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OZET

SALDA GOLU (BURDUR) CEVRESINDEKI LiKEN CESITLILiGININ
BELIiRLENMESI VE BiYOINDIKATOR TURLERLE HAVA KALITESININ
IZLENMESI

Cagimizin en biiylik problemlerinden biri olan hava kirliligi glinlimiizde biiyiik sehirlerde oldugu
kadar orta ve kiiciik Olcekli sehirlerimizde de gdzlenmektedir. Hava kirleticilerine, partikiil
maddelere uzun siire ve yiiksek diizeylerde maruz kalmak tiim ekosistem i¢in olumsuz sonuglara
neden olmaktadir.

Bu tez ¢aligmasi Tiirkiye’de 1. Derece Dogal Sit Alani olarak ilan edilen Salda golii (Burdur
Ili Raporu 1996) ve gevresindeki liken gesitliligini belirlemeyi ve ayn1 zamanda gl cevresindeki
hava kalitesinin biyomonitor likenlerle izlenmesini (biyoizleme) amaglamaktadir. Salda Golii;
Tiirkiye’nin en derin, diinyanin ise ii¢lincii en derin golii olmasiyla bilinir.

Caligmamizda hava kirliligi seviyesinin tahmini konusunda biyolojik araglar olarak bilinen
likenlerden faydalanilacaktir. Likenler cesitli kaynaklardan havaya yayilan Kkirleticileri; agir
metalleri, SO,, NO,, F, vb. kirletici maddeleri biinyelerinde biriktirerek farkli reaksiyonlar
gosterirler. Tez calismasi kapsaminda; Salda golii ve ¢evresinden agag, toprak ve kaya gibi cesitli
substratlar iizerinden likenler toplanmistir. Liken ornekleri morfolojik ve anatomik olarak
incelenerek tiirleri belirlenmistir. Bu tiirler arasindan biyoindikatér ve biyomonitdr olarak
kullanilacak liken tiirleri se¢ilmistir. Toplanan likenlerde kirlilik gostergesi olarak 11 element (Al,
As, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, V, Zn) i¢in ¢oklu-element analizi uygulanmistir. Elde edilen analiz
sonuclar1 referans degeri ile kiyaslanarak degerlendirilip elementlerin bolgedeki dagilimlarini
belirlemek adinda -SURFER 17.1 programu ile kirlilik haritalart olusturulmustur.

Salda golii ve cevresi icin yapilan analizler sonucunda tiim istasyonlardan alinan &rneklerin
kirliligi goz ardi edilemeyecek kadar biiyiik oldugu kanisina varilmistir. Bolgedeki hava kirliligi
kaygilandiricidir. Sonug olarak, bu proje Tiirkiye hava kalitesinin; temiz sayilan bolgelerdeki kirliligi
gozler Oniine sunmasi agisindan énemli bir degere sahiptir. Proje bu 6zgiin degeriyle birlikte Salda

g0li ve gevresi igin de bir ilk biyoizleme galigmasi olma 6zelligine sahiptir.

Anahtar Kelimeler:  Liken, Salda Goli, Burdur, hava kirliligi, biyoizleme,

biyoindikator



ABSTRACT

DETERMINATION OF LICHEN DIVERSITY AROUND LAKE SALDA (BURDUR)
AND OBSERVATION OFAIR QUALITY WITH BIOINDICATOR SPECIES

Air pollution, which is one of the biggest problems of our age, is observed in our medium and small-
scale cities as well as in large cities. Exposure to air pollutants and particulate matter for a long time
and at high levels causes negative consequences for the entire ecosystem.

This thesis was done in Turkey 1st Degree Natural Protected Areas as declared in lake Salda

(Burdur Province Report 1996) and the surrounding area to determine the lichen diversity and at the
same time around the lake monitoring air quality with biomonitors lichen (biomonitoring) aims.
Salda Lake; Turkey's deepest lake, is also known for being the third deepest lake in the world.
In our study, lichens, known as biological tools, will be used to estimate the level of air pollution.
Lichens are pollutants emitted into the air from various sources; heavy metals, SO,, NO,, F, etc. They
show different reactions by accumulating pollutants in their bodies. Within the scope of thesis work;
Lichens were collected from various substrates such as trees, soil and rocks from Salda Lake and its
surroundings. Lichen samples were examined morphologically and anatomically and their types were
determined. Among these species, lichen species to be used as bioindicators and biomonitors were
selected. Multi-element analysis was applied for 11 elements (Al, As, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, V,
Zn) as pollution indicator in the collected lichens. The obtained analysis results were compared with
the reference value and pollution maps were created with the SURFER 17.1 program to determine
the distribution of the elements in the region.

As a result of the analysis made for Salda Lake and its surroundings, it is concluded that the
pollution of the samples taken from all stations is too large to ignore. Air pollution in the region is a
concern. As a result of this project, Turkey air quality; It has an important value in terms of revealing
the pollution in clean areas. Along with this unique value, the project has the feature of being the first

biomonitoring study for Salda lake and its surroundings.

Keywords: Lichen, Salda Lake, Burdur, air pollution, bioindicator, biomonitoring
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SEMBOLLER/ SYMBOLS

%
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: Mikro litre
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. Kalsiyum

: Santimetre
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. Litre

: Molar

: Metrekare
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KISALTMALAR/ABBREVIATIONS

Al : Aliiminyum
As - Arsenik

Cd : Kadmiyum
Cr : Krom

Cu : Bakir

F : Flor

Fe : Demir

HF : Hidrojen floriir
H,SO, : Siilfiirik asit
HNO3 : Nitrik asit

K : Potasyum
Mn : Manganez
N . Azot
Ni : Nikel

NO, : Nitrojen dioksit

NOy : Azot monoksit

Pb : Kursun

SO,  : Kiikiirt dioksit

V,05 : Vanadyum pentoksit

\ : Vanadyum

Zn : Cinko

UV  : Ultraviyole (Ultraviolet)
PM  : Partikiil Madde

MM  : Milimetre

M : Metre

ng/g  : Mikrogram/Gram
pg/m®  : Mikrogram/Metrekiip
ICP-MS : Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometer (indiiktif Eslesmis

Plazma - Kiitle Spektrometresi)
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BOLUM I
1. GIRIS VE AMAC

Son yillarda sehirlesme ve endiistrilesmeye bagli olarak ve dogal kaynaklarin bilingsiz
kullanom1 sonucu evsel ve endiistriyel atiklarin dogaya ve bu atiklardan olusan gazlarin
havaya gonderilmesiyle kentlerin bircogunun hava kalitesi bozulmustur. (Ozdemir 1992).
Giintimiizde hava kirliligi; canlilarin varligini, metabolizmasini ve sagligini negatif yonde
etkileyen, biinyelerinde fizyolojik ve metabolik degisikliklere sebep olan, havadaki yabanci
maddelerin belirli smirlarin tizerine ¢ikmasi ve asir1 yogunluga ulasmasina denir. “Hava
kirliligi” terimi ve “hava kalitesi” ile ayn1 anlama gelmemektedir. “Hava kirliligi”,
kirleticiler ile “hava kalitesi” ise kirleticilerin sebep oldugu etkiler ile tanimlanmaktadir
(Cobanoglu 2015). Hava kirliligini; Diinya Saglhk Orgiitii (WHO), biyolojik etken tarafindan
fiziksel veya kimyasal maddeler ile atmosferin tabi o6zelliklerinin degismesi olarak
tanimlamaktadir.

Viicudumuzda metabolizma olaylar1 ve reaksiyonlar i¢in havada bulunun oksijene
ihtiya¢ vardir. Solunum yoluyla alinan oksijen ile birlikte havada ki diger gazlarda viicut
icerisine alinmaktadir. Havadaki partikiil maddelerin ve toz pargalarinin solunum sistemi ve
akcigerlerdeki hareketleri ve etkileri, patikiillerin sekil, ¢ap, yogunluk ve biiyiikliiklerine
baglidir. Bu partikiillerin ince olanlar1 solundugunda akcigerlere kadar ulagsmaktadir (United
States Environmental Protection Agency 2003). Cok diisiik degerlerde olsa bile (100 mg/m3
den az) kisa siireli maruz kalim saglig1 olumsuz yonde etkilemektedir. Diislik degerlerde olsa
bile partikiil maddelere uzun siireli maruz kalindiginda insan sagligina etkileri oldukca
coktur.

Hava kirliligi sadece insan1 degil ¢evredeki biyolojik ¢esitliligi ve ekosistem sagligini
da olumsuz etkilemektedir. Son yillarda 6zellikle yapilan arastirmalarda Partikiil Madde
(PM) ve agir metaller iizerine onem verilmesinin ana sebebi bu kirleticinin canli sagligi,
ekosistem iizerine etkileri ve iklim degisikligi tizerine olumsuz etkilerinin olmasi kaynaklidir
(WHO 2016). Ayrica bircok hava kirleticisi, partikiil maddeler kiiresel 1sinmaya, iklim
degisikligine sebep olmaktadir. Hava kirleticileri meteorolojik faaliyetlere de sebep olabilir.
Olusan bu degisime neden olan; atmosferdeki sicaklik artis1 ve ozonun seviyesini artirarak
havanin daha ¢ok 1sinmasina yol agmaktadir (EEA Air Quality in Europe report 2016).
Gelismis bir kok sistemine sahip olmadigindan dolay1 canliligini siirdiirebilmesi i¢in mineral

ve su aligverisini ylizeyinden gergeklestiren likenler, hava kirliligine oldukg¢a hassas olup
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havadan kaynaklanan kirleticileri biinyelerinde biriktirme o6zelligine sahip ve bu ozellik
sayesi ile birlikte hava kirliligi belirlenmesi ¢alismalarinda kullanilan biyoindikator
canlilardir.

Hava kirliliginin likenler {izerindeki etkisine dayali ¢aligsmalar son yarim yiizyilda
yogunlasmistir. Yapilan bu ¢alismalarda, bazi liken tiirlerinin hava kirliligine farkli hassas,
baz1 liken tiirlerinin bu maddelere karsi olduk¢a dayanikli oldugu a¢iga ¢ikmistir. Bu tiir
caligmalarda ilk yaklasim hava kirliligine dayanikli veya hava kirliliginin oldugu yerlerde
yasayan liken tiirlerinin biinyesinde biriken kirleticilerin 6lgiimii ve bu kirleticilerin neden
oldugu morfolojik, anatomik ve fizyolojik degisimlerin belirlenmesidir. ikincisi ise spesifik
hava kirleticileri ile iligkili olarak belli liken tiirlerinin alandaki varligina gore liken
komiinitelerinin haritalanmasidir (Cetin ve Stimbiil 2010).

Bu tez caligmasi, Tiirkiye’de birinci derecede dogal sit alani olarak ilan edilmis olan
Salda gélii (Burdur Ili Raporu 1996) cevresindeki liken gesitliligini belirlemeyi ve aym
zamanda gol c¢evresindeki hava kalitesinin biyomonitdor likenlerle izlenmesini
amaclamaktadir. Calismamizda hava kirliligi seviyesinin tahmini konusunda biyolojik
araclar olarak bilinen likenlerden faydalanilmistir.

Tez calismast kapsaminda; Salda Golii ve ¢evresindeki biyoindikator ve biyomonitor
olarak kullanilacak likenler toplanmis. Liken 6rnekleri likenolog ekip tarafindan incelenerek
tirleri belirlenmistir. Lokalitelerin biyoindikator likenleri karsilastirilarak hava kirliligi
indeksi ve kirlilik haritalarinin olusturulmast ve bunun yaninda biyomonitor tiirlerde
yapilacak analizlerle agir metal, PM oranlarina bagli olarak hava kalitesinin izlenmesi
hedeflenmektedir. Tiirkiye hava kalitesinin Diinya {izerinde temiz hava sahasina sahip
bolgelerle karsilastirilmasi agisindan 6ncii bir ¢calisma niteligindedir. Arastirmamiz siiresince
elde edilen kirlilik ile ilgili bu veriler yalnizca sadece Salda goliinde olusacak tahribati
icermeyecektir; ayn1 zamanda Tirkiye igerisindeki korunakli bolgelerdeki kirliligin de
benzer etkileri tasidigin1 gosterecek ve aym tahribatin sonuglarimi goézlemlemememizi
saglayacaktir. Bu konuda yapilmasi gerekenler hakkinda 1sik tutacaktir. Bu ¢alisma sonunda
Salda Golii kiyisinda uzanan bu yerlesmede bazi yillarda ortaya ¢ikan kirlilik probleminin
nedenlerinin anlagilmasina ve alimmasit gereken tedbirlerin ortaya konulmasina katki
saglanacag diisiiniilmektedir. Bu tez caligmasi bu 6zgiin degeriyle birlikte Salda golii cevresi

icin bir ilk caligma olma 6zelligine sahiptir.



Calismanin hedefleri asagida belirtildigi gibidir:

-Salda Golii ¢evresinden Burdur ili i¢in muhtemel yeni liken kayitlar1 bulunmasi ve Tiirkiye
liken biyogesitliligine katki saglanmasi,

-Toplanan liken 6rneklerinin biriktirdikleri kirletici (PM, agir metaller) oranlarini belirleyerek
hava kalitesinin nicel incelemesinin yapilmasi,

-Biyomonitor tiirlerden yararlanilarak ICP - MS cihazi ile yapilacak Olgtimlerle agir metal
oranlarina bagli olarak hava kalitesinin izlenmesi,

-Bu ¢aligmada izlenen yontem alani kirleten atmosferik orijinli elementlerin tanimlanmasini
saglayacaktir.

-ileride ekolojik agidan yasanabilecek problemlerin dniine gegilmesine dnciiliik edilmest,

-Liken Orneklerinin iizerinde yasadiklari substratlar1 da incelenerek Kkirleticilerin cansiz
ortama etkileri ve kirlilik kaynaklarinin tespit edilme ¢alisilmasi.

-Tezden elde edilen sonuglarin uluslararasi saygin dergilerde yayinlanabilirliginin
saglanmasi, ¢alismanin amaglari arasindadir.

-Ozellikle iilkemizde bu alanda yapilan c¢aligmalara ve diinyadaki bu uygulama ile ilgili

literatiire tilkemiz adina katkida bulunulmasi hedeflenmektedir.

Tez cahismamizin detayh olarak amaclari soyle siralanabilir:
e Bolgeden toplanan liken tiirlerinde ¢oklu-element analizleri ile havadan kaynakli kirletici

birikimlerinin rakamsal veriler olarak tespit edilmesi,

e Bu alanlarda biyomonitor liken oOrneklerinin biriktirdikleri kirletici metal-agir metal

oranlar1 hakkinda elde edilen analitik veriler ile hava kalitesinin nicel olarak incelenmesi,

e Bolgeden toplanan likenlerden elde edilecek rakamsal veriler ile karsilagtirilmasi yoluyla

caligma alanlarindaki hava kalitesinin izlenmesi ve kirlilik seviyesinin degerlendirilmesi,

e Liken tiirlerinin ozellikle havadaki kiikiirt dioksite (SO;) farkli derecede duyarlilik
gostermesi nedeniyle bir bolgede dogal olarak bulunan liken tiirleri kirlilik seviyesinin
tahmininde kullanilmaktadir. Bolgeden toplanan biyoindikator liken tiirlerinin bu
alanlardaki dagiliminin hava kirliligi seviyesi bakimindan degerlendirilmesi ve buna gore

kirlilik indeksi ve haritalarinin olusturulmasi.



BOLUM II GENEL BILGILER

2. LIKENLER
2.1 Likenlerin Biyolojik Ozellikleri

Likenler hava kirliligine duyarli tiirlerden olusan ve bu Ozellikleri ile hava kirliliginin
belirlenmesinde kullanilan biyoindikatér canlilardir. Likenler endiistriyel ve fosil
yakimindan kaynaklanan kirleticileri biinyelerinde biriktirerek, farkli kirletici g¢esitlerinde
farkli reaksiyon gosterebilme 6zelligindedirler. Diger bitkiler gibi gelismis bir kok meristem
sistemine sahip olmadiklarindan dolayr havadan su ve mineral madde aligverisini tallus
yiizeyleriyle yaparlar. Bu sebeple havada bulunan; agir metaller, pestisitleri vb. kirleticilerini
biinyelerinde bulundurabilirler (Garty 2001; Cetin ve Siimbiil 2010).

Hava kirliligine duyarli, dayanikli gibi tiirler bulundugu yiizeyden kaybolurken,
dayanikl tiirler ise kirleticileri, agir metalleri, pestisitleri depolamaya devam edebilirler
(Hauck vd. 2008). Ayrica likenlerin yapisinda stoma ve kiitikula gibi yapilarinin
bulunmamasi nedeniyle havadan gelen maddeleri tallusun tiim yiizeyi tarafindan kolayliklar
absorbe edilmektedir. Devaminda ise kolayca alglere ulasmaktadir. Likenler hava
sicakligina gore farkl etki gosterebilirler. Yaz aylarinda biinyesinde depoladig sivi igerigini
azaltarak canli kalmay1 saglayabilirler. Fakat bu sistem ile biinyelerindeki kirletici
konsantrasyonunu toksik seviyeye ulasabilir. Ayrica bu kirleticilerin alimi liken i¢indeki alg

hiicrelerinin 6liimiine neden oldugu birgok ¢alismada gézlemlenmistir (Nash 1996).

2.2 Likenlerin Yasam Ortamlari

Likenler, diinyanin her bolgesine yayilmis olarak yasayan zengin bir canli grubudur.
Kutuplarda, Ekvatorda, deniz kiyisinda, daglik ovalik kayalik arazilerde diger
organizmalarin bile yasayamayacagi her alanda yetisebilirler. Ayrica likeni olusturan alg ve
mantarin birbirleriyle dayanigsmas ile zor kosullarda kolaylikla yasayabilirler (Karamanoglu
1971).

Likenler ¢ok ekstrem habitatlarda sicaga, ¢ok diisiik dereceli soguga ve kurakliga
dayanikli canlilardir. Likenler, siklikla agaglarin gévde ve dal kabuklar tizerinde (epifitik),
tas kaya ilizerinde nemli topraklarda yasarlar. Likenler, genel olarak; toprak iistiinde, aga¢
govde ve dallan iizerinde, citler vb. yerlerde ve kayalar iizerinde yasarlar (Altuner 1996;
Colak 2016).



2.2.1 Likenlerin Ekolojisi

Son yapilan ¢alismalarla birlikte likenler giinlimiizde yaklagik olarak 25.000 tiir olusturdugu
smiflandirilmistir. Tiirkiye’de ise likenler ile yapilangaligmalar yetersiz oldugundan liken
Tiirkiye mikobiyotas1 tamamen smiflandirilmamistir. Ulkemizde likenler ile ilgili ilk
caligmalara 1800’1l yillarin ortalarinda yabanci arastirmacilar tarafindan baglanmistir. Son
yillarda ise Ozellikle iilkemiz arastirmacilar tarafindan likenler ile ilgili birgok calisma
yapilmig olup, artarak devam etmektedir. Biyoindikator Likenler hava Kkirliliginin
belirlenmesinde kullanilabilme 06zelliklerinden dolayr iilkemizin liken mikrobiyotasi
belirlemek oldukg¢a 6nemlidir. Yapilmis olan liken ¢alismalarind literatiire gore Tiirkiye'de
yaklasik olarak 2500 liken tiirli kayitlara gegmistir (Akataurl 2020).

Genel olarak likenlerin ekolojik Onemini; nem tutma kabiliyeti, ¢ollerde nem
seviyesini korumaktaki etkisi, agaclar i¢in gerekli olan fosfor ve azotu topraga
kazandirilmasi, boceklere gida kaynagi olmasi, tas minerallerini fiziksel ve kimyasal olarak
parcalamasi, degisik likenlerin hava sartlarima farkli uyum gostermesi ¢evre kirliliginin

takibi ve belirlenme olarak &rneklendirebiliriz (Yavuz 2004).

2.3 Likenlerin Smiflandirilmasi

Likenler; morfolojik sekilleri, tercih ettikleri substrat tipleri, icinde bulundurdugu mantar
tiirli, apotesyum sekli gibi ayirt edici 6zelliklerine gore sistematikgiler tarafindan degisik
sekillerde siniflandirilmistir. Likenler i¢in en ¢ok kullanilan siiflandirmalar; substrat tipine
ve morfolojik sekiline gore olan smiflandirmalardir (Oztiirk 1995). Sistematik anlamda

yapilan simiflandirmada ise mikobiyont esas alinmaktadir.

2.3.1 Tallus Yapilarina Gore Likenler

Mantarlar ve Alglerin arasindaki etkilesim iki sekilde olabilir. Mantar ve alg hiicreleri tallus
yapisinda homojen bir dagilim gosteriyorsa bu tip likenler ‘Homeomerik’ liken olarak
adlandirilir. Alg ve mantar hiicreleri tallus i¢inde tabakalagma gosterir ise de ‘Heteromerik’

liken olarak isimlendirilirler.

Homeomerik Likenler
Homeomerik likenlerde ise, mantar ve alg farkli bir katman olusturmadan homojen bir

sekilde karigmislardir. Tallus ise jelatini andiran bir yapidadir (Giiner 1986).
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Heteromerik Likenler

Cogu liken heteromerik liken grubunda yer alir. Bu gruptaki likenler'de, algler korteks ile
orta kisim arasinda yasamini siirdiiriirler. Diger boliimleri ise mantar hiflerinden olusur.
Medulla tabakasi; mantar hiflerin’den olusan tabakaya, Gonid tabakasi ise, alg hiicrelerinden

olusan tabakaya denir. Ornek olarak Hypogymnia cinsini verebiliriz.

2.3.2 Morfolojik Yapilarima Gore Likenler

Yapraks: Likenler
Yapraksi likenler yassilasmig ve yapraklardan olusan substrata tutunan likenlerdir. Substrata
rizin veya umblikus yapilar1 ile baghdirlar. Parmelia, Umbilicaria, Peltigera cinsleri

yaprakst likenlere Ornektir. Genellikle yapraksi likenlerin kenarlari yassi, loplart kivrik,

siskin veya yuvarlak olabilir. Ornegin Umbilicaria sp., Parmelia sp. ve Xanthoria sp. (Brodo
2001) (Sekil 1).

Sekil 1: Yesilova kdyiinde agag Sekil 2: Salda goli ormanlik
kabugu tizerindeki Xanthoria alanindan agac kabugu
parietina Uzerinden Pseudevernia furfuracea

Dalsi Likenler

Dik olarak biiyiiyen talluslar1 az veya ¢ok dallanmis iplik, serit seklinde olan likenlerdir.
Kiiciik bir tallus pargasi ile substrata tek bir noktadan tutunurlar. Bu gelisim sekli dallanmis
veya dallanmamis c¢alimsi likenleri ve iplikler halindeki likenleri kapsar. Kolayca
substratlarindan ayrilirlar. Dals1 likenlere 6rnek olarak Evernia sp.,Usnea, Ramalina sp
cinsleri verilebilir (Brodo 2001) (Sekil 2).



Kabuksu Likenler

Talluslar1 kabuk seklinde olan ve tiim alt yiizeyi ile substrata sikica baglanmais, talluslar
tamamen substrata (aga¢ kabuguna, kayalara) yapisik olan likenlerdir. Bu tiir likenler kabuk
iizerinde yassi olarak biiyiime egilimindedirler. Substrattan kaziyarak ya da bir miktar

substrat ile birlikte toplanabilir lilenler sahip olduklari enzimler ile kayalarin yiizeylerini

eritebilir ve kayanin i¢ boliimlerinde yasayabilirler. Ornegin; Aspicilia sp., Caloplaca.,
Lecanora., (Brodo 2001) (Sekil 3).

Sekil 4: Salda goli kuzey bolimii kayalik  Sekil 3: Squamarina cartilaginea (Url-7)
Arazisi kaya tizerinde

Rhizocarpon geographicum

Pulsu Likenler

Bu likenler talluslarinda ‘pullar’ formu ile substrattan ayrilmaktadirlar. Pulsu likenler iist
korteks bulundurmasi ile kabuksu likenler ile benzerlik gosterirler. Ornek; Squamarina
cartilaginea (Solak 2016) (Sekil 4).

2.3.3 Substrat Tiplerine Gore Likenler

Likenler, tizerinde yasadiklari substratlara gore temel olarak 4 grupta incelenebilirler.



Epifitik Likenler
Epifitik likenler dogadaki diger bitki formlarin1 (agac, karayosunu, vb.) substrat olarak secip

iizerinde yasamini devam ettiren likenlerdir. Bu likenler {lizerinde var olduklar1 substrata

tamamen ya da kismi gomiilii olarak veya yiizeyde bulunabilirler (Sekil 5).

B T T
g

Sekil 6: Salda golii ormanlik alanindan Sekil 5: Salda goli kuzey bolimi

agac kabugu iizerinden kayalikk  arazisi  kaya  {lizerinde

Xanthoria parietina Rhizocarpon geographicum

Saksikol Likenler

Saksikol likenler farkli tiirden tag yada kaya tizerinde gelisim gosteren likenlerdir. Bunlardan
kaya iizerinde gelisim gosteren likenlere epilitik likenler, kayaya kismen gomiik olarak

“gelisim gosteren likenlere ise endolitik likenler ad1 verilir (Sekil 6).

Terrikol Likenler
Terrikol likenler; kalkerli, humuslu veya silisli toprak {izerinde gelisim gosterip, biiyliyen

likenlerdir.

Musikol Likenler

Karayosunlari tizerinde gelisen, biiyiiyen likenlere musikol liken denir (Yavuz 2004).
2.4 Biyoindikator ve Biyomonitor Likenler

‘Biyoindikator’ terimi organizmalarin Kirleticilere verdikleri cevap ile iliskilidir.
Organizmanin atmosferdeki kirleticilerin varligin1 ve miktarin1 gosterme yeteneklerini ifade

etmektedir (Cobanoglu 2015). Ayrica, ¢evresel degisiklikler ve c¢evre kalitesinin nicel
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etkileri tizerinde haber verici organizmalara ‘biyomonitor organizmalar’ denilmistir (Garty
2001). Baska bir deyisle biyoindikator liken tiirleri kirlilik seviyesine bagh olarak yayilis
gosterir veya kirlilik yiiksek oldugunda ortamdan yok olurlar, onlarin varligi veya yoklugu
hava kirliligi ozellikle SO, (Kiikiirt dioksit= Sulfur dioxide) hakkinda bilgi verir.
Biyomonitor likenler ise talluslarinda biriken Kkirletici maddelerin (metal, element,
radyoniiklidler gibi) 6l¢iilmesiyle atmosferdeki oranlar1 yansitirlar (Esen 2016).

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 yliksek bitkilerden farkli olarak, atmosferik
kirleticileri uzun siire biriktirebilirler (Zschau ve ark. 2003).
150 y1l kadar once likenlerin hava kirliligine olan 6zel duyarliliklar1 fark edilmis; likenolojik
caligmalardan hava kirliligi izlemeye kadar sahip olunan bilgiler genis bir alana yayilmistir.
Ornegin; atmosferdeki SO2 seviyesiyle iliskili olarak liken komiinitelerinin gelisimi
verilebilir. Soyle ki; son yillarda emisyonlarin kontrol altina alinmasi ve daha etkili dagilim
stratejileriyle SO2 seviyesi diigiis gostermistir. Bunun sonucunda likenler daha once
kayboldugu bolgelerde yeniden goriilmeye baslamistir ancak diger faktorler nedeniyle tekrar
kolonize olmalar1 tamamlanamamistir (Nash 2008). Sonug¢ olarak; tiirlere bagli olarak
likenlerin hava kirliligindeki ani artis likenler {izerinde ¢ok hizli bir sekilde etki gosterir
(Seaward 1989).

Bir organizmanin “biyomonitor” olabilmesi i¢in gerekli O6zellikler (Garty)
tarafindan §0yle siralanmigtir:  Organizmanin Olgiilebilir miktarda metal biriktirme
yeteneginin olmasi. Organizma veya ilgili kisimlarmin kalite ve yeryiiziindeki dagilim
acisindan uygun olmasi ve drnek toplanmasinin miimkiin olmasi. Caligmanin tekrar edilebilir
olmasi. Toplama ve analizlerin gerektirdigi harcamalarin kabul edilebilir olmast (Garty

2001; Wolterbeek 2002; Cobanoglu 2015).

3. HAVA KIiRLIiLiGi

3.1 Hava Kirliliginin Tanim ve Kapsami

Hava kirliligi glinlimiiziin en 6nemli ve goz ardi edilemeyecek problemlerinden biridir.
“Diinya Saglhk Orgiitii hava kirliligini, fiziksel, kimyasal veya biyolojik kirletici tarafindan
atmosferin ozelliklerinin tamamen ya da kismi olarak degismesi olarak tanimlamaktadir’’
(WHO 2016). Hava kirliligi ekosisteme, atmosfere ve canlilara maddi ve manevi zarara, geri
doniisii olmayacak sonuglara sebep olur. Hava kirliliginin temel sebebi dogal ya da
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antropojenik (insan kaynakli) yanma olaylar1 (yanginlar, volkanik patlamalar, 1sinma,
endiistriyel faaliyetleri motorlu tasitlar) olabilir. Hava kirliligi 6zellikle fosil kaynakli
yakitlarin kullanilmasi ile hizla artmistir. Yanma sonucu ile havadaki Kirleticiler normal
seviyenin iizerindeki miktar ve yogunluga ulasir ve kirlilik tst diizeye ulasir. Biitiin bu
sebepler sonucunda kirlilige sebep olan kimyasal bilesiklerin tiimii “Hava Kirleticisi” olarak
kabul edilir. Baglica hava kirleticileri agir metaller, toz, kiil, kiikiirt, partikiil maddeler ve
azotlu bilesikler 6rnek olarak verilebilir.

Kirletici emisyonun yayilma derecesi ve menzili, emisyon kaynaginin tipine,
kirleticilerin kompozisyonuna ve hava sartlarina baglhidir. Emisyonun 6nemli bir boliimii
kirleticinin kaynak civarinda yogunlasirken, bir kismi binlerce kilometre otelere kadar
taginabilir. Genellikle atmosferde gaz formunda bulunanlar kiikiirt ve azot bilesikleri, partikiil
maddelere (PM) bagli olarak bulunanlar ise agir metaller bulunurlar (Poikolainen 2004).
Partikiil madde emisyonu acisindan ise en Onemli kaynak komiirdiir. Kiikiirt dioksit
emisyonlart bakimindan en 6nemli kaynaklar ise; fuel-oil ve komiirdiir. Dogalgazda ise
partikiil madde emisyonlar1 ve SO2 emisyonlart oldukg¢a azdir. Azot oksitler ise en énemli

kirletici emisyonu olarak goriilmektedir (Ozbas 2010; Kegebas 2010).

3.2 KIRLETICILER

Hava kirleticilerini; birincil ve ikincil kirleticiler olarak ikiye ayirabiliriz. Birincil kirleticiler
kaynaktan dogrudan ¢ikan bilesikleri kapsar (Kiikiirt dioksit, Hidrojen siilfiir, Azot oksitler,
Karbon oksitler, Hidrojen floriir, Metalik Partikiiller vb.). Ikincil kirleticiler ise atmosferde
sonradan olusan bilesikleri kapsar (Endiistriyel duman, Ozon, Kiikiirt trioksit, Siilfiirik asit ve
Ketonlar vb.) (Corréa ve Arbillab 2006).

Gilinlimiizde hava kirliliginin ekosistem ve tiim canlilarin saglig1 lizerinde olumsuz
etkilere neden oldugu g6z ardi edilemeyecek bir gergektir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda
bu olumsuz etkiler sonucunda, ¢ogunlukla akciger kanser vakalarinda (6zellikle partikiiler
madde nedeniyle), solunum yolu hastaliklarinda (kronik astim krizi artis1, gogilis daralmasi
sikliginda, okstiriik/ balgam artigi, {ist solunum sistemi akut bozuklugu) géz, burun ve bogaz
tahribatinda ve 6liim oranlarinda artisa sebep oldugu gozlemlenmistir. Ayrica saglik tedavi
masrafinda artis, is veriminde ve iiretimde diisiis olmaktadir (Oztiirk 2005).

Dogal kaynakli kirleticiler ve partikiiller; yanginlar, orman yanginlari, volkanlar,
firtinalar ve canlilarin vejetasyon etkisinden kaynakli olarak olarak meydana gelir. Bunlarin

disinda antropojenik olarak endiistriyel faaliyetler, elektrik santralleri ve araglarda fosil
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yakitlarin kullanilmasi gibi ¢esitli insan aktiviteleri atmosferde yiiksek oranda partikiil artisina
sebep olmaktadir. Partikiil maddelere maruz kalindiginda 6nemli saglik problemlerine;
solunum akciger hastaliklarina, kanserlere, kalp ve damar hastaliklarina ve bebek olim
oranlarinda artisa sebep olmaktadirlar (Garty 2001).

Atmosferik ve biyolojik calismalarda siklikla kullanilan “agir metal” terimi; fiziksel
olarak metal, gecis metali veya yar1 metal olarak atmosferde yiiksek miktarlarda bulundugu
zaman tiim canlilar iizerinde toksik etki gdsteren elementler anlamina gelmektedir.

Likenler biinyelerinde kirleticileri ve agir metalleri biriktirebilen ve bunlara karsi
oldukca duyarli olmalar1 atmosferik ¢alismalarda kullanimimi  artirmistir.  Liken
substratlarinda; dogal (toz, yagis) antropolojik aktiviteleri, mineral besinler ve agir metaller
bulundugu yapilan ¢alismalarda gozlemlenmistir. 1996’da Hutchinson & Maynard Yapmis
oldugu calismada 6nemli metal kirleticilerinin Pb, Zn, Ni, Hg, Cr, V ve Ti oldugu
belirlenmistir (Hutchinson 1996).

Partikiiller kat1 ya da siv1 olabilir ve oldukg¢a genis boyut dagilimi, sekil ve kimyasal
kompozisyona sahip olabilirler (Brunekreef 2004). Partikiil madde kati, siv1 ya da her ikisinin
karisimindan meydana gelen hava kirleticileridir. Ozellikleri, partikiil boyutu olarak
adlandirilan aerodinamik ¢apina gore 6zetlenmistir (WHO 2005). Kaba partikiiller PM2.5-10
olarak isimlendirilir, aerodinamik ¢ap1 2.5 pm ile 10pm arasindadir, iist solunum yolu ve
akcigerlere ulasabilirler. Atmosferde kalma siireleri partikiil boyutlarina baglidir. PM10
emisyonlar1 birkag¢ saat i¢inde ¢cokelme (sedimantasyon) ve yagislarla atmosferden uzaklasir,
PM2,5 haftalarca atmosferde kalabilir ve bu partikiiller uzun mesafelerce taginabilir (WHO
2005). Kiiciik ya da ince partikiiller PM2,5 olarak isimlendirilir, aerodinamik ¢aplar1 2,5 pm’
den kiigiiktlir, akcigerlere niifuz eder ve alveolar bolgeye ulasabildiklerinden dolayr ¢ok
tehlikelidirler (Bayraktar 2010).

3.2.1 Kirletici & Agir Elementler

Yasadigimiz evrende sebep oldugumuz; diizensiz planlama ve sehirlesme, asir1 niifus artisi,
fosil yakitlariin kullanilmasi, endiistrilesmenin artmasi sonucunda dogaya birakilan kirlilige
neden olan maddelere atik denir. Atiklar; kati, sivi, gaz halinde olabilir ve girdikleri ortamin
ozelliklerini fiziksel, kimyasal olarak degistirerebilen maddelerdir. Bunlar canli biinyesine
deri emilimi ya da solunum yoluyla alinabilir ve dokularda kanserojen etki gosterebilir.
Toksik etkilere sahip olan ve biyolojik aritmaya karsi dayanikli olan, yeralt1 ve yiizey sulari

kirletebilen atiklar ise tehlikeli ve zararli atiklar sinifindadir. Bu sinifa girenler arasinda
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toksisitenin asil kaynagi, 6zgil agirligi 4’ten biiyiik kimyasal elementlere agir metaller denir
(Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi 2004; Filiz 2017) (Url -7).

Agir metaller genel olarak insan viicudu i¢in gerekli olmayan ani zehirlenmeye neden
olan viicuda alindiginda anneden ¢ocuga da gecebililen toksik maddelerdir. Agir metaller
sanayi ve endistriyel faaliyetler ile c¢evreye aritilip temizlenmeden birakilan atiklarin
sularinda, ¢Op sularinda ve maden ocaklarmin atik sularinda bulunur. Bu sular kirletici
kaynaklardan yagmur ya da c¢evresel etkiler ile gol, nehir, yeralt1 sularina karisir ve yoprakta
birikebilir. Dolayisiyla kirliligin kaynak noktasindan kilometrelerce uzakta bile toksik etkisini
ve kirlilik degerlerini kaybetmeden durabilirler. Bulunduklari ortamlarda metal bilesikleri
diger metal bilesiklerine doniisebilirler fakat biyolojik ve kimyasal ydntemlerle
pargalanamazlar. Metallerin diger metal bilesiklerine donilismesi sirasinda metalin zehirli veya
suda ¢oziinen bilesigi de olusabilmektedir (Filiz 2017).

Metaller genellikle periyodik cetvelde ¢ok genis bir alana sahiptirler. Metaller 6zgiil
agirliklart 4 gr/ cm3 ve atom numarasi 20 den biiyiik olan elementlerdir. Metaller periyodik
cetvelde gecis clementleri ve diger element gruplart ile karsilagtirildiginda daha uzun bir
gruba aittirler (Ozyiirek 2016).

Bu grup 70 kadar elementi igine dahil etmekte olup i¢inden ekolojik olarak en
onemlileri; Fe, Mn, Zn, Cu, V, Mo, Co, Ni, Cr, Pb, Be, Cd, TL, Sb, Se, Sn, Ag, As, Hg, Al’dir.
Bu elementlerin bir kism1 Fe, Cu, Zn, Mn, Mo, Ni bitki ve hayvanlar i¢cin mikro besin
maddesi olabilmekte, elementlerden bazilari ise belirlenen sinirt agsmadig siirece toksik etki
yaratmamaktadirlar. Bitki gelisimi i¢in gerekli olan elementler; Fe, Cu, Zn, Mn ve Mo olup.
Bitki gelisimini destekleyici olan elementler ise; V, Co ve Ni’dir. Bitkiler i¢in toksik etki
yapanlar ise; As, Pb, Cd, Cr ve Hg’dir (Ozyiirek 2016; Dagdeviren 2007; Filiz 2017).

3.2.2. Agir Metal Kaynaklar

Agir metaller, 6zgiil agirhigi Sg/cm?®’den biiyiik olan ve atom numaras: 20’den biiyiik olan
fazlalig: Kirlilik ve toksisite yaratan metaller olarak tanimlanirlar (Apaydin 2005). Bu gruba
dahil olan metaller; kursun (Pb), kadmiyum (Cd), krom (Cr), demir (Fe), kobalt (Co), bakir
(Cu), nikel (Ni), civa (Hg) ve ¢inko (Zn)’dur (Ozkan 2009) (Tablo 1). Agir metaller, insanlar
tarafindan kimyasal ya da biyolojik yollar ile olusturulamaz ve Yyok edilemezler. Bu
ozellikleriyle agir metaller diger toksik elementlerden ayrilirlar. Bu 6zellikleriyle agir metaller
farkl1 kaynaklardan atmosfere birakilabilir; toprakta, sedimentte, bitkilerde, likenlerde, su

kaynaklarinda ve deniz suyunda birikebilirler. Ekolojik dengeye zarar veren gevre kirliligi
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icin biiyiik bir etkiye sahip olan bu kirleticilerin farkli sektorlerdeki kaynaklari asagida
verilmektedir (Karagagil 2013).

Agir metallerin  baslica kaynaklarmmi siralayacak olursak; giibreler, ilaglar,
kanalizasyon atiklari, termik santral bacalarindan ¢ikan toz, iyositler, egzoz, duman, atiksular,
kentsel atiklar, fabrika atiklari, endiistriyel atiklar, madencilik, pil ve elektronik atiklarmnlarin

ayristirilmadan dogaya salinmasi olarak verilebilir (Onder 2012).
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Enerji Uretimi
(Termik)

Tablo 1: Agir metal kaynaklari

3.3 Likenlerin Hava Kirliliginin Tespitinde Kullanimlari

Paris’te 1896 yilinda ilk kez William Nylander, kirsal alanlarinda bazi agaglar {izerinde
goérmiis oldugu bazi liken tiirlerini, sehir merkezindeki ayni1 agag tiirli {izerinde likenlerin
olmadigini ve buradaki likenlerin yok olus sebebinin hava kirliligi oldugunu 6ne siirmiistiir.
Devaminda ise Miinih ve Ingiltere’de de likenlerin yok oldugu belirlenmistir (Cetin 2010).
1900’1u yillarin basinda ise Avrupa’da bu durum gézlemlenmis ve ilk olarak likenlerin yok

oluslarin sebebini kdmiir kurumuna baglanmistir. Sonraki yillarda, likenlerin yok oluslarin
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nedeni hava kirleticilerinden kaynaklandig1 belirlenmistir. Bu degisimin yaninda bazi liken
tirlerinin agir metaller ve radyoaktif maddeleri biriktirebildigi arastirmalar sonucunda
belirlenmis ve birikimin kaynaktan uzaklastik¢a azaldigi anlagilmistir (Ozdemir 1992).

Son yillarda ise yapilan hava kirliliginin ¢calismalarinda kirliligin likenler {izerine olan
etkileri arastirilmaya baglanmistir. Bazi ¢aligmalarin sonucunda, farkli liken tiirlerinin hava
kirliligine farkli hassasiyette oldugu belirlenmistir. Baz1 ¢alismalarda ise hava kirliligi olan
bolgelerde yasayan liken tiirlerinin biinyelerinde biriktirdikleri kirleticiler sonucunda
bilinyelerinde meydana gelen anatomik, morfolojik ve fizyolojik degisimler belirlenmistir
(Cetin 2010).

Likenler hava Kkirleticilerine olduk¢a duyarli olduklar1 gibi iyi bir metal
biriktiricileridir. Substratlarda dogal ve antropolojik kaynakli metal ve agir metallerin
bulundugu yapilan calismalar sonucunda belirlenmistir. Onemli metal kirleticiler Pb, Cr, Hg,

Zn, Ni, Ti ve V olarak gézlemlenmistir (Hutchinson 1996) (Url-6).

3.4 Hava Kirliliginin Insan Saghgma Etkileri

Hava kirliligi insan sagligmin 6nemli bir belitleyicisidir. Insan ve hayvan sagligi acisindan
hava kirleticilerine uzun siire ve yiiksek diizeylerde maruz kalmak, solunum sisteminde
olusabilecek hasarlara, yasam kalitesini diislirmesine ve ortalama yasam siiresini kisaltmast
gibi bir¢ok alanda etkiler olusturmaktadir.

Yapilan birgok epidemiyolojik calismada hava kirliliginin niifus {izerinde genis
kapsamli olumsuz ydnde saglik problemleri olusturdugu kanisina varilmistir. insan saglig
iizerindeki etkinin biiyiik oranda kentsel alanlarda goriilmekte olup bu etkilerin neler oldugu,
sebep oldugu hastaliklar, olusan olumsuz etkilerden korunma yontemleri ve bu etkiler
sonucu ¢ikan rahatsizliklarin tedavisi gibi birgok konu giiniimiizde popiiler arastirma
konusudur. Insan viicudunda gerceklesecek ¢ok sayida reaksiyon ve metabolik olayda
oksijeni kullanmak i¢in beraberinde havada bulunan diger gazlar1 da soluyarak biinyesine
dahil etmektedir.

20. ylizyilin ortalarindan itibaren gelisen endiistrilesme, kirsal alanlardan kentlere gog,
savaglar, maden faaliyetleri, hava kirlenmesi olaymin boyutlarin1 bazi episodlara* sebep
olacak oOl¢iide biyiitmiistir. Episod: Hava kirliliginin yiiksek oranda artip bu kirlilik
seviyesinin bir kag giin devam etmesi sonucunda hastaliklarin ve 6liimlerin artmasi olayina
verilen terimdir. Ornegin; Londra’da 1952 yilinda yasanan episotta yaklasikolarak 4000 kisi

hayatin1 kaybetmistir (Ak 2006).
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3.5 Ekosistem Uzerine Etkileri

Hava kirliliginin insanlar, hayvanlar, bitkiler {izerinde bir¢ok olumsuz etkisi oldugu gibi
ekosistem tizerinde de gesitli olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Kirleticilerin dogrudan
ve dolayli olarak bitki ortiisii iizerinde etkileri mevcuttur. Direkt su ve toprak {izerinde de
dolayli bir sekilde etki olusturarak ekosistemin dogal dengesini bozmaktadir. Ayrica
asidifikasyon ve otrofikasyon olusumu ile canli tiirlerinin ve biyogesitliligin azalmasi, en

onemli 6zellik olarak belirtilebilir (Tosun 2017).

3.6 Iklim Degisikligi Uzerine Etkileri

Hava kirliligi ve iklim degisikligi birbiri ile baglantili iki farkli kavramlardir. Hava kirliligi
konusunda birgok ¢esitli madde etkili olabilmektedir. Bunlardan en etkilileri Kiikiirtdioksit
ve Partikiil Maddelerdir. Son yillarda Ozellikle partikiill maddeler {izerine yapilan
arastirmalara onem verilmesinin en 6nemli Sebebi bu Kirleticinin insan sagligi ve iklim
degisikligi iizerine etkilerinin oldugu fark edilmeye baslamasiyla artmistir (WHO 2016).
Bircok hava kirleticisi (partikill maddeler, Kirletici agir metaller, tozlar) iklim
degisikligi tizerinde ve kiiresel 1sinmaya karsi olumsuz etki olusturmaktadir. Var olan bu
partikiil maddeler, agir metaller ve tozlar bircok kaynak ile atmosfere salinimi
gerceklesmektedir.Meteorolojik faaliyetlerdeki degisim 1ile birlikte bu kirleticilerin
olusturdugu olumsuz etki artmaktadir.,‘6rnegin iklimde meydana gelen sicaklik artis1 yer

seviyesindeki ozonun olusumunu artirarak daha fazla isinmaya yol agmaktadir’ (EEA 2016).

4. Tiirkiye’de Hava Kirliligi Calismalar

Son yillarda Tiirkiye’de hava kirliligi ozellikle biiyiik sehirlerin 6nemli bir kisminda
problemi biiyiik bir sorun olarak gézlemlenmektedir. Modern hayatin sonucu kiigiik 6lgekli
sehirlerimizde de hava kirliligi problemleri zamanla etkilerini artirmaktadir. Doga tahribati,
orman yanginlari, bilingsiz iiretim, tiiketim ve endiistriyel faaliyetler sonucu doga (ormanlar,
goller, akarsular) bu etkiler sebebiyle tahrip olmaktadir. Ayrica kirliligin olusturdugu bu
sonuglar insan ve gevre saglhigm tehdit edebilen birgok problem ortaya gikmaktadir. Insan

saghigint olumsuz yonde etkileyen bu sebepler ile birlikte akciger kanseri oraninda
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(partikiiler madde nedeniyle) artis1 ve likenlerle baglantis1 gosterilmistir (Cislaghi ve Nimis
1997).

Giiniimiizde Bakanliklarin ve il Cevre Miidiirliiklerinin envanterleri incelendiginde
artan bu sorunlar net bir sekilde ortaya c¢ikmaktadir. Son yillarda yapilan c¢aligmalarda
likenler, kara yosunlari, veya bazi bitkiler kullanilarak gergeklestirilen olglimler, ¢alisma
alaninin hava kalitesi hakkinda ge¢mis yillara ve gelecek yillara dair donem bakimindan
daha giivenilir bilgi saglamaktadir.

Ulkemiz genelinde Cevre ve Sehircilik Bakanligi yaklasik olarak 110 istasyonda
farkl1 istasyonlarda 6l¢iim yapmaktadir. Partikiil maddelerin mikron cinsinden biiyiikliikleri
PM10 ve PM2,5 olarak ifade etmektedir. Calismalar sonucu 10 mikron boyutundaki
partikiiller iist solunum yollarinda takili kalabildigi, daha kiigiikk boyuttaki 2-3 mikron
boyutundaki partikiiller ise karacigere kadar inerek astim, verem, kanser gibi birgok
hastaliga sebep olabilmektedir. Ulkemizde (Isparta ili hari¢) neredeyse tiim illerde PM10
Olciimler yapilmaktadir (TMMOB Cevre Miihendisleri Odas1 2017).

Ulkemizde PM10 Parametresine gore “en temiz” iller; Yozgat, Artvin, Bitlis,
Kirsehir, Eskisehir, Kirikkale olarak rapor edilmektedir (*PM10 parametresine gore
olgtimleri diizenli yapilan 6 il bulunmaktadir). ’PM10 Parametresine gore “en kirli” olarak
belirlenen iller ise; Istanbul, Adana, Amasya, Ankara, Bursa, Manisa, Denizli, Yalova,
Tekirdag, Nigde, Sivas, Hatay, Kahramanmaras, Sakarya, Kiitahya, Kirklareli, Samsun ve
Igel olarak verilmistir (TMMOB Cevre Miihendisleri Odas1 2017).

Gilingor ve Sevindir’in yapmis oldugu ¢alismada ise Isparta ilinde son yillarda 6nemli
bir hava kirliligi problemi oldugu gozlemlenmistir. Hava kirliliginin bu sorunun énemli bir
kisminm1 ulagim araclari, endiistriyel faaliyetler, fabrikalar, toplu konutlar, orman yanginlari
gibi kaynaklar oldugu belirlenmistir. Ayrica, atmosfere birakilan kirleticilerin ve bunlarin
tasiniminda meteorolojik olaylarin etkili oldugu gz 6niine serilmistir (Gilingor ve Sevindir
2013). Ayrica, Yavuz’un yapmis 2010 yilinda yapmis oldugu likenle biyoizleme ¢alismasina
gore, Isparta il icinde endiistriyel alan veya agir sanayi olmadig1 halde sonuclarin ¢ok fazla
cikt1igi. Likenlerin yliksek miktarda hava kirliligine maruz kaldig1 ortaya ¢ikmistir (Yavuz
2010).

Yakin zaman i¢inde Burdur ili ve Salda golii ¢evresi i¢in yapilmig hava kalitesi
calismasi yapilmamistir. Bu bolgede hava kirliligi 6l¢timleri istikrarli bir sekilde yapilmadigi

icin elimizde hava kalitesi agisindan net bilgi bulunmamaktadir.
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4.1 CALISMA BOLGESI

4.1.1 Burdur ilinin iklimsel ve Cografik Ozellikleri

Bolgenin Jeolojisi ve Cografi Konumu

Salda Golii, Burdur il smurlan i¢inde Goller Bolgesi'nde, 42 59404-44 4624 N enlemi, 17
99785-7 34837 boylamu ile Tirkiye'nin gliney batisindaki bir goldiir. Salda Golii, tektonik
cukur iizerinde yer alan kapali bir havza iginde bulunmaktadir. Yaklasik 6.8 km
uzunlugunda ve 9.186 km uzunlugunda ve 44.7 km2'lik bir gol alanin1 kapsamaktadir.
Burdur ilinin arazisinin yiizde 60.6” s1 daglik alan, yiizde 2.7’si yayla, yiizde 19’u ova ve
yiizde 17.6’s1 ise platodan olugsmaktadir. Bolgenin topraklar ise tektonik ve karstik ¢okiintii
alanlarin1 igermektedir (Balc1 2018). Bu sebeple sularla dolu ¢okiintii ganaklarinin, vadilerin,
magaralarin ve dehlizlerin bulundugu boélgeye goller bolgesi denmektedir (Caligkan 2010).

Burdur iklimi yagis bakimindan Akdeniz iklimini 6zellikleri tasir, sicaklik olarak ise
karasal iklim 6zeliklerine sahip olup; yazlar1 sicak, kislar1 soguktur. Yillik ortalama sicaklik
derecesi yaklasik olarak 13.2 C*dir. Yaz dénemi en sicak ay ortalama sicaklii 24.8 C*dir.
Kisin en soguk ay sicaklik ortalamasi 0.2 C”dir. ilin rakimi 500 metre ile 1400 metre
arasinda degisir. Ormanhik araziler mevcut olup cogunlugu daglarin eteklerinde
bulunmaktadir. Sedir, karagam, mese ve kizilgam agaglarina rastlanir (Burdur Ili Raporu
1996).

Salda Golii, Tirkiye'nin 6nemli sulak alanlarindan biridir ve korunan alanlarin
statiistindedir. Bu nedenle gol, turizm ve balikgilik i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Salda
Goli, igerdigi giincel stromatolit olusumlar: ve sahip oldugu essiz 6zellikleri ile yerkiirede
yagsamin nasil bagladig1 ve gelistigi sorusunun yani sira; Mars’a benzer 6zellikleriyle yerkiire
disinda da potansiyel yasam alanlarinin belirlenmesi igin 6nemli ipuglart igermektedir (Balct
2018; Clarke 2013). Son yillarda Salda golii’niin popiilaritesini artmasinin sebebi bdlgede
sunulan olanaklarin artmasi1 ve turistik tanitiminin ¢ok fazla yapilmasi olarak Ornek
verilebilir. Fakat bu olanaklar ve popiilarite bolgenin hizlica kirlenmesinde oldukga biiyiik
olumsuz etkilere sahiptir.

Burdur ilinde var olan 63 sanayi tesisleri, genelde ilin tarim ve hayvancilik
potansiyelini degerlendirmeye yonelik olarak gida sanayinde faaliyetlerini yliriitmektedir
Burdur ilinin ikinci biiyiik golii olan Salda Golii Yesilova ilge sinirlart iginde yer almaktadir.

Burdur'da krom iiretimi yapilan iller Yesilova ve Tefenni olurken, ilin degisik bolgelerinde
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farkli elementler manganez, demir, molibden ve manyezite gibi rastlanmistir (Burdur ili
Raporu Bolgesel Gelisme Ve Yapisal Uyum Genel Miidiirliigii Eyliil, 1996).

Diinyada ¢esitli bolgelerde var olan mermer rezervi iilkemizde de oldukga fazladir.
Diinyada var olan mermer rezervinin yaklasik olarak %40’min {ilkemizde oldugu tahmin
edilmektedir. Ulkemiz i¢in 6nemli yer alt1 kaynaklarindan birisidir (Saritas 2006). Burdur ili
igerisinde var olan rezervleri etkin sekilde kullanan mermer fabrikalar1 mevcuttur. Bu
isletmeler yaklasik olarak 50.000.000 USD’nin {izerinde mermer ihracati yapmaktadir ve bu
giinden giine artmaktadir (Saritas 2006). Mermer ise Yesilova Gengali ve Yarishh da
iretilmektedir. Yesilova ilgesinde 115 adet mermer ocag aktif olarak caligmaktadir.
Yesilova ilge merkezinde ve Cuvalli kdyilinde birer adet mermer fabrikasi bulunmaktadir
(TC. Yesilova Kaymakamligi). Son yillarda yeni mermer tesisleri Karamanli, Tefenni ve
Bucak kurulmustur (Burdur ili Raporu Bolgesel Gelisme Ve Yapisal Uyum Genel
Midiirliigi Eyliil, 1996) (Sekil 7).

Burdur Sehri konumu, dogasi, tabiati itibariyle hava kirliligine ugramaya miisait bir
yerlesme gibi gorlinmesede ilde yapilan ¢aligmalarda bazi yillarda partikiil madde (PM) ve
kiikiirtdioksit (SO2) degerleri acisindan sinir  degerlerinin  {izerine ¢ikmis oldugu
gozlemlenmistir (Atayeter 2005).

Goliin kuzey boliimii hari¢ tiim sahil kenarlarinda MgCO3; (Magnezit) ¢okelimine
sahip kum yiizeyi oldugundan kiy1 seridinde bitki ortiisii bulunmamaktadir. Kapali bir havza

icerisinde olan goliin suyu suyu tathidir (Sezer 2004).

4.1.2 Onceki Calismalar

20 yildir Tirkiye liken biyogesitliligi lizerine ¢alismalar yapan John, Tirkiye likenleri ile
ilgili literatiirleri toplayip bu literatiirleri liste halinde yayinlamistir (John 1992; 1995).

Salda golii ve gevresinde likenler ile ilgili calismalar bulunmamaktadir. Fakat Burdur ili i¢in
yapilmis olan liken cesitliligi calismalar1 mevcuttur. Selcuk Universitesi yiiksek lisans
ogrencisi Hatice Esra Akgiil’iin yapmis oldugu Karacadren baraj golii (Burdur, Isparta)
cevresindeki likenler ve likenikol funguslar adli tez calismasinda Karacaéren Baraj Golii
cevresinde 11 farkli lokaliteden toplanan liken ve likenikol mantar Orneklerinin
degerlendirilmesi sonucu 12 takim, 26 familya, 45 cinse ait 110 tiir ve tiir alt1 takson tespit

edilmigtir (Akgil 2013).
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Oztiirk ve ark., yapmis olduklar1 ¢alismalarda Isparta ve Burdur illerinden 73 liken
kaydi yaymlamistir. Bu kayitlardan 38 takson Isparta ili i¢in yeni kayittir. Sadece Collema
cristatum (L.) Weber ex F.H.Wigg. ve Squamarina cartilaginea (With.) P.James var.
pseudocrassa D.Hawksw. taksonlar1 Burdur icin yeni kayittir. (Oztiirk ve ark., 2005). Giilsah
Cobanoglu ve Mustafa Yavuz’un 2006’da yapmis oldugu Afyonkarahisar ve Isparta
illerinden Liken Kayitlar1 ¢calismasinda ‘Afyonkarahisar ve Isparta illerinden toplam 89 liken
taksonu listesi rapor edilmistir. Afyonkarahisar ili i¢in 15 takson bulunmus olup, Isparta ili

icin 38 yeni takson kayit’ bulundugu yayinlanmistir (Cobanoglu ve Yavuz 2006).
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Sekil 7: Burdur ili maden Haritasi
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4.1.3 Orneklerin Toplandigi istasyonlarin Tanitim

Bu tez caligmada arastirma bolgesi olarak Salda golii ¢evresinde belirlenen 14 istasyonda
calisilmistir. Hava kirliliginin Ol¢limiinii daha saglikli bir sekilde yapabilmek icin koy
merkezi, ormanlik alanlar, mesken ve ara¢ sayisinin fazla oldugu alanlar tercih edilmistir.

Bolgenin arazi yapisinin 6zelliginden dolay1 ¢ogunlukla kayalik alanlar olmasindan dolay1
epifitik liken tiirlerinin bulunmasi zorlasmistir. Kirli havanin yogun oldugu yol kenar1 gibi
bolgelerde ise likenlerin hassasiyetlerinden dolayr yayilim fazla gézlemlenmemistir Bu
sebep dolayisiyla liken 6rneklerin bulunmasi olduk¢a uzun siirmiistiir. Yapilan kesif gezisi
sirasinda Google Earth bilgisayar programinda daha onceden kaydedilmis GPS (Global
Positioning System = Kiiresel Konumlama Sistemi) adresleri izlenerek tespit edilmis ve agac
figiirti ile isaretlenmistir. Bolgede 14 farkli istasyonlardan secilen farkli agaglar lizerinden

ornekler toplanmustir.

Sekil 8: Salda goli
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© 37.5423, 29.6404 Bozkurt Calti
© 37.5525, 29.6446 Ayyaz.Cardsk
© 37.5749, 29.6405 TN
© 37.5939, 29.6545 5 e
© 37.5377,29.7179
© 37.5222,29.7420 So5tkoy Akg
© 37.5129, 29.7460
© 37.5076, 29.7069 Hayriye
© 37.5124, 29.6882
© 37.5075, 29.7065
© 37.5267, 29.6329
© 37.5305, 29.6326
© 37.5228, 29.6646 o
© 37.5212, 29.6663 o
total 14 istasyon oo //"“'\,;,b o
Giney
Sekil 9: Salda g6lii koordinat haritasi
SALDA GOLU ISTASYON KORDINATLARI
ISTASYONLAR ENLEM BOYLAM BILGI
1. Salda goli giris 37,5423 29,6404 Kayalar
ormanlik arazi
2. Salda goli kuzeyi 37,5525 29,6446 Gol karsisi
kayalik arazi
3.Doganbaba plaji 37,5749 29,6405 Gol tarafi
4. Doganbaba koy 37,5939 29,6545 Sahil tarafl
(Visne
agaci,baska
agac)
5. Kayalik 37,5377 29,7179 Golin  kuzey
kayalig1
6.Kayadibi Koy oncesi 37,5222 29,7420 Agag iistii
7. Kayadibi kdy 37,5129 29,7460 Akasya agaci
8. Salda golii dinlenme 37,5076 29,7069 Yol kenari
tesisi
9.Hagmetgadir bahgesi 37,5124 29,6882 Yol kenar1 (dut
badem agaci)
10.Salda golii kamp 37,5075 29,7065 Orman tarafi
alani arkast
11. Salda merkez koy 37,5267 29,6329 Yol kenar1 ayaz
apart  kosesi
(erik
agacikayisi
agaci)
12. Salda merkez koy 37,5305 29,6326 Yol kenar1
Akasya agaci
13.Saldamerkez koy 37,5228 29,6646 Gol kenar1 yol
arkast  (cam
agac1)
14. Cikis yolu 37,5212 29,6663 Yol kenar1
gesme dibi
agacl

Tablo 2: arazi koordinatlar: listesi
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BOLUM 111
5. MATERYAL ve YONTEM:

5.1 Materyal:

Calisma bolgesindeki kaya, toprak ve agac kabuklari iizerinden toplanacak liken 6rnekleri.

5.2 Arac ve Gerecler:

Kese kagidi, herbaryum zarfi, ¢geki¢, mikroskop, stereo mikroskop, spot testler i¢in gerekli
ayraclar, hassas terazi, cesitli cam malzemeler, falkon tiip, otoklav, inkiibatér, UV

Spektrofotometre, vorteks, otomatik mikropipet, ICP-MS cihazi (hizmet alinacaktir).

5.3 Yontem

Bu calismada uygulanacak yontemlerin agsamalar1 asagida aciklanmustir.

5.3.1 Literatiir Taramasinin Yapilmasi

Calisma konusu hakkinda yapilan ile ilgili 6n ¢alisma ile elde edilen kaynakgaya ilave olarak

literatiirde yer alan yeni gelismeler takip edilmistir.

5.3.2 Liken Orneklerinin Toplanmasi

Liken ornekleri 23.06.2019-26.06.2019 tarihleri arasinda arazide 14 farkli istasyondan
toplamda adet 56 6rnek toplanmistir. Toplanan likenlerin, agaglarin iizerinden en az 1 m
ylikseklikten alinmasina 6zen gosterilmistir. Arazi c¢aligmasinda toplanan ornekler kese
kagitlar1 icinde sarilarak zarflarin icerisinde muhafaza edilmistir. Zarflarin iizerlerine
lokasyon bilgisi, yiikseklik, tarih ve substrat tipi not edilmistir. Toplama sirasinda;
herbaryum zarflari, bigak keski, kagit havlu, eldiven, poset, kalem, kagit, GPS (Kiiresel
Konumlama Sistemi) 6lger ve kazi aletlerinden yararlanmustir.

Arazi c¢aligmasi sonrasinda herbaryuma (MUFE- G.C. Liken koleksiyonu boliimii)
getirilen materyaller, torbalardan c¢ikarilarak oda sicakliginda birkag giin kurumaya
birakilmistir. Kurutulan 6rnekler 6zel liken zarflarina alinarak etiketlenmistir. Analiz i¢in

olan likenler ise steril falkon tiiplerde saklanmuistir.
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Sekil 10: a) Xanthoria parietina b) Salda golii arazi arazi ¢aligmasi

5.3.3 Teshis Asamasi

Teshis igin liken oOrnekleri morfolojik 6zellikleri ile Olympus marka x40 biiyiitmeli
binokiiler stereo mikroskopta incelenmistir. Liken oOrneklerinden kesit alinip, anatomik
incelemeler stereo mikroskop ve 1sik mikroskobunda incelenmistir. Tir ve tir alti
kategorileri belirlemede olduk¢a 6nemli karakterler olan spor, askus, parafiz boyutlari,
himenyum yiikseklikleri okiiler mikrometre ile 6l¢iilmiistiir. Liken tiirlerinin tayinleri ¢esitli
flora kitaplar1 ve tayin anahtarlarindan (Smith vd. 2009; Wirth 1995; Brodo 2001)
yararlanilarak yapilmistir. Yeni kayitlarin kontrolii i¢in Tiirkiye likenleri listesi (John ve
Tiirk 2017) kullanilmastir.

Kullanilan kimyasal reaktifler ve sembolleri:

P :% 95 etil alkoldeki doygun parafenilendiamin,

1:% 70 etil alkolde ¢oziinmiis iyot kristalleri,

K :% 10 KOH Potasyum hidroksit ¢ozeltisi,

C: Ticari ¢gamasir suyu-Sodyum hipoklorit ¢ozeltisi,

KC /CK: K ve C’nin art arda uygulanmasi,

N :% 50 Nitrik asit.

5.3.4 Kirleticilerin Nicel Olarak Belirlenmesi

Toplanan Liken Orneklerinin Temizlenmesi ogiitiilmesi, ¢ozdiiriilmesi, drneklerin PM ve
coklu-element analizi yapilmistir. Al, As, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, V, Zn vb.
elementlerinin konsantrasyonlari ICP - MS metodu kullanilarak 6l¢iilmistiir. Analizlerde
Ol¢tim kontrol materyali olarak, Uluslararasi Atom Enerjisi Kurulusundan (International
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Atomic Energy Agency) alinan referans liken maddesi (IEAA-336) kullanilmistir. Liken
ornekleri analiz i¢in Mersin Universitesi’nde Ogr. Gor. Sevda Ildan Ozmen tarafindan

hazirlanmustir.

Coklu Element (ICP-MS) Analizi

Liken Materyalinin Temizlenme ve Kurutulma Islemleri
40 adet liken Ornegi analiz i¢in toplanan liken Ornekleri pens yardimi ile substratlarindan
ayrilarak streomikroskop altinda incelenmis ve tozlarindan arindirilmistir. Liken 6rnekleri
petri kaplari igerisinde iki defa distile su ile yikanmistir ve 2-3 saat boyunca kurumaya
birakilmistir (Sekil 11: a ve b ). Kurutulan 6rnekler etiiv igerisine alinmistir 12 saat boyunca
60 °C’de tekrar kurutulmustur. Kurutulmus olan ornekler toz haline gelinceye kadar
ogiitiilmiistiir. Ornekler tartilp gramaj degerleri Slgiilmiistiir toz halindeki ornekler agzi

kapal1 falcon tiiplere aktarilip analizleri yapilmak tizere saklanmistir (Sekil 11: a,b,c ve d).

Sekil 13: a ve b ornekleri zarflama ve 6giitme islemleri
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Tamponiar i/
|

.

Sekil 15: a, b ve ¢ Icp-ms cihazi

Numune Hazirlama islemi:

Mersin Universitesi'ne gonderilen liken drnekleri 0,1 g olarak tartildiktan sonra
mikrodalga kaplarina konulmustur. Devaminda ise ¢eker ocakta 6 mL Kral suyu (3:1
oraninda HCI: HNO3) eklendikten sonra bir siire reaksiyon sonucu olusan gazin

uzaklagmasi i¢in beklenmistir. Daha sonra kaplarin agz1 kapatilip mikrodalgada 160 °C’de
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15 dk boyunca bekletilmistir. islem sonunda ¢oziiniirlestirilen 6rnekler 50 mL lik falkon
tiiplere alinarak UPW (Ultrasaf su) ile 50 mL' ye tamamlanmuistir.

Mersin Universitesi’nde ICP-MS cihazinda Referans madde (IEAA-336) ile birlikte
hazirlanan orneklerin element analiz Olgiimleri yapilmistir. Liken ornekleri analiz igin
Mersin Universitesi'nde Ogr. Gér. Sevda ildan Ozmen tarafindan hazirlanmistir. Liken

orneklerinin ¢oziiniirlestirme islemleri 3 kez tekrar edilerek yapilmistir.

5.3.5 Calisma Alaninin Hava Kalitesinin Degerlendirilmesi

Element analizleri ve istatistiksel analizlerin sonuglar1 ¢alisma alaninda atmosferik kaynakli

agir metal seviyelerinin degisimi agisindan degerlendirilmistir.

5.4 CALISILAN LIKEN TURLERI HAKKINDA GENEL BiLGILER

Hava kirliligine oldugu halde dogal ortamlarindaki gelismelerini siirdiirebilen dayanikli
tirler arasinda Xanthoria parietina, Physcia sp. ve Hypogymnia physodes &rnek olarak
bilinir (Cetin ve Siimbiil 2010).

5.4.1 Xanthoria parietina

Xanthoria parietina, kentsel alanlarin yaygin bir likenidir. Biyo-izleme programlarinda en
yaygin olarak kullanilan liken tiirlerinden Hypogymnia fizodlar1 ve Parmelia sulcata gibi
diger tiirlerin yam sira kirlilik arastirmalarinda kullanilan en yaygin tiirdiir (Nimis ve ark,
2001). X. parietina sahip oldugu genis tallus yiizeyi sebebi ile atmosferik kirleticiler i¢in
genis bir temas ylizeyine sahiptir, Bu sebeple kirli alanlarda igerisinde agir metal
biriktirebilir (Scerbo ve ark, 1999; Scerbo ve ark, 2002; Cuny ve ark, 2004; Frati 2007).
Yapilan bir arastirmada domuz ¢iftliginin ¢evresinde Xanthoria parietina tallusunda azot
biriktirdigi (kuru agirlik% 2,4'e kadar) bulmustur. Bununla birlikte, Xanthoria parietina’nin
NH; kirliligine kars1 artan toleranst ile iliskili blinyesinde olumsuz yonde etkiler oldugu
gbozlemlenmistir.

Parviainen’in Xanthoria parietina ile yapmis oldugu c¢alismada tallusunda metal
birikimi nedeniyle fizyolojik veya anatomik bir stres olusturdugu bulunamamaistir, bu sebeple
hava kirliliginin dagilimmni 6lgek i¢in uygun bir toksit tolerant (toksik maddelere karsi

dayanikli) bir tiir oldugu sonucuna varilmistir (Parviainen ve ark. 2019). Diger bir ¢alismada
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ise tiirlin icerisinde bulunan parietin maddesi likeni gilines 1smlarina karst korudugu
gbzlemlenmistir (Nash 2008).

Xanthoria tiirii sari-turuncu renklerinde, yapraksi veya kabuksu bir liken tiirtidiir. Tiir
tayini yapilirken tallusuna K (potasyum) damlatildiginda tallus yiizeyi mor renge
dontismektedir. Talluslarin yiizeyinde bulunan apotesyumlar koyu turuncu renge sahiptir.
Sporlar1 2 hiicreli olup ascus yapilar1 8 hiicrelidir. Diinya ¢apinda Xanthoria yaklasik olarak
15 tiirden olugsmaktadir. Zor iklim kosullarina dahi dayanikli olup hayatta kalabilmektedirler
(Goward ve ark. 1994).

5.4.2 Hypogymnia physodes

Giliniimiizde likenlerin hava kirliligi g¢alismalarinda olaganiistii biyoindikatorler oldugu
gosterilmistir (6rnegin, Ferry ve digerleri, 1973; Arndt ve digerleri, 1987; Nash ve Wirth,
1988; Henderson, 1992). Likenlerin bu ¢aligmalardaki verimliligi liken tallusunun fizyolojik
ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Bunlar; biliylimesinin yavas olmast ve ¢oziiniir ve
¢Oziinmez mineral besinleri ortam havasindan alip tallusunda biriktirebilmesidir.
Hypogymnia physodes fizodlar1 hava kirliligine oldukga direngli oldugu bilinmektedir (Marti
1985).

Ayrica, Hypogymnia physodes, deneysel arastirmalarda oldugu gibi, biyo-izleme
aragtirmalarinda da yaygin olarak kullanilmaktadir.

Hypogymnia physodes (L.) Nyl. kuzey yarim kiirede 1liman ve kuzey bolgelerde
yaygin bir yaprak likenidir (McCune 2002). H. physodes (McCune 2002) korteksinde
(atranorin, kloroatranorin) veya medullada (fizodik, 3-hidroksifizodik, fizodalik,
protocetraric, 2'-O-metilfizodik asitler) bulunan yedi liken maddesi tanimlanmistir. Son iki
madde yalnizca kiigiik miktarlarda bulunur (McCune 2002). H. physodes'un kortikal liken
maddeleri depsiddir, mediiller olanlar ise depsidonlara aittir (Huneck ve Yoshimura 1996).

5.5. Liken Referans Materyali (IAEA)

Son yillarda, ¢evre kirliliginin biyometresi olarak ¢esitli biyolojik materyaller 6nerilmis ve
kullanilmistir. Ornegin, likenler, eser metallerin ve organik bilesiklerin seviyelerini izlemek
icin hava kirliligi ¢alismalarinda kullanilmistir (Freitas ve ark.1993).

Bu biyomitdrlerin  analizleri  sirasinda, yontemin dogrulugu  agisindan

tekrarlanabilirligi gostermek icin, ilgili bilesenlerin konsantrasyonlari agisindan numuneyle
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mimkiin oldugunca yakindan eslesen bir sertifikali referans materyalin analizinin
kullanilmas1 gerekmektedir. Biyomitorler s6z konusu oldugunda, kontrol veya referans
materyallerinin sayis1 ve tiirii ¢ok sinirhidir. Liken biyomonitdrlerinin analizi igin bir kalite
kontrol materyali olarak kullanilabilecek bir liken materyalini (IAEA-336 olarak
tanimlanmistir) karakterize etmek icin diizenlenmistir. Materyal, hem niikleer hem de
niikleer olmayan analitik teknikler kullanilarak ana ve kiiglik elementlerin igerikleri icin
karakterize edilmistir. Liken icin tavsiye edilen ve bilgi degerleri, liretici tarafindan
karsilastirmali  degerlendirmelerin ¢ogunda kullanilan standart istatistiksel teknikler
kullanilarak olusturulmustur (IAEA-336).

Liken Referans materyali Portekiz’deki kirlilik kaynaklarindan uzak Gaviao,
Ourique ve Serra do Cladeirdo (Portekiz'in giineyi) bolgelerinden toplanarak steril kosullarda

saklanan 6rnek kargo yolu ile Diinya’nin her bolgesindeki aragtirmacilara gonderilir (Url-8).

BOLUM 1V.
6. BULGULAR VE TARTISMA

6.1 Bulgular

Yapilan ¢aligmanin toplanan 6rneklerinde, X. parietina tiiriine 1,2, 4, 6, 7, 8, 9,10, 11, 12 ve
13. istasyonlarda rastlanmistir. Physcia adscendens tiiriine 1, 2 ve 4. istasyonlarinda
rastlanmistir. Hypogymnia physodes tiiriine 2 ve 3. istasyonlarinda rastlanmistir. Myriolecis
hagenii (Lecanora hagenii) tiiriine sadece 4.istasyonda rastlanmistir. Physcia tenella tiiriine
4,7,9, 10, 11,12 ve 13. istasyonlarda rastlanmistir. Pseudevernia furfuracea tiirtine sadece
13. Istasyonda rastlanmistir. Physcia aipolia tiiriine sadece 13. Istasyonda rastlanmistir.
Tablo 3 araziden toplanan Liken 6rneklerinin tiir adlarini igermektedir. Tablo 4 ise

araziden toplanan tas 6rnekleri lizerindeki liken tiirlerinin listesidir.

6.2 Tiir Listeleri Tablolar:

Liken Ornekleri Tiir Listesi

Ornek Analiz 6rnek tiirleri
kodlari

1.1 Xanthoria parietina
1.2 Physcia adscendens
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2.2 Hypogymnia physodes

2.3 Hypogymnia physodes

24 Xanthoria parietina, Physcia adscendens
25 Physcia adscendens

31 Hypogymnia physodes

4.1 Xanthoria parietina, Physcia adscendens,

Myriolecis hagenii (Lecanora hagenii)

4.2 Physcia tenella

6 Xanthoria parietina, Physcia tenella
7.1 Xanthoria parietina

7.2 Xanthoria parietina

7.3 Physcia tenella

7.4 Physcia tenella

8 Xanthoria parietina

9.1 Xanthoria parietina * Physcia tenella
9.2 Xanthoria parietina

10.1 Physcia tenella

10.2 Physcia tenella

10.3 Xanthoria parietina

11.1 Xanthoria parietina

11.2 Physcia tenella

11.3 Physcia tenella

12.1 Xanthoria parietina

12.2 Xanthoria parietina

12.3 Physcia tenella

13.1 Physcia tenella

13.2 Physcia tenella

13.3 Pseudevernia furfuracea
135 Pseudevernia furfuracea
13.6 Physcia aipolia

13.8 Ramalina farinaceae
13.9 Pseudevernia furfuracea
13.10 Xanthoria parietina
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14.1 Physcia aipolia
14.2 Xanthoria parietina

Tablo 3: Liken 6rneklerinin tiir listesi

6.3 Toplanan Tas ve Kaya Orneklerinin Uzerindeki Likenlerin Tiir Listesi

Ayrica yapilan arazi ¢alismasinda ¢esitli tag 6rnekleri de alinmig olup yiizeylerindeki liken
tirleri belirlenmistir. Toplam 16 tas Orneginin tamami istasyon 1’den alinmustir.
Belirlenmis olan tiirler; Xanthoparmelia pulla, Lecanora muralis, Lecidella stigmatea,
Lobothallia alphoplaca, Lecanora dispersa, Candelariella aurella, Aspicilia
hoffmanniana, Blastenia crenularia, Aspicilia cinerea, Rhizocarpon geographicum,
Aspicilia contorta, Xanthoparmelia tinctina, Xantoria elegans, Xanthoparmelia conspersa,

Aspicilia cinerea, Caloplaca crenulatella’dir

Tas Tiirleri

Xanthoparmelia pulla

Lecanora muralis

Lecidella stigmatea

Lobothallia alphoplaca

Lecanora dispersa

Candelariella aurella

Aspicilia hoffmanniana

Blastenia crenularia

O OIN[OO B WIN -

Aspicilia cinerea

[N
o

Rhizocarpon geographicum

[N
=

Aspicilia contorta

[N
N

xanthoparmelia tinctina

[E
w

Xantoria elegans

H
o

xanthoparmelia conspersa

[E
ol

Aspicilia cinerea

16 Caloplaca crenulatella

Tablo 4: Tas Ve Kaya Orneklerinin Uzerinden Teshis Edilen Liken Tiir Listesi

6.4 Tayin Edilen Likenlerin Taksonomik Siniflandirilmasi

Calisma alaninda bulunan tiirleri belirlenen liken 6rneklerinin taksonomik siniflandirmasi
asagidaki  gibidir.  Tespit edilen liken tiir, tir altt  taksonlar1  listesi

(http://www.indexfungorum.org) sistemine gore verilmistir.

Kingdom: Fungi — champignons, Fungo, fungi
Subkingdom: Dikarya
Division: Ascomycota — ascomiceto, ascomyceétes, asco's, ascomycetes, sac fungi
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Subdivision: Pezizomycotina
Class: Lecanoromycetes
Subclass: Lecanoromycetidae
Order: Candelariales
Family: Candelariaceae Hakul., 1954
Genus: Candelariella Mull. Arg.
Species: Candelariella aurella (Hoffm.) Zahlbr.

Order: Hymeneliales
Family: Hymeneliaceae
Genus: Lobothallia
Species: Lobothallia alphoplaca

Order: Lecanorales
Family: Parmeliaceae
Genus: Pseudevernia
Species: Pseudevernia furfuracea

Family: Rhizocarpaceae
Genus: Rhizocarpon
Species: Rhizocarpon geographicum

Genus: Xanthoparmelia
Species: Xanthoparmelia conspersa - (Ehrh. ex Ach.)
Species: Xanthoparmelia pulla
Species: Xanthoparmelia tinctina - (Maheu & A. Gillet)

Order: Lecanorales Nannf., 1932
Family: Hymeneliaceae Kérb., 1855
Genus: Aspicilia Massal.
Species: Aspicilia cinerea (L.) Korb.
Species: Aspicilia contorta (Hoffm.) Kremp.

Family: Lecanoraceae Korb., 1855
Genus: Lecanora Ach.
Species: Lecanora dispersa Rohl.
Species: Lecanora hagenii (Myriolecis hagenii)
Species: Lecanora muralis (Schreb.) Rabenh.

Genus: Lecidella Korb.
Species: Lecidella stigmatea (Ach.) Hertel & Leuckert

Family: Parmeliaceae Zenker, 1827
Genus: Hypogymnia (Nyl.) Nyl.
31



Species: Hypogymnia physodes (L.) Nyl.

Family: Ramalinaceae C. Agardh, 1821
Genus: Ramalina Ach.
Species: Ramalina farinacea (L.) Ach.

Order: Teloschistales
Family: Teloschistaceae Zahlbr., 1898
Genus: Xanthoria (Fr.) Th. Fr.
Species: Xanthoria elegans (Link) Th. Fr.
Species: Xanthoria parietina (L.) Th. Fr

Family: Physciaceae Zahlbr., 1898
Genus: Physcia (Schreb.) Michaux
Species: Physcia adscendens (Th. Fr.) H. Olivier
Species: Physcia aipolia (Ehrh. ex Humb.) Fiirnr.
Species: Physcia tenella (Scop.) DC.

Family: Teloschistaceae
Genus: Blastenia
Species: Blastenia crenularia - (With.) Arup, Sechting & Frodén
Synonym(s): Caloplaca crenularia (With.) J. R. Laundon

Genus: Xanthocarpia
Species: Xanthocarpia crenulatella - (Nyl.) Frodén
Synonym(s): Caloplaca crenulatella (Nyl.) H. Olivier)

Subclass: Ostropomycetidae Reeb, Lutzoni & Cl.Roux
Order: Pertusariales M.Choisy ex D.Hawksw. & O.E.Erikss
Family: Megasporaceae Lumbsch, Feige & K.Schmitz
Genus: Circinaria
Species: Circinaria hoffmanniana (S. Ekman & Froberg ex R. Sant.) A. Nordin

Synonym(s): Aspicilia hoffmanniana (S. Ekman & Froberg ex R.Sant.)
Synonym(s): Aspicilia caesioalba (Le Prévost) Hue
Synonym(s): Aspicilia hoffmannii auct. non (Ach.) Flagey

6.5 ICP-MS ANALIZ SONUCLARI

Salda golii gevresineki 14 farkli istasyondan toplanan likenler ve referans liken maddesinin
(IEAA-336) ICP-MS cihazinda agir metal analizi yapilmis olup yapilan analizde Al, Mn, V,

Cr, Fe, Ni, Zn, Cu, As, Pb, Cd element konsantrasyonlar1 6l¢iilmiistiir.
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Elde edilen sonuglar referans maddeye gore degerlendirmistir. Calisma bdlgesinden
toplanan istasyon i¢in tiim likenlerin analiz sonuglarinin ortalamalar1 alinip element
degerleri tabloda belirlenmistir (tablo 5). Elementin sayisal degerleri ayrica Grafik altinda
tablo halinde de sunulmustur. Sonuglarda ppm birimi kullanilmistir.

Al, A2, A3 Antarktika likenleri analiz sonuglarina aittir. R ise referans materyalini
gostermektedir. Grafiklerde X (Apsis) ekseni istasyonlari, Y (ordinat) ekseni olgiim

degerlerini (ppm) gostermektedir.

File: [ Al(ppm)| V (ppm) | Cr (ppm) [Mn (ppm}| Fe (ppm) | Ni (ppm) {Cu (ppm) | Zn (ppm) | As (ppm) |Cd (ppm) |Pb (ppm)

122 4780 <DL <DL 2,16 | 2031 <DL <DL 41,39 <DL <DL <DL

10.2 4685 <DL <DL | 5030 | 2615 | 3825 [ 509 | 338 <DL <DL 6,02

13.6 2605 1,44 <DL | 4247 | 2241 | 38235 | <DL | 51,09 <DL <DL <DL

12.6 2698 444 | 3453 | 9990 | 5848 | 14655 | 550 | 3371 <DL <DL <DL

14 3146 <DL <DL | 4755 | 3799 | 3510 | 1795 | 49,24 <DL <DL <DL

123 4993 <DL 893 | 5340 | 3388 | 8135 | <DL | 3181 <DL <DL <DL

13 2581 122 <DL | 47,79 | 2852 | 2416 | 1193 | 3964 <DL <DL <DL

13.8 748 <DL <DL 18,89 556 <DL <DL 55,09 <DL <DL <DL

22 1622 115 1033 | 4560 | 1457 | 1470 | <DL 26,20 <DL <DL <DL

137 1060 <DL <DL 34,14 9% 9,01 <DL 57,34 <DL <DL <DL

21 498 432 1663 | 3360 | 407 585 <DL 13,75 <DL <DL <DL

135 973 169 | 1163 | 3749 808 1058 | <DL | 5169 <DL <DL <DL

113 2058 | 401 | 1878 | 91,75 | 4993 | 1035 [ 962 | 3235 <DL <DL <DL

1310 | 3224 804 | 21,33 | 6710 | 3130 | 3325 | 660 | 4214 <DL <DL 529

112 274 | 821 | 3503 | 81,85 | 4415 | 10535 | 618 | 4254 | <DL <DL <DL

31 1108 2,43 818 | 3619 | 1035 | 1516 | <DL | 21,30 | <DL <DL <DL

133 455 <DL <DL 14,92 334 <DL <DL 3,66 <DL <DL <DL

139 1029 436 | 1258 | 2921 857 9,95 <DL 35,69 <DL <DL <DL

23 939 2,74 643 | 3923 741 1058 | <DL 18,51 <DL <DL 517

14.1 916 3,85 1643 | 26,58 788 10,89 <DL 13,15 <DL <DL <DL

14.2 830 431 | 1088 | 2162 786 9,38 <DL 1264 | 29 <DL <DL

132 5168 | 11,49 | 2788 | 830 | 5513 | 5555 [ <DL | 6664 | 1,27 <DL 8,68

25 2216 820 | 2478 | 41,08 [ 2307 | 3151 <DL 1982 | 060 <DL <DL

111 2930 | 11,31 | 5043 | 107,90 | 5888 | 14290 [ 623 | 4734 | 026 <DL 6,51

10.1 1821 141 493 | 4786 | 2163 | 31,46 | <DL | 5024 | <DL <DL 5,04

13.1 1734 68 | 2018 | 3658 | 1614 | 1536 | <DL 32,46 <DL <DL <DL

8 269 | 1275 | 5693 | 8445 | 2980 | 5035 | 616 | 2254 | <DL <DL <DL

9.1 353 | 1351 | 5618 | 8930 | 4651 | 7065 | 742 | 2007 <DL <DL <DL

6 2768 | 1521 | 8106 | 916 | 4204 | 8726 | <DL 11,88 <DL <DL <DL

1.1 1609 806 | 2363 | 3278 | 1598 | 1245 [ 1510 | 1575 <DL <DL <DL

9.2 2593 | 11,14 | 8458 | 10625 | 4087 | 9345 [ 788 | 27,29 <DL <DL <DL

41 1776 990 | 4193 | 7985 [ 3023 | 69,15 <DL 2,83 <DL <DL <DL

10.3 1982 | 1438 | 5408 | 4915 [ 2260 | 3064 | <DL | 2569 <DL <DL <DL

12 2160 754 | 2233 | 6210 | 2054 | 23,59 <DL 13,55 <DL <DL 5,66

24 1427 607 | 2068 | 30,70 | 1251 | 10,85 <DL 7,94 <DL <DL <DL

11 2808 | 13,11 | 4143 | 73,75 [ 3055 | 43,55 <DL 743 <DL <DL <DL

Al 333 4,45 1468 | 903 24 <DL <DL <DL <DL <DL <DL

A2 534 1021 | 3343 | 1563 144 <DL <DL 2,13 <DL <DL <DL

A3 1626 | 2150 | 4768 | 2922 [ 1558 <DL | 4729 | 2454 <DL <DL <DL

Referans| 661 1361 | 4633 | 57,80 | 275 1,03 260 | 1949 | 485 <DL 4,01
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Tablo 5: Calisilan Elementlerin ICP-MS Analiz Sonuglari. (DL: dedeksiyon
limiti {seyreltme sonucu, analiz sirasinda dlgiilemeyen deger}).

6.5.1 Al Elementi Analiz Sonuclar:

Calisma alanindaki 14 degisik istasyondan alinan orneklerde Al konsantrasyonlari standart
hatalar1 ve maksimum minimum degerleriyle birlikte Tablo 6’da verilmektedir. Referans
materyali Al analiz degeri sonucu 661 ppm olarak Ol¢iilmiistiir. Salda golii ¢evresindeki
yapilan arazi caligmalarindan alinmis liken Orneklerinin analiz sonuglarmmi Referans
materyali degerine gore karsilastirdigimizda tiim istasyonlardan alinan orneklerin sinir
degerinin ¢ok iizerinde oldugu belirlenmistir. Bunlara ek olarak Antarktika 6rneklerinde ise
A3 numarali 6rnegin (1626 ppm) smir degerinin oldukca iistiinde oldugu, Al ve A2

numarali 6rneklerde ise analiz sonucu sinir degere oldukga yakin oldugu belirlenmistir.

File: 11 1.2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 3.1 4.1 6

Al

(ppm) 2808 2160 498 1622 939 1427 2216 1108 1776 2768

7.1 7.3 7.4 8 9.1 9.2 10.1 10.2 10.3 11.1 11.2

1609 2581 3146 2369 3536 2593 1821 4685 1982 2930 2374

11.3 12.2 12.3 12.6 13.1 13.10 13.2 13.3 135 13.6 13.7

2958 4780 4993 2698 1734 3224 5168 455 973 2605 1060
Referan

13.8 13.9 14.1 14.2 Al A2 A3 S

748 1029 916 830 333 534 1626 661

Tablo 6: ICP-MS Al Elementi Analiz Sonuglari

Al (ppm)
6000
4000
w Iratsalttinhin
NIRRT T T
O I R PV N %'”@'”»0?’0'%0'%0%@907’090% RS

H Al (ppm)
Grafik 1: ICP-MS Al Elementi Analiz Sonuglari
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ICP-MS olgiim degerleri (ppm) alinan liken Ornekleri, Surfer programi ile
haritalandirilmigtir. Asagidaki harita Salda cevresinde farkli lokalitelerden toplanmig
likenlerinin Al (ppm) degerleri verilmistir. Calisma alanindaki Al element dagiliminin
goriildiigli haritada, kahverengi olarak goriilen yerler kirlilik agisindan daha yogun, acik
renkte goziiken yerler ise kirlilik agisindan daha az oldugu diisiiniilmektedir. Koyu renkten

acik renge dogru kirlilik miktar1 dilsmektedir (Grafik 1) (Haritalama 1).

Al (ppm) degerleri Salda merkez koyii girisinde
en yiksektir. Bolgedeki degerler; Physcia
aipolia cinsinde ise 5168 ppm’ dir. Salda golii
kuzey kiyis1 kayalik alanda en diistliktir.
Pseudevernia furfuracea cinsinde ise 455 ppm
degerinde en diisiik miktarda goriilmiis olup

ortalama deger 2253 ppm olarak bulunmustur.

Referans materyal ise 661 ppm olarak

goriilmistir

37.55

Haritalama 1: ICP-MS Al Elementi Analiz Sonuglari

6.5.2 V Elementi Analiz Sonuclari

Calisma alanindaki 14 degisik istasyondan alinan 6rneklerde V konsantrasyonlar1 standart
hatalar1 ve maksimum minimum degerleriyle birlikte Tablo 7°de verilmektedir. Referans
materyali V analiz degeri sonucu 13,61 ppm olarak Ol¢iilmiistiir. Salda golii gevresindeki
yapilan arazi caligmalarindan alimmis liken Orneklerinin analiz sonuglarini Referans
materyali degerine gore karsilastirdigimizda 6 ve 10. istasyonlarindan alinan 6rneklerden; 6
ve 10.3 numarali 6rneklerin siir degerinin iizerinde oldugu belirlenmistir. 1.1, 8, 9.1, 11.1,

13.2 numarali 6rneklerin ise sinir degere oldukca yakin oldugu belirlenmistir. Bunlara ek
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olarak Antarktika orneklerinde ise A3 numarali 6rnegin (21.50 ppm) sinir degerinin oldukca

iistiinde oldugu belirlenmistir.

File: 1.1 1.2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 3.1 4.1 6
Vpm) 1311 754 [432  J115  |274  |eo7 820 [243 [990 |15.21
7.1 7.3 7.4 8 9.1 9.2 10.1 10.2 10.3 11.1 11.2
8.06 1.22 <DL 12.75 13.51 11.14 141 <DL 14.38 11.31 8.21
11.3 12.2 12.3 12.6 13.1 13.10 13.2 13.3 135 13.6 13.7
4.01 <DL <DL 4.44 6.83 8.04 11.49 <DL 1.69 1.44 <DL
Referan
13.8 13.9 14.1 14.2 Al A2 A3 S
<DL 4.36 3.85 4.31 4.45 10.21 21.50 13.61
Tablo 7: ICP-MS V Elementi Analiz Sonuglari
V (ppm)
25,00
20,00
15,00
e | I | I I | | I |
5,00
’ AN AT NN A O A N0 AN AN M AN OMOANMNO T O ANMWMONOIDEANCTdAANM OV
ddNddNNesd NN sagggdhdOdadaddn i ndeaagg<CLE

BV (ppm)

Grafik 2: ICP-MS V Elementi Analiz Sonuglar1

Asagidaki harita Salda cevresinde farkli lokalitelerden toplanmis likenlerinin V

(ppm) degerleri verilmistir. Calisma alanindaki V element dagiliminin goriildiigii haritada,

kahverengi olarak goriilen yerler kirlilik agisindan daha yogun, agik renkte goziiken yerler

ise kirlilik acgisindan daha az oldugu diisiiniilmektedir. Koyu renkten acik renge dogru

kirlilik miktar1 diismektedir (Grafik 2) ( Haritalama 2).
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29.65

29.6

29.55

29.5

— 7 5 ___/_/_

L

37.55

V degerleri, Kayadibi Kdyiinde en yiiksektir.
Bolgedeki degerler; Xanthoria parietina -cinsinde
ise 15.21 ppm’ dir. Salda golii kuzey kiyis1 kayalik
alandan alinan Orneklerde ise en diistiktiir.
Hypogymnia physodes cinsinde 1.15 ppm
degerinde en diisik miktarda goriilmiis olup
ortalama deger 6 ppm olarak bulunmustur.
Referans materyal ise 13.61 ppm olarak

gorilmiistir.

Haritalama 2: ICP-MS V Elementi Analiz Sonuglari

6.5.3 Cr Elementi Analiz Sonuclari

Calisma alanindaki 14 degisik istasyondan alinan drneklerde Cr konsantrasyonlari standart

hatalar1 ve maksimum minimum degerleriyle birlikte Tablo 8 de verilmektedir. Referans

materyali Cr analiz degeri sonucu 46,33 ppm olarak Ol¢iilmiistlir. Salda golii ¢evresindeki

yapilan arazi ¢alismalarindan alinmis liken 6rneklerinin analiz sonuglarin1 Referans materyali

degerine gore karsilastirdigimizda 6, 8, 9, 10 ve 11. Istasyonlarindan alinan drneklerden; 6, 8,

9.1, 9.2, 10.3, 11.1 numarali 6rneklerin sinir degerinin iizerinde oldugu belirlenmistir.

Bunlara ek olarak Antarktika Orneklerinde ise A3 numarali 6rnegin (47.68 ppm) sinir

degerinin oldukga tistlinde, A2 numarali 6rnegin analiz sonucunun ise sinir degere ¢ok yakin

oldugu belirlenmistir.

Tablo 8: ICP-MS Cr Elementi Analiz Sonuglari
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File: 1.1 1.2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 3.1 4.1 6
Cr(ppm) |41.43 |22.33 |16.63 [10.33 |6.43 |20.68 |24.78 8.18 [41.93 |81.06
7.1 7.3 7.4 8 9.1 9.2 10.1 |10.2 103 111 112
23.63 <DL |[<DL |56.93 |56.18 |84.58 [4.93 |<DL 54.08 [50.43 |35.03
11.3 122 123 |126 [131 |13.10 |13.2 |133 135 |136 |13.7
18.78 <DL [8.93 3453 [20.18 |21.33 |27.88 |<DL 11.63 |<DL |<DL
13.8 139 141 142 |Al A2 A3 Referans

<DL 12,58 |16.43 |10.88 |14.68 |33.43 |47.68 |46.33
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Grafik 3: ICP-MS Cr Elementi Analiz Sonuglari

Asagidaki harita Salda cevresinde farkli lokalitelerden toplanmis likenlerinin Cr (ppm)
degerleri verilmistir.
kahverengi olarak goriilen yerler kirlilik agisindan daha yogun, agik renkte goziiken yerler

ise kirlilik acisindan daha az oldugu disiinilmektedir. Koyu renkten acik renge dogru

Calisma alanindaki Cr element dagilimmin gorildigli haritada,

kirlilik miktar1 diismektedir (Grafik 3) (Haritalama 3).

29.65

29.6

29.55 ]

29.5

30—//

T
27.55

Cr degerleri, Hasmet cadir bahgesi yol kenari
alaninda en yiiksektir. Bolgedeki degerler;
Xanthoria parietina cinsinde ise 84.58 ppm’ dir.
Salda  goli  kamp alam1  arkasinda en
distktir. Physcia adscendens cinsinde ise 4.93
ppm degerinde en diisiik miktarda goriilmiis olup
ortalama kirlilik degeri ise 23 ppm olarak
bulunmustur. Referans materyal ise 46.33 ppm

olarak goriilmiistiir.

Haritalama 3: ICP-MS Cr Elementi Analiz Sonuclar
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6.5.4 Mn Elementi Analiz Sonuclari

Calisma alanindaki 14 degisik istasyondan alinan 6rneklerde Mn konsantrasyonlar1 standart
hatalart ve maksimum minimum degerleriyle birlikte Tablo 9’da verilmektedir. Referans
materyali Mn analiz degeri sonucu 46,33 ppm olarak ol¢iilmiistiir. Salda golii ¢evresindeki
yapilan arazi c¢alismalarindan alinmis liken Orneklerinin analiz sonuglarini Referans
materyali degerine gore karsilastirdigimizda 1, 4, 6, 8, 9, 10, 11, 12 ve 13. istasyonlarindan
alinan orneklerden; 1.1, 1.2, 4.1, 6, 8, 9.1, 9.2, 10.3, 11.2, 11.3, 12.6, 13.2 numarali
orneklerin sinir degerinin oldukga iizerinde oldugu belirlenmistir. 2.2, 2.5, 7.3, 7.4, 10.1,
10.3 ve 12.3 numarali 6rneklerin analiz sonuglar1 ise sinir degerine cok yakin oldugu

belirlenmistir. Bunlara ek olarak Antarktika Orneklerinde ise A3 numarali 6rnegin (29.22

ppm) sinir degerine yakin oldugu belirlenmistir.

File: 1.1 1.2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 3.1 4.1 6
Mn (ppm) |73.75 |62.10 |33.60 [45.60 |39.23 |30.70 [41.08 36.19 179.85 [96.16
7.1 7.3 74 8 9.1 9.2 10.1 |10.2 103 |111 11.2
32.78 47.79 |47.55 [84.45 [89.30 |106.25 |47.86 |50.30 49.15 |107.90 |81.85
11.3 122 123 126 |131 |13.10 132 |133 135 |13.6 13.7
91.75 22.16 |53.40 [99.90 |36.58 |67.10 |83.30 |14.92 37.49 [4247 |34.14
13.8 139 [141 |142 |Al A2 A3 Referans

18.89 29.21 126.58 |21.62 |9.03 |15.63 |29.22 |57.80

Tablo 9: ICP-MS Mn Elementi Analiz Sonuglari

120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

Mn

(ppm)
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Grafik 4: ICP-MS Mn Elementi Analiz Sonuglari
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Asagidaki harita Salda ¢evresinde farkli lokalitelerden toplanmis likenlerinin Mn
(ppm) degerleri verilmistir. Calisma alanindaki Mn element dagiliminin goriildiigi haritada,
kahverengi olarak goriilen yerler kirlilik agisindan daha yogun, acik renkte goziiken yerler
ise kirlilik agisindan daha az oldugu diisiiniilmektedir. Koyu renkten agik renge dogru kirlilik
miktar1 diismektedir (Grafik 4) (Haritalama 4).

Mn degerleri, Salda merkez koy

20,7

alaninda en  yliksektir.  Bolgedeki
degerler, Xanthoria parietina cinsinde
ise 107.90 ppm’ dir. Salda merkez kdy

29.65
ormanlik  alaninda en  diisiiktiir.

Pseudevernia furfuracea cinsinde ise

29.6

14.92 ppm degerinde en diisiik miktarda
goriilmiistiir. Ortalama kirlilik degeri ise
55 ppm olarak bulunmustur. Referans
29.55

materyal ise 57.80 ppm olarak

gorilmiustir.

29.5

37.55

Haritalama 4: ICP-MS Mn Elementi Analiz Sonuclari

6.5.5 Fe Elementi Analiz Sonuglari

Calisma alanindaki 14 degisik istasyondan alinan 6rneklerde Fe konsantrasyonlar: standart
hatalar1 ve maksimum minimum degerleriyle birlikte Tablo 10°da verilmektedir. Referans
materyali Fe analiz degeri sonucu 275 ppm olarak ol¢iilmiistiir. Salda g6l ¢evresindeki
yapilan arazi c¢alismalarindan alinmig liken Orneklerinin analiz sonuglarim1 Referans
materyali degerine gore karsilastirdigimizda tiim istasyonlardan alman orneklerin sinir
degerinin ¢ok iizerinde oldugu belirlenmistir. Bunlara ek olarak Antarktika drneklerinde ise
A3 numarali 6rnegin (1558 ppm) sinir degerinin oldukc¢a iistiinde oldugu, Al ve A2

numarali 6rneklerde ise analiz sonucu sinir degere oldukca yakin oldugu belirlenmistir.
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File: 1.1 1.2 2.1 2.2 2.3 2.4 25 3.1 4.1 6

Fe (ppm) 3055 (2054 |407 1457 | 741 1251 | 2307 1035 3023 |4204
7.1 7.3 7.4 8 9.1 9.2 10.1 |10.2 10.3 111 |11.2
1598 2852 3799 (2980 |4651 |4087 2163 |[2615 2260 5888 |4415
11.3 122 (123 (126 |13.1 |13.10 (13.2 133 135 136 |13.7
4993 2031 3388 |[5848 |1614 |3130 5513 (334 808 2241 |996
13.8 13.9 14.1 142 |Al A2 A3 Referans

556 857 788 786 224 144 1558 | 275

Tablo 10: ICP-MS Fe Elementi Analiz Sonuglar1

Fe (ppm)

7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000
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Grafik 5: ICP-MS Fe Elementi Analiz Sonuglari

Asagidaki harita Salda c¢evresinde farkli lokalitelerden toplanmis likenlerinin Fe (ppm)
degerleri verilmistir. Caligma alanindaki Fe element dagiliminin goriildigii haritada,
kahverengi olarak goriilen yerler kirlilik a¢isindan daha yogun, agik renkte goziiken yerler
ise kirlilik agisindan daha az oldugu diistiniilmektedir. Koyu renkten agik renge dogru kirlilik

miktar1 diigmektedir (Grafik) ( Haritalama 5).
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Fe degerleri, Salda merkez kdy i¢inde en

yiiksektir. Bolgedeki degerler; Xanthoria

parietina cinsinde ise 5888 ppm’ dir. Salda
merkez kdy ormanlik alaninda en diisiiktiir.
Pseudevernia furfuracea cinsinde ise 334

degerinde en  diisiik miktarda

ppm
gOriilmistiir. Ortalama kirlilik degeri ise 2520
ppm olarak bulunmustur. Referans materyal

ise 275 ppm olarak goriilmiistiir.

Haritalama 5: ICP-MS Fe Elementi Analiz Sonuglari

6.5.6 Ni Elementi Analiz Sonuclar1

Calisma alanindaki 14 degisik istasyondan alinan 6rneklerde Ni konsantrasyonlari standart
hatalar1 ve maksimum minimum degerleriyle birlikte Tablo 11'de verilmektedir. Referans
materyali Ni analiz degeri sonucu 1,03 ppm olarak Slgiilmiistiir. Salda golii ¢evresindeki
yapilan arazi ¢aligmalarindan alinmis liken 6rneklerinin analiz sonuglarint Referans materyali
degerine gore karsilagtirdigimizda tiim istasyonlardan alinan 6rneklerin sinir degerinin ¢ok

iizerinde oldugu belirlenmistir. Bunlara ek olarak Antarktika 6rneklerinde ise Ni elementine

rastlanmamugtir.
File: 1.1 1.2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 3.1 4.1 6
Ni (ppm) |43.55 |23.59 |5.85 14.70 |10.58 |10.85 |31.51 15.16 |69.15 |87.26
7.1 7.3 74 8 9.1 9.2 10.1 ]10.2 103 |11.1 11.2
12.45 24.16 |35.10 |50.35 |70.65 |93.45 |31.46 |38.25 30.64 | 142.90 |105.35
11.3 122 1123 |12.6 13.1 |13.10 |13.2 |13.3 135 |13.6 13.7
103.55 <DL |81.35 |146.55 |15.36 |33.25 |55.55 | <DL 10.58 [382.35 |9.01
13.8 139 |141 |14.2 Al A2 A3 Referans
<DL 9.55 10.89 |9.38 <DL |<DL |<DL |1.03

Tablo 11: ICP-MS Ni Elementi Analiz Sonuglar1
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Grafik 6: ICP-MS Ni Elementi Analiz Sonuglari

Asagidaki harita Salda g¢evresinde farkli lokalitelerden toplanmis likenlerinin Ni (ppm)
degerleri verilmistir. Caligma alanindaki Ni element dagilimmin goriildiigii haritada,
kahverengi olarak goriilen yerler kirlilik agisindan daha yogun, acik renkte goziiken yerler
ise kirlilik agisindan daha az oldugu diistiniilmektedir. Koyu renkten agik renge dogru kirlilik
miktar1 diigmektedir (Grafik 6)( Haritalama 6).

Ni degerleri, Salda merkez kdy yol kenari
ormanlik alan i¢inde en yiiksektir. Bolgedeki

degerler; Physcia aipolia cinsinde ise 382.35

ppm’ dir. Salda golii kuzey kiyist kayalik
alanda en disiiktiir. Hypogymnia physodes
cinsinde ise 5.85 ppm degerinde en diisiik
miktarda goriilmistir. Ortalama  kirlilik
degeri ise 50 ppm olarak bulunmustur.

Referans materyal ise 1.03 ppm olarak

gorilmiustir.

29.5 —

37.55
Haritalama 6: ICP-MS Ni Elementi Analiz Sonuclar
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6.5.7 Cu Elementi Analiz Sonuglar:

Calisma alanindaki 14 degisik istasyondan alinan 6rneklerde Cu konsantrasyonlar1 standart
hatalart ve maksimum minimum degerleriyle birlikte Tablo 12°de verilmektedir. Referans
materyali Cu analiz degeri sonucu 2,60 ppm olarak Ol¢iilmiistiir. Salda golii ¢evresindeki
yapilan arazi c¢alismalarindan alinmis liken Orneklerinin analiz sonuglarini Referans
materyali degerine gore karsilagtirdigimizda tiim istasyonlardan alinan orneklerin sinir
degerinin ¢ok iizerinde oldugu belirlenmistir. Bunlara ek olarak Antarktika 6rneklerinde ise
A3 numarali 6rnegin (47.29 ppm) sinir degerinin oldukga iistiinde oldugu, Al ve A2

numaral1 6rneklerde ise Cu elementine rastlanmamustir.

File: 11 [12  [21 J22 23 [24 [25 31 [41 6
Cu(ppm) |<DL |<DL |<DL |<DL |<DL |[<DL |<DL <DL |<DL |<DL
7.1 73 |74 8 91 [92 101 102 103 [11.1 [11.2
15.10 1193 [17.95 |6.16 |7.42 [7.88 |<DL |5.09 <DL |6.23 |6.18
11.3 122 [123 [126 [131 [13.10 [132 [133 135 [136 [13.7
9.62 <DL |<DL |550 |<DL |6.60 |<DL |<DL <DL |<DL |<DL
13.8 139 [141 142 JA1 [A2 |A3  [Referans

<DL <DL |<DL |<DL |<DL |<DL |47.29 |2.60

Tablo 12: ICP-MS Cu Elementi Analiz Sonuglari
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Grafik 7: ICP-MS Cu Elementi Analiz Sonuglari
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Asagidaki harita Salda g¢evresinde farkli lokalitelerden toplanmis likenlerinin Cu (ppm)
degerleri verilmistir. Calisma alanindaki Cu element dagiliminin gorildiigli haritada,
kahverengi olarak goriilen yerler kirlilik acisindan daha yogun, acik renkte gdziiken yerler
ise kirlilik acisindan daha az oldugu diislinlilmektedir. Koyu renkten acgik renge dogru
kirlilik miktar1 diismektedir (Grafik 7) ( Haritalama 7).

Cu degerleri, Kayadibi kdy icinde en
yiiksektir. Bolgedeki degerler; Physcia

aipolia cinsinde ise 17.95 ppm’ dir. Salda
g6l kamp alani arkasi ormanlik alanda en
oo | B distiktiir. Hypogymnia physodes cinsinde
ise 5.09 ppm degerinde en diisiik miktarda
29.69 — L
s | B goriilmiistiir. Ortalama kirlilik degeri ise 3
=Tt B ppm olarak  bulunmustur.  Referans
29.67 — — -
o s i materyal ise  2.60 ppm  olarak
=9-667 B gorilmistir.
29.65 — —
29.5 —
29.64 — —

Haritalama 7: ICP-MS Cu Elementi Analiz Sonuglar1

6.5.8 Zn Elementi Analiz Sonuclari

Calisma alanindaki 14 degisik istasyondan alinan 6rneklerde Zn konsantrasyonlar1 standart
hatalart ve maksimum minimum degerleriyle birlikte Tablo 13’de verilmektedir. Referans
materyali Zn analiz degeri sonucu 19,49 ppm olarak Sl¢iilmiistiir. Salda golii ¢evresindeki
yapilan arazi calismalarindan alinmis liken Orneklerinin analiz sonuglarin1 Referans
materyali degerine gore karsilagtirdigimizda tiim istasyonlarindan alinan Grneklerin sinur
degerinin oldukca tlizerinde oldugu belirlenmistir. Bunlara ek olarak Antarktika 6rneklerinde
ise A3 numarali 6rnegin (24,54ppm) degeri ile sinir degerinin iistiinde oldugu belirlenmistir.

Al numaral1 6rnekde ise Zn elementine rastlanmamuistir.
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File: 1.1 1.2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 3.1 4.1 6
Zn (ppm) |7.43 | 1355 |11.75 |26.20 |18.51 |7.94 |19.82 21.30 |22.83 |11.88
7.1 7.3 7.4 8 9.1 9.2 10.1 10.2 10.3 11.1 11.2
15.75 39.64 [49.14 |22.54 [20.07 |27.29 [50.24 |33.83 25.69 [47.34 |42.54
11.3 12.2 12.3 12.6 13.1 13.10 [13.2 13.3 135 13.6 13.7
32.35 41,39 |31.81 |33.71 |32.46 |42.14 |66.64 |3.66 51.69 |51.09 [57.34
13.8 139 |141 (142 |Al A2 A3 Referans
55.09 35.69 |13.15 |12.64 |<DL |2.23 2454 119.49
Tablo 13: ICP-MS Zn Elementi Analiz Sonuglari
Zn (ppm)
80,00
60,00
oo ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
20,00
N AT A2 a2 W S 0. SR v”’
HZn (ppm)

Grafik 8: ICP-MS Zn Elementi Analiz Sonuglari

Asagidaki harita Salda ¢evresinde farkli lokalitelerden toplanmis likenlerinin Zn (ppm)

degerleri verilmistir.

Calisma alanindaki Zn element dagilimmin gorildiigi haritada,

kahverengi olarak goriilen yerler kirlilik agisindan daha yogun, agik renkte géziiken yerler

ise kirlilik agisindan daha az oldugu diistiniilmektedir. Koyu renkten agik renge dogru kirlilik
miktar1 diigmektedir (Grafik 8) (Haritalama 8).
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Zn degerleri, Salda merkez koy yol kenari
ormanlik alan i¢inde en yliksektir. Bolgedeki
degerler; cinsinde ise 57.34 ppm’ dir. Salda

merkez kOy ormanlik alaninda en diistiktiir.
Pseudevernia furfuracea cinsinde ise 3.66
ppm  degerinde en  disik  miktarda

goriilmiistiir. Ortalama kirlilik degeri ise 30

ppm olarak bulunmustur. Referans materyal

S L ise 19.49 ppm olarak goriilmiistiir.

29.55/

29.5 —

T
37.55

Haritalama 8: ICP-MS Zn Elementi Analiz Sonuglari

6.5.9 As Elementi Analiz Sonuclari

Calisma alanindaki 14 degisik istasyondan alinan 6rneklerde As konsantrasyonlar1 standart
hatalar1 ve maksimum minimum degerleriyle birlikte Tablo 14’de verilmektedir. Referans
materyali As analiz degeri sonucu 4.85 ppm olarak Ol¢lilmistiir. Salda golii ¢evresindeki
yapilan arazi c¢alismalarindan alinmis liken Orneklerinin analiz sonuglarini Referans
materyali degerine gore Kkarsilastirdigimizda ¢ogu istasyondan alinan Orneklerde As
elementine rastlanmamistir. 2.5, 11.1, 13.2, 14.2 numarali 6rneklerde sinir degerinin altinda
az miktarda As elementine rastlanmistir. Bunlara ek olarak Antarktika orneklerinde ise As

elementine rastlanmamustir.

File: 11 [12 21 22 [23 24 [25 31 [41 6
As (ppm) |<DL |[<DL [<DL [<DL [<DL [<DL [0.60 <DL |<DL [<DL
7.1 73 [74 |8 91 [9.2 [10.1 [10.2 103 [11.1 [112
<DL <DL |[<DL |<DL |<DL |<DL |<DL |<DL <DL |0.26 |<DL
11.3 122 [12.3 [126 [131 [13.10 [13.2 [13.3 135 [13.6 [137
<DL <DL [<DL [<DL [<DL |[<DL [1.27 [<DL <DL |<DL [<DL
13.8 139 [141 [142 AL [A2  [A3  [Referans

<DL <DL [<DL [2.94 |<DL |[<DL |[<DL |4.85

Tablo 14: ICP-MS As Elementi Analiz Sonuglari
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Grafik 9: ICP-MS As Elementi Analiz Sonuglari

As elementi haritalama igin yeterli degerlere sahip olmadigindan spss haritalamasi
yapilamamistir (Grafik 9). As degerleri, Salda golii ¢ikis yolu iizerinde en yiiksektir.
Bolgedeki degerler; Ramalina furfurica cinsinde ise 2.94 ppm’ dir. Salda golii kuzeyi
kayalik alanda en diistiktiir. Physcia adscendens cinsinde ise 0.60 ppm degerinde en diisiik
miktarda goriilmistiir. Ortalama kirlilik degeri ise 1.26 ppm olarak bulunmustur. Referans

materyal ise 4.85 ppm olarak goriilmiistiir.

6.5.10 Pb Elementi Analiz Sonuglari

Calisma alanindaki 14 degisik istasyondan alinan 6rneklerde Pb konsantrasyonlar1 standart
hatalart ve maksimum minimum degerleriyle birlikte Tablo 15’te verilmektedir. Referans
materyali Pb analiz degeri sonucu 4.01 ppm olarak Ol¢iilmiistiir. Salda golii ¢evresindeki
yapilan arazi calismalarindan alinmis liken Orneklerinin analiz sonuglarini Referans
materyali degerine gore karsilagtirdigimizda cogu istasyondan alinan Orneklerde As
elementine rastlanmamustir. 1.2, 2.3, 10.1, 10,2, 11.1, 13.2 ve 13.10 numarali 6rneklerde
sinir degerinin Ustinde Pb elementine rastlanmistir. Bunlara ek olarak Antarktika

orneklerinde ise Pb elementine rastlanmamustir.

File: 1.1 1.2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 3.1 41 6
Pb (ppm) <DL |5.66 |<DL <DL |[5.17 <DL |<DL |<DL |<DL |<DL
7.1 7.3 7.4 8 9.1 9.2 10.1 |10.2 |10.3 |11.1 |11.2
<DL <DL |<DL |<DL <DL (<DL 5.04 |6.02 <DL |6.51 <DL
11.3 12.2 |13.1 |(13.10 |13.2 |13.3 135 |13.6 |13.7 |13.8 |13.9
<DL <DL |<DL |5.29 8.68 |<DL <DL |<DL |<DL |<DL |<DL
14.1 142 |Al A2 A3 Referans

<DL <DL |<DL |<DL <DL |4.01

Tablo 15: ICP-MS Cr Elementi Analiz Sonuglar
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Grafik 10: ICP-MS Cr Elementi Analiz Sonuglari

Asagidaki harita Salda cevresinde farkli lokalitelerden toplanmis likenlerinin Pb (ppm)
degerleri verilmistir. Caligma alanindaki Pb element dagilimmin goriildigi haritada,
kahverengi olarak goriilen yerler kirlilik agisindan daha yogun, agik renkte goziiken yerler
ise kirlilik acisindan daha az oldugu diistiniilmektedir. Koyu renkten acik renge dogru kirlilik
miktar1 diismektedir (Grafik 10, Haritalama 9).

- Pb degerleri, Salda merkez kdy yol kenar1 alani
icinde en yiiksektir. Bolgedeki degerler; Physcia
aipolia cinsinde ise 8.68 ppm’ dir. Salda goli
1 kamp alan1 arkast ormanhk alaninda en
diisiiktiir. Physcia sp. cinsinde ise 5.04 ppm
degerinde en diisik miktarda goriilmiistiir.

Ortalama kirlilik degeri ise 1 ppm olarak

bulunmustur. Referans materyal ise 4.01 ppm
222895 ~ olarak gortilmiistiir.
290.52 L
> e =
20.a8— L

T T T
37.533875537.54

Haritalama 9: ICP-MS Pb Elementi Analiz Sonuglar1
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6.5.11 ICP-MS Cd Elementi Analiz Sonuclar1

Kadmiyum
Atomik agirhk
ALOM NUMATAS!  m—— 112.41 1 q/
Asit baz o6zellikleri
Sembol e —— d 8
c ~
Elektron ™~ Kristal yapi
konfiglirasyonu™ = [Kr]4d10552 \
Ad cadmium 20 °C Fiziksel hali (68 F°)
D Gecigmetalleri _— Kati

© Encydopadia Britannica, Inc.

Sekil 16: Kadmiyum Elementi (Cd)

Cd elementi haritalama i¢in yeterli degerlere sahip olmadigindan spss haritalamasi
yapilamamistir. Referans materyal ve tiim liken Ornek analizi sonucunda Kadmiyum

elementine rastlanmamistir.

6.6 Istatiksel Analiz Sonuclar

Asagidaki grafikte ise Salda golii ve cevresi i¢in istasyon bazli Al, As, Cd, Cr, Mn, Fe,
Cu, Ni, Zn, V, Pb (ppm) elementleri ICP-MS sonuglar1 karsilastirmasi1 yapilmistir. Grafikte
elde edilen verilere gore Salda golii ve g¢evresinde tiim istasyonlardan alinan orneklerin

analizlerinde Al ve Fe (ppm) elementleri oldukga yiiksek olarak bulunmustur.
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Istasyon Bazli Elementi Analiz Sonuclari
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Grafik 11: istasyon bazli element analiz sonuglari

Al Ortalama Degerleri
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MA HM14 @13 @12 E11 10 M9 EM8 H7 H6 W5 W4 W3 M2 W1

Grafik 12: istasyon bazli ortalama Al (ppm) element analiz sonuglart

Salda golii ve ¢evresinden elde edilen liken 6rneklerden toplamda 14 farkli istasyondan
alinmig olup tiim istasyonlardan alinan ornekler Icp- Ms analizi yapilmistir. Al elementi
icin ICP-MS ortalamasi alinmis olup sonuglar Grafik 12°de ki gibi ¢ikmustir. Asagidan
yukariya dogru istasyonlar 1°den 14’e kadar siralanmis olup 15.sirada Antarktika Al (ppm)

degeri, 16. sirada ise Referans materyal degeri bulunmaktadir.

Al (ppm) degeri i¢in istasyon bazli siralayacak olursak;

12> 9 >10 >6 > 11 >1> 7> 8> 13> 4> 2>3> 14> 5 olarak bulunmustur.
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Fe Ortalama Degerleri
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Grafik 13: istasyon bazli ortalama Fe (ppm) element analiz sonuglari

Salda golii ve ¢evresinden elde edilen liken Orneklerden toplamda 14 farkli istasyondan
alinmig olup tiim istasyonlardan alinan 6rnekler ICP-MS analizi yapilmistir. Fe elementi
icin ICP-MS ortalamasi1 alinmis olup sonuglar Grafik 13’te ki gibi ¢ikmustir. Asagidan
yukariya dogru istasyonlar 1°den 14’°e kadar siralanmis olup 15.sirada Antarktika Fe (ppm)

degeri, 16. sirada ise Referans materyal degeri bulunmaktadir.

Fe (ppm) degeri icin istasyon bazli siralayacak olursak;

11>9>6>12>4>8>7>1>10>13>2>3>14 > 5 olarak bulunmustur.

Element Bazli istasyon Analiz Sonuclari
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Al (ppm) As (ppm) Cd (ppm) Cr (ppm) ~ Mn  Fe (ppm) Cu (ppm) Ni (ppm) Zn (ppm) V (ppm) Pb (ppm)
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Grafik 14: Element bazli istasyon analizi kargilagtirma grafigi
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ICP-MS Al Elementi Analizi Istasyon Bazh Ortalamasi

Re
Al 1 2 3 4 5(6 7 8 9 10 |11 |12 13 14 | A f
Ortala | 248| 1340| 110|177 276 | 2445.|236| 3064 | 282|275 | 4156 | 1888 | 87| 830.| 66
ma 4 2 8 6 8 33 9 .5 9 4 7 3] 3 71 1

Tablo 16: 14 Istasyon igin ortalama Al degerleri

Tablo 16° da ve grafik 12°de Salda goliinde farkli lokalitelerde Aliiminyum degerin
ortalamas1 verilmistir. 1. istasyon likenleri total Al (ppm) ortalama degerleri 2484°dir. 2.
istasyon likenlerinin ortalama Al degerleri (ppm) 1340,2°dir. 3. istasyon likenlerinin
ortalama Al degerleri (ppm) 1108’dir. 4. istasyon likenlerinin ortalama Al degerleri (ppm)
1776’d1r. 5.istasyon likenlerininin analizi yapilmamuistir. 6. istasyon likenlerinin ortalama Al
degerleri (ppm) 2768’dir. 7. istasyon likenlerinin ortalama Al degerleri (ppm) 2445,33 tiir.
8. istasyon likenlerinin ortalama Al degerleri (ppm) 2369°dur. 9. istasyon likenlerinin
ortalama Al degerleri (ppm) 3064,5°dir. 10. istasyon likenlerinin ortalama Al degerleri
(ppm) 2828’dur. 11. istasyon likenlerinin ortalama Al degerleri (ppm) 2754 tiir. 12. istasyon
likenlerinin ortalama Al degerleri (ppm) 4156,7 dir. 13. istasyon likenlerinin ortalama Al
degerleri (ppm) 1888,3’tiir ve 14. bolgesi likenlerinin ortalama Al degerleri (ppm) 873
arasinda degigmektedir. Referans materyalinin degerine bakacak olursak 661 Ppm’dir.
Bununla birlikte Tiim lokalitelerde bulunan liken tiirlerinin Al (ppm) degerlerinin referans

materyali degerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

ICP-MS Fe Elementi Analizi Istasyon Bazh Ortalamasi

1 2 3 4 5/6 7 8 9 10 |11 12 13 14 |A |Ref
Fe
Ortala | 2554 | 1232|103 | 302 4201 2749|298 | 436|234 | 5098 | 3755 | 1783 |786.| 64 | 252
ma 5 6 5 3 4 7 0 9 6 7 7 A 5[ 2 0

Tablo 17: 14 Istasyon i¢in ortalama Fe degerleri

Tablo 17‘de ve Grafik 13’te Salda goliinde farkli lokalitelerde Fe degerin ortalamasi
verilmistir. 1. istasyon likenleri total Fe (ppm) degerleri 2554,5°dir, 2. istasyon likenleri
total Fe degerleri (ppm) 1232,6°dir. 3. istasyon likenleri total Fe degerleri (ppm) 1035°dir.
4. istasyon likenleri total Fe degerleri (ppm) 3023’tlir. 5. istasyon likenlerininin analizi

yapilmamuigtir. 6. istasyon likenleri total Fe degerleri (ppm) 4204’tiir. 7. istasyon likenleri
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total Fe degerleri (ppm) 2749,7°dir. 8. istasyon likenleri total Fe degerleri (ppm) 2980°dir.
9. istasyon likenleri total Fe degerleri (ppm) 4369°dur. 10. istasyon likenleri total Fe
degerleri (ppm) 2346°dir. 11. istasyon likenleri total Fe degerleri (ppm) 5098,7 dir. 12.
istasyon likenleri total Fe degerleri (ppm) 3755,7°dir. 13. istasyon likenleri total Fe
degerleri (ppm) 1783,1 ve 14. istasyon likenleri total Fe degerleri (ppm) 786,5 arasinda
degismektedir. Referans materyalinin degerine bakacak olursak sonu¢ 2520 Ppm’dir.
Bununla birlikte Ttiim lokalittelerde bulunan liken tiirlerinin Fe (ppm) degerlerinin referans
materyali sonucuna gore en yiiksek deger 11 ve en diisiik 3. lokalitelerde oldugu

goriilmektedir.

Xanthoria ve Physcia Tiirlerinin Al Degerleri Karsilastirmasi

Farkli lokalitlerde toplanan Xanthoria ve Physcia tiirleri Aluminium degerleri Grafik 15 gibi
sonuclanmistir. Degerler, Referans materyali analiz sonucu ile karsilastirildiginda oldukga
yiksek ¢iktigi gozlemlenmistir. Xanthoria Parietina degerleri en yiiksek olarak 12.
istasyonda 4993 Ppm ¢ikmaktadir. En diisiik deger ise 14. istasyonda 830 Ppm’dir. Physcia
tiirdi i¢in en yiiksek 12. istasyonda 4780 Ppm ¢ikmaktadir. En diisiigii ise 14.istasyonda 916
Ppm’dir. Referans materyal ise 661 ppm goriilmektedir.

Xarmthoria ve Physecia Tdrlarin Alluminyum Dagearlari

jn

10 D00 100 4.0} SO0 [ a ]

Grafik15: Xanthoria ve Physcia tiirlerinin Al degerleri

=]
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7. TARTISMA

Glinlimiizde ¢evre kirliligine neden olan sayisiz faaliyet sonucu ekosistemde olumsuz etkiler
yaratmakta ve bu etkiler onlenemez boyuta ulagmaktadir. Kirliligin sebebi olan sanayi
faaliyetleriyle, tarimsal faaliyetlerle, insanlar araciligiyla, trafikle ve daha bir¢ok dogal ve
insan kaynakli aktivitelerin ¢evreye uygun olmayan sistemleriyle birlikte kirleticiler dogaya
salinmaktadir. Kirleticilere 0rnek olarak; agir metaller, SO2, NO2, F, volkanik patlama
sonucu olusan tozlar, kimyasallar1 6rnek verebiliriz. Artmis olan dolay1 agir metaller giin
gectikce artan oranlarda topraklarimizi tehdit etmektedir. Hareket yetenegi siirli olan agir
metaller besin zinciri yoluyla canlilara kadar ulagsmakta ve insan ve bitki yasamini tehdit
etmek ile birlikte canli sagliginda bir¢cok hastaliklara sebep olmaktadir. Hizli kentlesme,
stresli yagam, hava kirliligi, sigara veya alkol kullanimi kisilerin sagliginda olumsuz etkilere,
solunum ve kalp hastaliklarina yakalanma riskini arttirmaktadir (Frenk 1989).

Agir metaller yaklasik olarak yogunlugu 5 g/cm?’den fazla, atom numarasi ise 20’den biiyiik
olan, toksisite ve kirlilik yaratan metaller olarak tanimlanirlar. Kursun (Pb), kadmiyum (Cd),
krom (Cr), demir (Fe), kobalt (Co), bakir (Cu), nikel (Ni), civa (Hg) ve ¢inko (Zn) gibi
metaller bu gruba dahildir. Agir metaller, dogada kendiliginden var olan, dis miidahaleler ile
olusturulabilir ya da yok edilebilir olmamalar1 Ozellikleri ile birlikte diger toksik
elementlerden ayrilirlar. Bu yilizden toprakta, su kaynaklarinda ve deniz suyunda birikmeye
egilimlidirler. Agir metaller gevre kirliliginde biiyiik 6neme sahiptir (Ozay 2003).

Son yillarda likenlerin elementlere kars1 hassasiyeti konusunda bir¢ok calisma yapilmis ve
yapilan ¢aligmalarda; siyanobakteri (mavi yesil alg) igeren likenlerin Zn, Cd ve Cu gibi
elementlerine karsi yesil alg igeren likenlere gore daha duyarli olduklar1 belirtilmistir. Bu
duyarliliklarin sebebi olarak ise i¢indeki alglerin sahip olduklar1 hiicre duvarlari ve
fotosentetik  tilakoidlerin etrafindaki membran sistemlerindeki farkliliklar — olarak
gosterilmistir (Brown 1983).

Burdur Ili 2017 Yili Cevre Durum Raporuna gore; Burdur ili icerisinde en biiyiik ¢evre
kirlilik problemi olarak atiklar 1. dncelikli en biiyiik sorun oldugu vurgulanmustir. Il de
madencilik faaliyetlerinden kaynaklanan atiklarin bertarafinda ciddi sikintilar yasandigi
isletmelerin bu atiklar1 direkt olarak dogaya birakmasi ile orman ve tarim arazilerine verilen
zarar1 goz Oniline sunmustur (Csb 2018).

Bu caligsmada Salda Golii ve ¢evresindeki hava kirliligini izlemek amaciyla bolgede 14 farkh

istasyondan biyomonitor likenler toplanip analiz i¢in kullanilmistir. Kirlilige orta derecede
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duyarh olan cesitli tiirler analiz i¢in kullanilmistir. Analiz i¢in ICP-MS analizi yontemi
kullanilarak bolgedeki kirlilik miktar1 (ppm) hakkinda bazi sonuglar elde edilmistir.

ICP-MS analizi yapilarak kirlilik miktar1 (ppm) hakkinda bazi sonuglar elde edilmistir.
Calisma bolgesinden toplanan likenler referans deger ile kiyaslandiginda tiim lokalitelerin

kirlilik miktarlar1 ¢oktan aza dogru siralanacak olursa;

Al (ppm) degeri i¢in istasyon bazli siralayacak olursak;
12>9>10 >6 > 11 >1> 7> 8> 13> 4> 2>3> 14> 5 olarak bulunmustur.
Fe (ppm) degeri icin istasyon bazli siralayacak olursak;
11>9>6> 12> 4> 8> 7>1> 10> 13> 2> 3> 14> 5 olarak bulunmustur.
Al ve Fe degerleri istasyon bazli ortalama degerleri siralamasini karsilastirdigimizda

istasyonlarin kirlilik derecesinin birbirine ¢ok yakin oldugu gézlemlenmistir.

Calisma bolgesindeki likenlerin Uluslararas1 Atom Enerjisi Kurulusu'ndan (International
Atomic Energy Agency) alinan referans liken maddesine (IEAA-336) gore Al, Fe, Ni, Zn,
Mn, V, Cr, Cu Ni elementleri birikimi simir degerinin oldukg¢a lstiinde bulundugu, Salda
goli ¢evresinden c¢ogu istasyonlarda alinan orneklerde sonuglarin olduk¢a yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Son yillarda bolgede toprak ve hava kirliligine sebep olan baslica faaliyetler; tarimsal
faaliyetler, pestisit kullanimi, madencilik, endiistriyel dretim, sanayi, olarak
degerlendirilmektedir. 2019 yilinda Orman Bakanlhiginin yiiriitmiis oldugu rapora gore
Burdur ilinde organik tarim alanit oranin (%0,4) olduk¢a diisiik oldugu goriilmektedir
(T.C.Orman Bakanligi raporu 2019). Ayrica bu c¢alisma raporu Burdur ilinde yapilmis olan
giincel Hava Kalitesi PM10, SO2 6l¢iim sonuglarini da igermektedir. 2018 yilina ait hava
kalitesi sonuglar1 incelendiginde ise; PM10, SO, parametreleri acisindan degerler sinur
degerin lizerine ¢ikmis oldugu giinler tespit edilmistir ( T.C. Orman Bakanligi raporu 2019).
Bu kirliliklere sebep olarak Kiikiirt dioksitin (SO;) yaklasik % 90’1 kis aylarinda kullanilan
fosil yakitlarin yakilmasi, %10’u ise motorlu ara¢ yakitlar1 ve endiistriyel faaliyetlerden
kaynaklanmaktadir. Bunlara ek olarak; niifus yogunlugu, turistik faaliyetler, topografik yapi,
bolgeye yapiliyor olan turistik yap1 ¢aligmalari ve meteorolojik sartlar da hava kirliliginin
artmasinda etkili olabilmektedir (CSB 2018).

Aliiminyum diger elementlerle; bakir, ¢inko, magnezyum ve mangan gibi elementlerle

alasgimlar yapmaktadir. Yapmis oldugu bu alagimlar; hava tasitlarinda, endiistrilerde, kara
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tagitlarinda, kamyonlarda ve insaat yapir malzemesi olarak kapi ve pencerelerin yapisinda
kullanilmaktadir (Burtis 2008). Insan sagligi iizerinde aliiminyumun bugiine kadar
belirlenen en 6nemli etkisi sinir sistemi {izerinedir. Son yillarda aliiminyumun, ndrotoksik
madde oldugunu gosteren deneysel calismalar yapilmistir. 1897“de Almanya’da 1897°de
yapilmis olan caligmalarda arastirmacilar Al’ un hayvanlarda patolojik reaksiyonunu
arastirmiglardir. Devaminda ise Al’un bir nérotoksin oldugu saptamistir. 1965 yilinda ise
yapilan tavsan deneyleri, aliminyum ile Alzheimer demanst (AD) arasinda iligki
olabilecegini diistindiirmistiir (Klatzo 1965).

Gilinlik yasantimizda dahi bircok alanda karsilasabilecegimiz aliiminyumun insan
viicudunda olusturdugu sistematik rahatsizliklar; gastrointestinal hastaliklar, hematolojik
problemler, iskelet sistemine ve sinir sistemine etkiler seklinde siralanabilir (Yurdakok
2008; Onur 1997).

Demir yer kabugunda en fazla bulunan elementler icerisinde dordiincii siradadir. Bitkiler
icerisinde klorofilin olusumu i¢in gerekli olup bitki tarafindan depolanabilir. Bitki igerisinde
demir eksikligi goriildiigiinde klorofil iyi olusamaz ve bitkilerde kloroz hastaligi olusur.
Demir eksikligiyle olusan bu hastalik geng¢ yapraklarda daha belirgin olup yapraklari agik
sar1 renge doniistiiriir (Ozkan 2009).

Yapilan bu calisma sonucunda boélgeden almman tiim Orneklerde Fe elementinin fazla
goriilmesi sebeplerinden ilki bolgedeki maden ocaklarinin ve isletmelerinin fazlaligi bu
isletmelerin uygun kosullar altinda iiretim yapilmamasi, isletmelerin dogay: ikinci plana
atmalar1 olarak verilebilir. Diger sebep ise liken i¢inde simbiyot yasam siirdiiren alglerden
kaynakliyor olabilmesidir c¢ilinkii Alg Fotosentez yapmak i¢in klorofil olusturmasi
gerekmektedir.

Kadmiyum (Cd) atom numarasi 48 olan giimiis rengi, kanserojen toksik bir metaldir. Birgok
alanda kullanimi mevcut olup; enerji, pil tretimi ve fosforlu gilibre endiistrisinde
kullanilmaktadir. Bu faaliyetler ile birlikte bir¢ok farkli yollarla topraga karigarak toprakta
kirlilik yaratmakta, bitki, hayvan gelisimini olumsuz etkilemektedir. Ayrica fosil yakitlarinin
yakilmasi ile birlikte atmosfere salinimi mevcuttur (Schroeder 1974). Kadmiyum dogada
oldukca az bulunan bir elementtir. Kadmiyumun topraktaki tolere edilebilir limiti 0,2 mg kg-
1 dir (Alloway 1995; Alloway BJ 1995).

Bolgeden alinan 6rneklerin ¢ogunda As elementine rastlanmamistir. 2.5, 11.1, 13.2, 14.2
numarali orneklerde sinir degerinin altinda az miktarda As elementine rastlanmistir.

Referans materyali As analiz degeri sonucu 4.85 ppm olarak ol¢iilmiistiir 6rneklerimizde ise
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bu deger 0.26 ile 2.94 ppm arasindadir. Likenlerde As elementinin degerinin var olmasi ve
bunun giderek artiyor olmasi bélgedeki kirliligin ciddi boyutunu gozler 6niine sermektedir.
2017°de bolge civarinda igme sularinda, yer alti sularinda ve gol sularinda Varol ve
arkadaslarinin yapmis oldugu calismada gol suyu ve kaynak suyunda As miktari igme suyu
standartlar1 tarafindan belirlenen sinir degerinden fazla oldugu sonucuna ulasilmistir (Varol
2017).

Arsenik kirliliginin kaynagi olarak, arsenik iceren tarimsal ilaglarin kullanilmasi,
madencilik, demir-dis1 metallerin eritilmesi, endiistriyel kaynaklar ve fosil yakitlarin
yanmasi olarak verilebilir. Arsenigin hava, su ve topraga yayilarak cevre kirliligine sebep
olmaktadir (WHO 2006).

Diisiik dozdaki arsenigin bile ciddi boyutta hasarlara, kronik rahatsizliklara, deride yaralara,
cilt kanserine sebep oldugu, yiiksek konsantrasyonu 0.01 mg/I’nin {lizerinde olan arsenikli
sular ise ani oliimlere sebep olmaktadir (Sargin 2010).

Krom, ¢eligin sertlestirilmesinde, ¢esitli alasimlarin iiretiminde, paslanmaz ¢elik {iretiminde,
tekstil boyasi olarak derinin boyanmasinda, sogutma sistemlerinde, otomobil parcalarinda
kullanilir (Yavuz 2010). Saglik Bakanligi’nin 2005 yilinda yayinlamis oldugu tiiketim
amagli yonetmeligi’ne igme suyundaki izin verilen krom konsantrasyonu sinir degeri
maksimum 50 pg/L oldugu agiklanmistir. Cr bilesikleri ekosistemde toprak ve su kirliligine
sebep olmaktadir. Krom; toprakta bulunan mikroorganizmalar (Bakteriler ve mantarlar) i¢in
oldugu kadar, su ekosistemlerindeki canlilar i¢in de 6ldiiriicti etkiye sahiptir.

Salda Goli ve gevresi huntit (kalsiyum magnezyum karbonat minerali) minerali yatag
olmasindan kaynakli g6l ve ¢evresi maden ruhsatlari ile kapatilmistir. Niyazlar kdyiinde ve
Diiden koyiinde bulunan krom madeni acik isletmeleri ¢evreye biraktiklar: binlerce tonluk
atiklartyla kirlilik yaratmig ve bolge halkinin sikayetlerine sebep olmustur. Maden
ocaklarindan atilip ¢evrede toplanan atik sulardaki agir metal oranlar1 yonetmeliklerdeki
limitin tizerinde olmasi durumunda agir metallerin yer alti suyunda yaratacag toksik etki
g6z ard1 edilmemeli. Ve bolgede yasayan halkin yetistirdigi sebze, meyve ve tarim lriinleri
bu agir metalleri icerisinde biriktirebilir ve sagligi agisindan ciddi tehlikeler olusabilir.
(Celal Giizelyiirek imzali Raporun igerigi i¢in bakiniz: URL-2).

Analiz sonuglarina gore araziden alinmig liken Orneklerini Krom elementi i¢in Referans
materyali degerine gore karsilastirdigimizda 6, 8, 9, 10 ve 11. Istasyonlarindan alman
orneklerden; 6, 8, 9.1, 9.2, 10.3, 11.1 numarali 6rneklerin sinir degerinin iizerinde oldugu

belirlenmistir Bu deger aralig1 4.93 ile 84.58 ppm arasindadir.
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Bolgedeki toprak, su ve likenlerdeki krom diizeyinin yiiksek olmasi ¢evredeki Krom madeni
isletmelerinin dogaya biraktiklar1 atiklar ile saglandigi, TMMOB 2019 Salda Goli
Raporuna gore ise Degirmendere Baraji krom madeni isletmelerinden tasinan materyal ile
olduk¢a doldugu icin su depolama kapasitesinin azaldigi, fazla suyun dere yatagina
birakildigi ve bu kirli suyun Salda géliiniin suyunu dahi kirlettigi bildirilmistir (TMMOB
2019).

Bakir; madeni para iretiminde, silah yapiminda, elektrik, elektronik sanayide kullanilir.
Volkanik patlamalar sonucu ve meteorolojik faaliyetler sonucunda hava ve suda bulunur.
Istanbul Anadolu Yakasi’nda karayosunu ve liken drneklerinde agir metal birikimleri ile
ilgili yapilan ilk biyoizleme calismas1 igel ve Cobanoglu (2009) tarafindan yapilmis olup,
Kinaliada bolgesindeki Cu elementi 24.504 (ng/g) goriilmiistiir (icel 2009). Kinaliada
bolgesinde Cu elementi 11 (ug/g) olarak gézlenmistir (Garty 2001).

Arsenik, solundugunda giiclii bir karsinojen kanser yapict etkiye sahiptir. Arsenik; tarim
alaninda bocek oldiiriicii ilag, mermi ve silah liretiminde kullanilmaktadir. Yiiksek miktarda
maruz kalindiginda bagirsaklar ve karacigerde tahribat olusturur. Diinya Saglik Orgiitii niin
1993 yilinda yapmis oldugu g¢aligmalar sonucunda igme suyunda izin verilen maksimum
arsenik konsantrasyonunu 10ug/It olarak belirlemistir (Who 1993).

Atmosferdeki en 6nemli agir metal kirletici olan kursun fosil yakitlarin yanmasi sonucunda
atmosfere verilir. En 6nemli kaynagi kursunlu benzindir, ayrica komiir yakilan her tiirli
endiistriden dogaya salinmaktadir. Insan sagli iizerinden bakilacak olunursa kursun en gok
kemiklerde, kil, sa¢ folikiilleri, dis, beyin, sinir sistemi, ¢izgili kaslar, karaciger ve bobrekte
birikir. WHO’nun belirtmis oldugu standart Pb degeri, AB’de 10 pg/ 1’dir (Who 2008).
Nikel, paslanmaz celik {iretim tesislerinde ve metal alasimlarinin hazirlanmasinda kullanilir.
Komiir yakitlarin yan iirlinii olarak endiistriden ve araglarin egzozlarindan da atmosfere
salmir. Bitkiler igin Ni yiiksek oranda ise toksik olabilir. Insan saglig1 agisindan Ni Solunum
sistemi kanserlerine sebep olur. Bir adet sigara 1-3 pg Ni igerir. Diinya saglik orgiitiiniin
(WHO) belirlemis oldugu Ni limiti 30 ppb’dir. Yiiksek dozda Nikele maruz kalindiginda
fatal sonuclara sebep olabilir (WHO 1993).

Ulkemizde likenlerle yapilmis olan benzer kirlilik ¢aligmalar1 yapilmistir. Bunlardan biri
Yenisoy- Karakas & Tuncel (2004)’te Ege Bolgesi’nde yapmis olduklart Xanthoria
parietina liken tiirii i¢in agir metal birikim miktarlarinin belirlemis olduklar1 ¢alismadir.
Toplamis olduklar1 234 Xanthoria parietina 6rnegi igerisinde 35 elementi (Al, As, Au, Ba,
Br, Cd, Ca, Ce, ClI, Co, Cr, Cs, Eu, Fe, Hf, Hg, K, La, Lu, Mg, Mn, Na, Nd, Rb, Sb, Sc, Se,
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Sm, Th, Ti, V, Yb, Zn, Pb, Ni, Cu ) analiz etmislerdir. Yapmis olduklar1 bu ¢alisma
sonucunda bolgelerdeki demir, ¢elik fabrikalar1 sebebi ile element konsantrasyonlar: yiiksek
oldugu belirlenmistir (Yenisoy-Karakas & Tuncel, 2004).

2007°de Kocaeli’de Dogrul, A., Akyol, N. H., Yolcubal, I. & Cobanoglu, G. yapmis
olduklar1 benzer ¢alismada, bakir, ¢inko, kursun, molibden ve kadmiyum kirliligini tespit
edilmislerdir. Yapmis olduklar1 bu ¢alismada kirliligin nedenini Kocaeli’nde metal, boya,
kimya sanayinin gelismis olmasi ve sehirde yogun bir atmosferik metal c¢okeliminin
olmasina baglanmistir (Dogrul ve ark 2007).

Bolgenin g0l ekosisteminin olmasi artan turistik faaliyetler ile birlikte verimli toprak
arazilerini bulunmasi, ayn1 zamanda ulasimin kolay olmasi bolgeyi cazip hale getirmektedir.
Ayrica var olan tas, mermer {iretim tesisleri, tarimsal ila¢ atiklari, liretim tesisleri, fosil
yakitlarinin tiiketimi bolgedeki kirligin artmasina sebep olmustur. Bu ¢alisma ile birlikte
bolgedeki kirliligin g6z ardi edilemeyecek kadar 6nemli oldugu, biyocesitliligi tahrip
etmeden bolgede doga turizmi yapilabilmesi, daha cevreci sistemlerin olusturulmasi ile

bolgenin gelecegini korumak adinda 6nlemler alinmasi gerektigini vurgulamaktadir.

8. SONUCLAR

Bu tez calismasinda Salda golii ve cevresindeki liken c¢esitliligini belirlemeyi ve ayni
zamanda g0l cevresindeki hava kalitesinin biyomonitor likenlerle izlenmesi (biyoizleme)
yapilmistir. Bolgedeki kirliligin  toksik olabilecek kadar yiiksek oldugu sonucuna

ulagilmistir.

Salda golii c¢evresindeki 14 farkli istasyondan toplanan likenlerden agir metal analizi
sonuclarinda Uluslararast Atom Enerjisi Kurulusu'ndan (International Atomic Energy
Agency) alinan referans liken maddesine (IEAA-336) gore Al, Fe, Ni, Zn, Mn, V, Cr, Cu
elementleri birikimi sinir degerinin oldukg¢a iistiinde bulundugu, Ni elementi referans
materyalinde oldukca diisiik olmasina karsin Salda golii ¢evresinden cogu istasyonlarda

alinan 6rneklerde sonuglarin oldukea yiiksek oldugu belirlenmistir.

As elementi referans materyalinde oldukga yiiksek olmasina karsin Salda golii ¢evresinden
alman Orneklerde referans degerinin altinda Ol¢iilmiistiir. Ayrica referans materyalinde ve

istasyonlardan alinan 6rneklerde Cd elementine rastlanmamustir.
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Calismamiza ek olarak giivenilirligi artirmasi ve kirliligin Diinya ¢apinda yiiksek oldugunu
gosterebilmek i¢in Antarktika’dan toplanmis liken Orneklerinde ise Al, Cr, V, Mn, Ni, Fe,
Cu, Zn, As, Pb elementlerine rastlanmis ve 6zellikle Al ve Fe degerlerinin sinirin oldukca
istiinde oldugu gozlemlenmistir. Ayrica kanserojen olarak bilinen element olan Cd
elementine rastlanmamustir. Antarktika liken drnekleri Istanbul Teknik Universitesi Maden
Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimiinden Prof. Dr. NURGUL BALCI ‘nin projesi

kapsaminda temin edilmistir.

Yapilan arazi ¢alismasi sirasinda ¢ogunlukla Physcia veya Xanthoria cinslerinin ¢ogu
istasyonda gelistigi goriilmiis. Bolge yapisal olarak kayalik araziden olustugu icin epifitik
liken 6rnekleri bulmak zor olmak ile beraber oldukca azdir. Calisma igerisinde tiirkiye i¢in
yeni kayit sayilabilecek bir tir bulunamamistir. Analiz igin toplanan 6rneklerde; Xanthoria
Parietina, Physcia adscendens, Hypogymnia physodes, Myriolecis hagenii (Lecanora
hagenii), Pseudevernia furfuracea, Physciaaipolia, Ramalina farinacea., Physcia tenella

tiirlerine rastlanmaistir.

Arazinin liken ¢esitliligini belirlemek amaciyla toplanmis olan silisli tag 6rnekleri iizerindeki
belirlenmis olan liken tiirleri; Xanthoparmelia pulla, Lecanora muralis, Lecidella stigmatea,
Lobothallia alphoplaca, Lecanora dispersa, Candelariella aurella, Aspicilia hoffmanniana,
Blastenia crenularia, Aspicilia cinerea, Rhizocarpon geographicum, Aspicilia contorta,
Xanthoparmelia tinctina, Xantoria elegans, Xanthoparmelia conspersa, Aspicilia cinerea,
Caloplaca crenulatella olarak tespit edilmistir.

9. ONERI

Tezimin caligma alani olarak belirledigimiz Salda Golii 1. Derecede Dogal Sit Alani ve
Diinya'da ender ozellikler tasiyan, topraginin Mars topraklarina benzerligi ile tlizerinde
say1siz arastirmalar yapilan, iilkemizde var olan dogal bir miize konumunda olan son derece

onemli yerlerden biridir (Kesici 2018; Balc1 2018).

Bu essiz gol ve gevresi baslica; kiiresel 1sinma, kuraklik riski, bilingsiz tarim, madencilik
faaliyetleri, atiklar, tag ocaklari, kirlenme, turizm faaliyetleri, yeni yapilacak olan turistik

faaliyetler ve ingaat ¢aligsmalar1 gibi tehditlerle kars1 karsiyadir.

Ozetle; gol ve cevresinde insan faaliyetleri sonucunda olusan son derece dnemli cevre

sorunlar1 goriilmektedir. Salda Goli ve tabiat parki kapali bir havzada bulunan essiz bir
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dogal mirastir, bu mirasin varligini siirdiirebilmesi i¢in kamuoyunun bilinglendirilmesi,
bolge halkinin daha bilingli yasamasi ve yetkililerin almis oldugu kararlarin golii koruma

oncelikli olmas1 gerekmektedir.
10. Bilgilendirme

‘Salda golii (Burdur) ¢evresindeki liken ¢esitliliginin belirlenmesi ve biyoindikator tiirlerle hava
kalitesinin izlenmesi’ baslikli tez calismasinda Marmara Universitesi Babko biriminden

‘SALDA FEN-CYLP-130219-0034° numarali projeden destek alinarak gerceklestirilmistir.
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