum arsenik birikim degeri 6,90 ug/gr ile
Catalagzi’nda (13. nokta) o6l¢lilmiistiir. Analiz sonuglariin ortalama degerleri lizerinden, Zonguldak sehir merkezi,
Catalagzi ve Eregli ilgeleri igin atmosferik Arsenik konsantrasyonlarmin miktar olarak biiyiikliik siralamasi
Zonguldak sehir merkezi (2,91 pgr/gr) > Catalagzi (1,64 ngr/gr) > Eregli (1,29 pgr/gr) seklindedir.

Cizelge 2. Calisilan ii¢ bolgeden elde edilen sonuglarin (pg/gr) temel istatistigi.
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Ortalama | Minimum | Maksimum | Std Sapma | Ortanca
Catalagz 1,64 0.56 6.90 1.25 1,40
n:29
Zonguldak 2,91 0,63 6,68 1,67 2,47
n:24
Eregli 1,20 0,15 3,19 0,74 1,26
n:21

* Mann-Whitney U testine gore karsilastirilan alanlardan farkli (p<0.05).

Sekil 2°de Catalagzi bolgesinden elde edilen arsenik birikim degerlerine gore ¢izilen kirlilik haritasi goriilmektedir.
Bu haritaya bakildiginda 13. noktada en yiiksek arsenik birikim degeri 6,90 pgr/gr olarak 6l¢tilmustiir. Diger yiiksek
sonuglar bu noktaya yakin olan 7, 8, 12. Istasyonlardan dl¢iilmiistiir.

As I = .
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Sekil 2. Catalagzi bolgesi arsenik birikim degerleri haritasi.

Sekil 3’de Zonguldak sehir merkezine ait arsenik birikim degerlerini gosteren harita bulunmaktadir. Bu haritaya
bakildiginda en yiiksek degerler sirasi ile 1. (6,68 pgr/gr), 10. (6,15 pgr/gr) ve 6. (5,30 ugr/gr) noktalardir. Sehrin
dogu kesimlerindeki kirliligin bat1 kisimdakinden daha fazla oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3. Zonguldak sehir merkezi arsenik birikim degerleri haritasi.

Eregli bolgesinde arsenik birikim degerleri agisindan en kirli nokta 3,19 pgr/gr ile 16. noktadir. Bunu 2,15 pgr/gr ile
1. nokta takip etmektedir. Eregli’nin kuzey-kuzeydogu kesimlerinde arsenik kirlenmesinden diger yerlere oranla
daha az etkilendigi goriilmektedir (Sekil 4).

As

I 0032

[ 032064
[ ] 06409
[ 09128
I 128160
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Sekil 4. Eregli bolgesi arsenik birikim degerleri haritasi.

Kontrol noktasi olarak belirlenen alanlardan toplanan &rnekler {izerinden tespit edilen arsenik birikim degerlerine
bakildiginda en temiz kontrol noktasmin Zonguldak bdlgesindeki K3 noktasi (0,63 pgr/gr) oldugu goriilmektedir.
Diger kontrol noktalar1 ise nispeten kirlidir. K3 kontrol noktasi degeri baz alindiginda, Zonguldak sehir merkezinde
tespit edilen ortalama arsenik degeri (3,41 pgr/gr) bu degerin 5,41 katidir. Ayn1 sekilde Catalagzi bolgesinde tespit
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edilen ortalama arsenik degerleri (1,71 pgr/gr) ise bu temiz noktanm 2,71 kat1 ve Eregli il¢esinde tespit edilen
ortalama arsenik degeri (1,19 pgr/gr) ise bu kontrol noktasi degerinin 1,89 kati1 iizerindedir.

Genel olarak haritalardan da goriilecegi ilizere Zonguldak ve gevresindeki Arsenik birikimi koémiiriin yogun
kullanildigi, sehirlesme ve trafigin daha yogun oldugu ana yollarn yakinlarinda ve ayrica CATES ve
ERDEMIR’den hakim riizgarlarla tasmima agik olan tepelerdeki érnekleme noktalarinda yiiksek bulundu.

Calisma alanindan elde sonuglar alana yakin ¢alismalar ve Avrupa’da yapilmig ¢alismalar ile karsilastirildiginda ise
Zonguldak sehir merkezindeki arsenik birikim degerleri biiyiliklik bakimindan Trakya bdlgesinden sonra ikinci
sirada yer almaktadir. Zonguldak ve gevresindeki birikim degerleri italya degerleri harig diger Avrupa iilkelerinden
yiiksektir. Diizce sonuglar1 disinda Tiirkiye’de yapilan galismalarda elde edilen arsenik birikim degerleri Avrupa
ortalamasinin tizerindedir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Calisma alanlarindan elde edilen ortalama degerlerin, yakin bolgelerdeki ve Avrupa’da yapilan diger
¢alismalar ile kargilastirilmasi.

Karayosunu Ornekleri Uzerinden Yapilan As
Calismalar (ng/g)
Zonguldak (Uyar et al., 2009) 2,91
Catalagz1 (Uyar et al., 2007) 1,64
Eregli (Uyar et al., 2008) 1,20
Sakarya (yayinlanmamig veri 2009) 1,62
Diizce (Uyar, et al., 2007) 0,27
Trakya (Egilli, et al., 2003) 5,80
Italya (Bargagli et al., 2002) 1,43
Cek Cumhuriyeti (Suchara & Sucharova,2004) 0,32
Romanya (Cucu-man et al., 2004) 0,78
Finlandiya (Poikolainen et al., 2004) 0,19
Polonya (Berg and Steinnes, 1997) 0,28

Sonug olarak; karayosunu drneklerindeki Arsenik birikimlerindeki artigin nedenlerini maddeler halinde siralamak
istersek: i) Catalagz1 Termik Santrali (CATES), ii) Eregli Demir-Celik Fabrikasi (ERDEMIR), iii) 1stnma amagh
komiir kullanimi ve iv) trafik ile ilgili emisyonlardir.

Avrupa’da 1975-1995 yillar1 arasinda yapilan agir metal kirliligi ¢alismalart verilerinin 2000-2004 yillar1 verileri ile
kiyaslanmasi sonucu, agir metal kirliliginin Avrupa’da giderek azaldigmi goriilmektedir (Fialkowski & Newman,
1998). Fakat bu degerlerin doguya dogru gidildikge zaman igerisinde yiikselme egiliminde olmasi (Herpin et al.,
1996; Otvés et al., 2003; Poikolainen et al., 2004) ise bize Avrupa’nin artik daha yeni ve temiz teknolojileri tercih
ettigini, eskiyen teknolojilerini de gelismekte olan {ilkelere ihrag ettikleri gercegini dogrular niteliktedir. Bu
durumda her seye ragmen sanayilesmek mi? Yoksa ¢evreye ve halk sagligina karsi daha duyarl bir sanayilesme mi?
Sorusuyla karsi karsiya kalinir. Bizce sanayilesme cabalari engellenmeden, daha cevreci ve temiz teknolojileri
gelistirme ve ivedilikle uygulamaya sokmaliyiz. Aksi takdirde geri doniisii olmayan ¢evre ve halk sagligi sorunlari
ile kars1 karsiya kalinabilir. Ayrica ¢alisilan alanlarda bu veriler envanter kabul edilerek, beser yillik periyotlarla
alandaki atmosferik arsenik birikim degerlerinin biyomonitdr bitkiler olan karayosunlar1 ve likenler iizerinden
takibinin yapilmasmm gerekliligine de inanilmaktadir. Bununla birlikte, bundan sonra planlanan agir sanayi
tesislerinin ve termik santrallerin miimkiin oldugunca yerlesimden uzak alanlara, endiistri bolgelerinde
yogunlastirilmasinin daha dogru olacagini diisiiniiyoruz. Bu sekilde tesislerin kontrolii daha kolay olabilecegi gibi,
bazi fabrika atiklari, bazi tesislerde birkag islemden gecirilerek hammadde olarak bile kullanilabilir.
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