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ÖZET 

 
SALDA GÖLÜ (BURDUR) ÇEVRESĠNDEKĠ LĠKEN ÇEġĠTLĠLĠĞĠNĠN 

BELĠRLENMESĠ VE BĠYOĠNDĠKATÖR TÜRLERLE HAVA KALĠTESĠNĠN 

ĠZLENMESĠ 

 
Çağımızın en büyük problemlerinden biri olan hava kirliliği günümüzde büyük Ģehirlerde olduğu 

kadar orta ve küçük ölçekli Ģehirlerimizde de gözlenmektedir. Hava kirleticilerine, partikül 

maddelere uzun süre ve yüksek düzeylerde maruz kalmak tüm ekosistem için olumsuz sonuçlara 

neden olmaktadır.  

 Bu tez çalıĢması Türkiye‟de 1. Derece Doğal Sit Alanı olarak ilan edilen Salda gölü  (Burdur 

Ġli Raporu 1996) ve çevresindeki liken çeĢitliliğini belirlemeyi ve aynı zamanda göl çevresindeki 

hava kalitesinin biyomonitör likenlerle izlenmesini (biyoizleme) amaçlamaktadır. Salda Gölü; 

Türkiye‟nin en derin, dünyanın ise üçüncü en derin gölü olmasıyla bilinir.  

 ÇalıĢmamızda hava kirliliği seviyesinin tahmini konusunda biyolojik araçlar olarak bilinen 

likenlerden faydalanılacaktır. Likenler çeĢitli kaynaklardan havaya yayılan kirleticileri; ağır 

metalleri, SO2, NO2, F, vb. kirletici maddeleri bünyelerinde biriktirerek farklı reaksiyonlar 

gösterirler. Tez çalıĢması kapsamında; Salda gölü ve çevresinden ağaç, toprak ve kaya gibi çeĢitli 

substratlar üzerinden likenler toplanmıĢtır. Liken örnekleri morfolojik ve anatomik olarak 

incelenerek türleri belirlenmiĢtir. Bu türler arasından biyoindikatör ve biyomonitör olarak 

kullanılacak liken türleri seçilmiĢtir. Toplanan likenlerde kirlilik göstergesi olarak 11 element (Al, 

As, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, V, Zn) için çoklu-element analizi uygulanmıĢtır. Elde edilen analiz 

sonuçları referans değeri ile kıyaslanarak değerlendirilip elementlerin bölgedeki dağılımlarını 

belirlemek adında  SURFER 17.1 programı ile kirlilik haritaları oluĢturulmuĢtur. 

 Salda gölü ve çevresi için yapılan analizler sonucunda tüm istasyonlardan alınan örneklerin 

kirliliği göz ardı edilemeyecek kadar büyük olduğu kanısına varılmıĢtır. Bölgedeki hava kirliliği 

kaygılandırıcıdır. Sonuç olarak, bu proje Türkiye hava kalitesinin; temiz sayılan bölgelerdeki kirliliği 

gözler önüne sunması açısından önemli bir değere sahiptir. Proje bu özgün değeriyle birlikte Salda 

gölü ve çevresi için de bir ilk biyoizleme çalıĢması olma özelliğine sahiptir. 

 

Anahtar Kelimeler:  Liken, Salda Gölü, Burdur, hava kirliliği, biyoizleme, 

biyoindikatör  
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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, SO2, NO2, 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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KISALTMALAR/ABBREVIATIONS 

Al     : Alüminyum 

As    : Arsenik 

Cd    : Kadmiyum 

Cr    : Krom 

Cu    : Bakır  

F      : Flor 

Fe     : Demir  

HF   : Hidrojen florür 

H2SO4  : Sülfürik asit 

HNO3   : Nitrik asit 

K      : Potasyum 

Mn   : Manganez   

N      : Azot 

Ni     : Nikel 

NO2  : Nitrojen dioksit 

NOx  : Azot monoksit  

Pb    : KurĢun 

SO2  : Kükürt dioksit  

V2O5    : Vanadyum pentoksit 

V      : Vanadyum 

Zn    : Çinko      

UV       : Ultraviyole (Ultraviolet)  

PM      : Partikül Madde   

MM      : Milimetre 

M          : Metre 

μg/g      : Mikrogram/Gram 

μg/m
3     

: Mikrogram/Metreküp 

ICP-MS : Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometer (Ġndüktif EĢleĢmiĢ 

Plazma - Kütle Spektrometresi) 
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BÖLÜM I 

1. GĠRĠġ VE AMAÇ 

 

  Son yıllarda ĢehirleĢme ve endüstrileĢmeye bağlı olarak ve doğal kaynakların bilinçsiz 

kullanımı sonucu evsel ve endüstriyel atıkların doğaya ve bu atıklardan oluĢan gazların 

havaya gönderilmesiyle kentlerin birçoğunun hava kalitesi bozulmuĢtur. (Özdemir 1992). 

Günümüzde hava kirliliği; canlıların varlığını, metabolizmasını ve sağlığını negatif yönde 

etkileyen, bünyelerinde fizyolojik ve metabolik değiĢikliklere sebep olan, havadaki yabancı 

maddelerin belirli sınırların üzerine çıkması ve aĢırı yoğunluğa ulaĢmasına denir. “Hava 

kirliliği” terimi ve “hava kalitesi” ile aynı anlama gelmemektedir. “Hava kirliliği”, 

kirleticiler ile “hava kalitesi” ise kirleticilerin sebep olduğu etkiler ile tanımlanmaktadır 

(Çobanoğlu 2015). Hava kirliliğini; Dünya Sağlık Örgütü (WHO), biyolojik etken tarafından 

fiziksel veya kimyasal maddeler ile atmosferin tabi özelliklerinin değiĢmesi olarak 

tanımlamaktadır. 

Vücudumuzda metabolizma olayları ve reaksiyonlar için havada bulunun oksijene 

ihtiyaç vardır. Solunum yoluyla alınan oksijen ile birlikte havada ki diğer gazlarda vücut 

içerisine alınmaktadır. Havadaki partikül maddelerin ve toz parçalarının solunum sistemi ve 

akciğerlerdeki hareketleri ve etkileri, patiküllerin Ģekil, çap, yoğunluk ve büyüklüklerine 

bağlıdır. Bu partiküllerin ince olanları solunduğunda akciğerlere kadar ulaĢmaktadır (United 

States Environmental Protection Agency 2003). Çok düĢük değerlerde olsa bile (100 mg/m3 

den az) kısa süreli maruz kalım sağlığı olumsuz yönde etkilemektedir. DüĢük değerlerde olsa 

bile partikül maddelere uzun süreli maruz kalındığında insan sağlığına etkileri oldukça 

çoktur.  

Hava kirliliği sadece insanı değil çevredeki biyolojik çeĢitliliği ve ekosistem sağlığını 

da olumsuz etkilemektedir. Son yıllarda özellikle yapılan araĢtırmalarda Partikül Madde 

(PM) ve ağır metaller üzerine önem verilmesinin ana sebebi bu kirleticinin canlı sağlığı, 

ekosistem üzerine etkileri ve iklim değiĢikliği üzerine olumsuz etkilerinin olması kaynaklıdır 

(WHO 2016). Ayrıca birçok hava kirleticisi, partikül maddeler küresel ısınmaya, iklim 

değiĢikliğine sebep olmaktadır. Hava kirleticileri meteorolojik faaliyetlere de sebep olabilir. 

OluĢan bu değiĢime neden olan; atmosferdeki sıcaklık artıĢı ve ozonun seviyesini artırarak 

havanın daha çok ısınmasına yol açmaktadır (EEA Air Quality in Europe report 2016). 

GeliĢmiĢ bir kök sistemine sahip olmadığından dolayı canlılığını sürdürebilmesi için mineral 

ve su alıĢveriĢini yüzeyinden gerçekleĢtiren likenler, hava kirliliğine oldukça hassas olup 
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havadan kaynaklanan kirleticileri bünyelerinde biriktirme özelliğine sahip ve bu özellik 

sayesi ile birlikte hava kirliliği belirlenmesi çalıĢmalarında kullanılan biyoindikatör 

canlılardır. 

Hava kirliliğinin likenler üzerindeki etkisine dayalı çalıĢmalar son yarım yüzyılda 

yoğunlaĢmıĢtır. Yapılan bu çalıĢmalarda, bazı liken türlerinin hava kirliliğine farklı hassas, 

bazı liken türlerinin bu maddelere karĢı oldukça dayanıklı olduğu açığa çıkmıĢtır. Bu tür 

çalıĢmalarda ilk yaklaĢım hava kirliliğine dayanıklı veya hava kirliliğinin olduğu yerlerde 

yaĢayan liken türlerinin bünyesinde biriken kirleticilerin ölçümü ve bu kirleticilerin neden 

olduğu morfolojik, anatomik ve fizyolojik değiĢimlerin belirlenmesidir. Ġkincisi ise spesifik 

hava kirleticileri ile iliĢkili olarak belli liken türlerinin alandaki varlığına göre liken 

komünitelerinin haritalanmasıdır (Çetin ve Sümbül 2010). 

  Bu tez çalıĢması,  Türkiye‟de birinci derecede doğal sit alanı olarak ilan edilmiĢ olan 

Salda gölü (Burdur Ġli Raporu 1996) çevresindeki liken çeĢitliliğini belirlemeyi ve aynı 

zamanda göl çevresindeki hava kalitesinin biyomonitör likenlerle izlenmesini 

amaçlamaktadır. ÇalıĢmamızda hava kirliliği seviyesinin tahmini konusunda biyolojik 

araçlar olarak bilinen likenlerden faydalanılmıĢtır.  

Tez çalıĢması kapsamında; Salda Gölü ve çevresindeki biyoindikatör ve biyomonitör 

olarak kullanılacak likenler toplanmıĢ. Liken örnekleri likenolog ekip tarafından incelenerek 

türleri belirlenmiĢtir. Lokalitelerin biyoindikatör likenleri karĢılaĢtırılarak hava kirliliği 

indeksi ve kirlilik haritalarının oluĢturulması ve bunun yanında biyomonitör türlerde 

yapılacak analizlerle ağır metal, PM oranlarına bağlı olarak hava kalitesinin izlenmesi 

hedeflenmektedir. Türkiye hava kalitesinin Dünya üzerinde temiz hava sahasına sahip 

bölgelerle karĢılaĢtırılması açısından öncü bir çalıĢma niteliğindedir. AraĢtırmamız süresince 

elde edilen kirlilik ile ilgili bu veriler yalnızca sadece Salda gölünde oluĢacak tahribatı 

içermeyecektir; aynı zamanda Türkiye içerisindeki korunaklı bölgelerdeki kirliliğin de 

benzer etkileri taĢıdığını gösterecek ve aynı tahribatın sonuçlarını gözlemlemememizi 

sağlayacaktır. Bu konuda yapılması gerekenler hakkında ıĢık tutacaktır. Bu çalıĢma sonunda 

Salda Gölü kıyısında uzanan bu yerleĢmede bazı yıllarda ortaya çıkan kirlilik probleminin 

nedenlerinin anlaĢılmasına ve alınması gereken tedbirlerin ortaya konulmasına katkı 

sağlanacağı düĢünülmektedir. Bu tez çalıĢması bu özgün değeriyle birlikte Salda gölü çevresi 

için bir ilk çalıĢma olma özelliğine sahiptir. 
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ÇalıĢmanın hedefleri aĢağıda belirtildiği gibidir: 

-Salda Gölü çevresinden Burdur ili için muhtemel yeni liken kayıtları bulunması ve Türkiye 

liken biyoçeĢitliliğine katkı sağlanması, 

-Toplanan liken örneklerinin biriktirdikleri kirletici (PM, ağır metaller) oranlarını belirleyerek 

hava kalitesinin nicel incelemesinin yapılması, 

-Biyomonitör türlerden yararlanılarak ICP - MS cihazı ile yapılacak ölçümlerle ağır metal 

oranlarına bağlı olarak hava kalitesinin izlenmesi, 

-Bu çalıĢmada izlenen yöntem alanı kirleten atmosferik orijinli elementlerin tanımlanmasını 

sağlayacaktır. 

-Ġleride ekolojik açıdan yaĢanabilecek problemlerin önüne geçilmesine öncülük edilmesi, 

-Liken örneklerinin üzerinde yaĢadıkları substratları da incelenerek kirleticilerin cansız 

ortama etkileri ve kirlilik kaynaklarının tespit edilme çalıĢılması. 

-Tezden elde edilen sonuçların uluslararası saygın dergilerde yayınlanabilirliğinin 

sağlanması, çalıĢmanın amaçları arasındadır. 

 -Özellikle ülkemizde bu alanda yapılan çalıĢmalara ve dünyadaki bu uygulama ile ilgili 

literatüre ülkemiz adına katkıda bulunulması hedeflenmektedir. 

 

Tez çalıĢmamızın detaylı olarak amaçları Ģöyle sıralanabilir: 

● Bölgeden toplanan liken türlerinde çoklu-element analizleri ile havadan kaynaklı kirletici 

birikimlerinin rakamsal veriler olarak tespit edilmesi, 

● Bu alanlarda biyomonitör liken örneklerinin biriktirdikleri kirletici metal-ağır metal 

oranları hakkında elde edilen analitik veriler ile hava kalitesinin nicel olarak incelenmesi, 

● Bölgeden toplanan likenlerden elde edilecek rakamsal veriler ile karĢılaĢtırılması yoluyla 

çalıĢma alanlarındaki hava kalitesinin izlenmesi ve kirlilik seviyesinin değerlendirilmesi, 

● Liken türlerinin özellikle havadaki kükürt dioksite (SO2) farklı derecede duyarlılık 

göstermesi nedeniyle bir bölgede doğal olarak bulunan liken türleri kirlilik seviyesinin 

tahmininde kullanılmaktadır. Bölgeden toplanan biyoindikatör liken türlerinin bu 

alanlardaki dağılımının hava kirliliği seviyesi bakımından değerlendirilmesi ve buna göre 

kirlilik indeksi ve haritalarının oluĢturulması.  
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BÖLÜM II GENEL BĠLGĠLER 

 

2. LĠKENLER 

2.1 Likenlerin Biyolojik Özellikleri 

 

 Likenler hava kirliliğine duyarlı türlerden oluĢan ve bu özellikleri ile hava kirliliğinin 

belirlenmesinde kullanılan biyoindikatör canlılardır. Likenler endüstriyel ve fosil 

yakımından kaynaklanan kirleticileri bünyelerinde biriktirerek, farklı kirletici çeĢitlerinde 

farklı reaksiyon gösterebilme özelliğindedirler. Diğer bitkiler gibi geliĢmiĢ bir kök meristem 

sistemine sahip olmadıklarından dolayı havadan su ve mineral madde alıĢveriĢini tallus 

yüzeyleriyle yaparlar. Bu sebeple havada bulunan; ağır metaller, pestisitleri vb. kirleticilerini 

bünyelerinde bulundurabilirler (Garty 2001; Çetin ve Sümbül 2010). 

Hava kirliliğine duyarlı, dayanıklı gibi türler bulunduğu yüzeyden kaybolurken, 

dayanıklı türler ise kirleticileri, ağır metalleri, pestisitleri depolamaya devam edebilirler 

(Hauck vd. 2008). Ayrıca likenlerin yapısında stoma ve kütikula gibi yapılarının 

bulunmaması nedeniyle havadan gelen maddeleri tallusun tüm yüzeyi tarafından kolaylıklar 

absorbe edilmektedir. Devamında ise kolayca alglere ulaĢmaktadır. Likenler hava 

sıcaklığına göre farklı etki gösterebilirler. Yaz aylarında bünyesinde depoladığı sıvı içeriğini 

azaltarak canlı kalmayı sağlayabilirler. Fakat bu sistem ile bünyelerindeki kirletici 

konsantrasyonunu toksik seviyeye ulaĢabilir. Ayrıca bu kirleticilerin alımı liken içindeki alg 

hücrelerinin ölümüne neden olduğu birçok çalıĢmada gözlemlenmiĢtir (Nash 1996).  

 

2.2 Likenlerin YaĢam Ortamları 

   

Likenler, dünyanın her bölgesine yayılmıĢ olarak yaĢayan zengin bir canlı grubudur. 

Kutuplarda, Ekvatorda, deniz kıyısında, dağlık ovalık kayalık arazilerde diğer 

organizmaların bile yaĢayamayacağı her alanda yetiĢebilirler. Ayrıca likeni oluĢturan alg ve 

mantarın birbirleriyle dayanıĢması ile zor koĢullarda kolaylıkla yaĢayabilirler (Karamanoğlu 

1971). 

  Likenler çok ekstrem habitatlarda sıcağa, çok düĢük dereceli soğuğa ve kuraklığa 

dayanıklı canlılardır. Likenler, sıklıkla ağaçların gövde ve dal kabukları üzerinde (epifitik), 

taĢ kaya üzerinde nemli topraklarda yaĢarlar. Likenler, genel olarak; toprak üstünde, ağaç 

gövde ve dalları üzerinde, çitler vb. yerlerde ve kayalar üzerinde yaĢarlar (Altuner 1996; 

Çolak 2016). 
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2.2.1 Likenlerin Ekolojisi  

 

Son yapılan çalıĢmalarla birlikte likenler günümüzde yaklaĢık olarak 25.000 tür oluĢturduğu 

sınıflandırılmıĢtır. Türkiye‟de ise likenler ile yapılançalıĢmalar yetersiz olduğundan liken 

Türkiye mikobiyotası tamamen sınıflandırılmamıĢtır. Ülkemizde likenler ile ilgili ilk 

çalıĢmalara 1800‟lü yılların ortalarında yabancı araĢtırmacılar tarafından baĢlanmıĢtır.  Son 

yıllarda ise özellikle ülkemiz araĢtırmacıları tarafından likenler ile ilgili birçok çalıĢma 

yapılmıĢ olup, artarak devam etmektedir. Biyoindikatör Likenler hava kirliliğinin 

belirlenmesinde kullanılabilme özelliklerinden dolayı ülkemizin liken mikrobiyotası 

belirlemek oldukça önemlidir. YapılmıĢ olan liken çalıĢmalarınd literatüre göre Türkiye'de 

yaklaĢık olarak 2500 liken türü kayıtlara geçmiĢtir (Akataurl 2020).  

Genel olarak likenlerin ekolojik önemini; nem tutma kabiliyeti, çöllerde nem 

seviyesini korumaktaki etkisi, ağaçlar için gerekli olan fosfor ve azotu toprağa 

kazandırılması, böceklere gıda kaynağı olması, taĢ minerallerini fiziksel ve kimyasal olarak 

parçalaması, değiĢik likenlerin hava Ģartlarına farklı uyum göstermesi çevre kirliliğinin 

takibi ve belirlenme olarak örneklendirebiliriz (Yavuz 2004). 

 

2.3 Likenlerin Sınıflandırılması 

 

 Likenler; morfolojik Ģekilleri, tercih ettikleri substrat tipleri, içinde bulundurduğu mantar 

türü, apotesyum Ģekli gibi ayırt edici özelliklerine göre sistematikçiler tarafından değiĢik 

Ģekillerde sınıflandırılmıĢtır. Likenler için en çok kullanılan sınıflandırmalar; substrat tipine 

ve morfolojik Ģekiline göre olan sınıflandırmalardır (Öztürk 1995). Sistematik anlamda 

yapılan sınıflandırmada ise mikobiyont esas alınmaktadır. 

2.3.1 Tallus Yapılarına Göre Likenler 

  

Mantarlar ve Alglerin arasındaki etkileĢim iki Ģekilde olabilir. Mantar ve alg hücreleri tallus 

yapısında homojen bir dağılım gösteriyorsa bu tip likenler „Homeomerik‟ liken olarak 

adlandırılır. Alg ve mantar hücreleri tallus içinde tabakalaĢma gösterir ise de „Heteromerik‟ 

liken olarak isimlendirilirler. 

 

Homeomerik Likenler 

Homeomerik likenlerde ise, mantar ve alg farklı bir katman oluĢturmadan homojen bir 

Ģekilde karıĢmıĢlardır. Tallus ise jelatini andıran bir yapıdadır (Güner 1986).  
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Heteromerik Likenler 

Çoğu liken heteromerik liken grubunda yer alır. Bu gruptaki likenler`de, algler korteks ile 

orta kısım arasında yaĢamını sürdürürler. Diğer bölümleri ise mantar hiflerinden oluĢur. 

Medulla tabakası; mantar hiflerin`den oluĢan tabakaya, Gonid tabakası ise, alg hücrelerinden 

oluĢan tabakaya denir. Örnek olarak Hypogymnia cinsini verebiliriz.  

 

2.3.2 Morfolojik Yapılarına Göre Likenler 
 

Yapraksı Likenler  

  Yapraksı likenler yassılaĢmıĢ ve yapraklardan oluĢan substrata tutunan likenlerdir. Substrata 

rizin veya umblikus yapıları ile bağlıdırlar. Parmelia, Umbilicaria, Peltigera cinsleri 

yapraksı likenlere örnektir. Genellikle yapraksı likenlerin kenarları yassı, lopları kıvrık, 

ĢiĢkin veya yuvarlak olabilir. Örneğin Umbilicaria sp., Parmelia sp. ve Xanthoria sp. (Brodo 

2001) (ġekil 1). 

 

           

ġekil 2: Salda gölü ormanlık 

alanından ağaç kabuğu  

Üzerinden Pseudevernia furfuracea 

    

Dalsı Likenler 

Dik olarak büyüyen tallusları az veya çok dallanmıĢ iplik, Ģerit Ģeklinde olan likenlerdir. 

Küçük bir tallus parçası ile substrata tek bir noktadan tutunurlar. Bu geliĢim Ģekli dallanmıĢ 

veya dallanmamıĢ çalımsı likenleri ve iplikler halindeki likenleri kapsar. Kolayca 

substratlarından ayrılırlar. Dalsı likenlere örnek olarak Evernia sp.,Usnea, Ramalina sp 

cinsleri verilebilir (Brodo 2001) (ġekil 2). 

ġekil 1 : YeĢilova köyünde ağaç 

kabuğu üzerindeki Xanthoria 

parietina 
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Kabuksu Likenler  

Tallusları kabuk Ģeklinde olan ve tüm alt yüzeyi ile substrata sıkıca bağlanmıĢ, tallusları 

tamamen substrata (ağaç kabuğuna, kayalara) yapıĢık olan likenlerdir. Bu tür likenler kabuk 

üzerinde yassı olarak büyüme eğilimindedirler. Substrattan kazıyarak ya da bir miktar 

substrat ile birlikte toplanabilir lilenler sahip oldukları enzimler ile kayaların yüzeylerini 

eritebilir ve kayanın iç bölümlerinde yaĢayabilirler. Örneğin; Aspicilia sp., Caloplaca., 

Lecanora., (Brodo 2001) (ġekil 3). 

 

      

ġekil 4: Salda gölü kuzey bölümü kayalık  

Arazisi kaya üzerinde 

 Rhizocarpon geographicum  

 
Pulsu Likenler 

Bu likenler talluslarında „pullar‟ formu ile substrattan ayrılmaktadırlar. Pulsu likenler üst 

korteks bulundurması ile kabuksu likenler ile benzerlik gösterirler. Örnek; Squamarina 

cartilaginea (Solak 2016) (ġekil 4). 

 

2.3.3 Substrat Tiplerine Göre Likenler 

   

Likenler, üzerinde yaĢadıkları substratlara göre temel olarak 4 grupta incelenebilirler. 

 

ġekil 3: Squamarina cartilaginea (Url-7) 
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Epifitik Likenler 

Epifitik likenler doğadaki diğer bitki formlarını (ağaç, karayosunu, vb.) substrat olarak seçip 

üzerinde yaĢamını devam ettiren likenlerdir. Bu likenler üzerinde var oldukları substrata 

tamamen ya da kısmi gömülü olarak veya yüzeyde bulunabilirler (ġekil 5). 

       

ġekil 6: Salda gölü ormanlık alanından 

 ağaç kabuğu üzerinden  

Xanthoria parietina 

 

Saksikol Likenler 

Saksikol likenler farklı türden taĢ yada kaya üzerinde geliĢim gösteren likenlerdir. Bunlardan 

kaya üzerinde geliĢim gösteren likenlere epilitik likenler, kayaya kısmen gömük olarak 

“geliĢim gösteren likenlere ise endolitik likenler adı verilir (ġekil 6). 

 

Terrikol Likenler 

Terrikol likenler; kalkerli, humuslu veya silisli toprak üzerinde geliĢim gösterip, büyüyen 

likenlerdir. 

 

Musikol Likenler 

Karayosunları üzerinde geliĢen, büyüyen likenlere musikol liken denir (Yavuz 2004). 
 

2.4 Biyoindikatör ve Biyomonitör Likenler 

 

„Biyoindikatör‟ terimi organizmaların kirleticilere verdikleri cevap ile iliĢkilidir. 

Organizmanın atmosferdeki kirleticilerin varlığını ve miktarını gösterme yeteneklerini ifade 

etmektedir (Çobanoğlu 2015). Ayrıca, çevresel değiĢiklikler ve çevre kalitesinin nicel 

ġekil 5: Salda gölü kuzey bölümü 

kayalık arazisi kaya üzerinde 

Rhizocarpon geographicum 
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etkileri üzerinde haber verici organizmalara „biyomonitör organizmalar‟ denilmiĢtir (Garty 

2001). BaĢka bir deyiĢle biyoindikatör liken türleri kirlilik seviyesine bağlı olarak yayılıĢ 

gösterir veya kirlilik yüksek olduğunda ortamdan yok olurlar, onların varlığı veya yokluğu 

hava kirliliği özellikle SO2 (Kükürt dioksit= Sulfur dioxide) hakkında bilgi verir. 

Biyomonitör likenler ise talluslarında biriken kirletici maddelerin (metal, element, 

radyonüklidler gibi) ölçülmesiyle atmosferdeki oranları yansıtırlar (Esen 2016).  

Likenler, uzun yaĢayan ve yavaĢ büyüyen çok yıllık canlılardır. Ayrıca birçok bitkide 

olduğu gibi dökülen kısımları yoktur ve bunun sonucu olarak yaĢamları boyunca 

morfolojileri değiĢmeden kalır. Bu Ģekilde yüksek bitkilerden farklı olarak, atmosferik 

kirleticileri uzun süre biriktirebilirler (Zschau ve ark. 2003). 

150 yıl kadar önce likenlerin hava kirliliğine olan özel duyarlılıkları fark edilmiĢ; likenolojik 

çalıĢmalardan hava kirliliği izlemeye kadar sahip olunan bilgiler geniĢ bir alana yayılmıĢtır. 

Örneğin; atmosferdeki SO2 seviyesiyle iliĢkili olarak liken komünitelerinin geliĢimi 

verilebilir. ġöyle ki; son yıllarda emisyonların kontrol altına alınması ve daha etkili dağılım 

stratejileriyle SO2 seviyesi düĢüĢ göstermiĢtir. Bunun sonucunda likenler daha önce 

kaybolduğu bölgelerde yeniden görülmeye baĢlamıĢtır ancak diğer faktörler nedeniyle tekrar 

kolonize olmaları tamamlanamamıĢtır (Nash 2008). Sonuç olarak; türlere bağlı olarak 

likenlerin hava kirliliğindeki ani artıĢ likenler üzerinde çok hızlı bir Ģekilde etki gösterir 

(Seaward 1989). 

Bir organizmanın “biyomonitör” olabilmesi için gerekli özellikler (Garty)  

tarafından Ģöyle sıralanmıĢtır: Organizmanın ölçülebilir miktarda metal biriktirme 

yeteneğinin olması. Organizma veya ilgili kısımlarının kalite ve yeryüzündeki dağılımı 

açısından uygun olması ve örnek toplanmasının mümkün olması. ÇalıĢmanın tekrar edilebilir 

olması. Toplama ve analizlerin gerektirdiği harcamaların kabul edilebilir olması (Garty 

2001; Wolterbeek 2002; Çobanoğlu 2015).  

 

3. HAVA KĠRLĠLĠĞĠ 

3.1 Hava Kirliliğinin Tanımı ve Kapsamı 
 

  Hava kirliliği günümüzün en önemli ve göz ardı edilemeyecek problemlerinden biridir. 

„‟Dünya Sağlık Örgütü hava kirliliğini, fiziksel, kimyasal veya biyolojik kirletici tarafından 

atmosferin özelliklerinin tamamen ya da kısmi olarak değiĢmesi olarak tanımlamaktadır‟‟ 

(WHO 2016). Hava kirliliği ekosisteme, atmosfere ve canlılara maddi ve manevi zarara, geri 

dönüĢü olmayacak sonuçlara sebep olur. Hava kirliliğinin temel sebebi doğal ya da 
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antropojenik (insan kaynaklı) yanma olayları (yangınlar, volkanik patlamalar, ısınma, 

endüstriyel faaliyetleri motorlu taĢıtlar) olabilir. Hava kirliliği özellikle fosil kaynaklı 

yakıtların kullanılması ile hızla artmıĢtır. Yanma sonucu ile havadaki kirleticiler normal 

seviyenin üzerindeki miktar ve yoğunluğa ulaĢır ve kirlilik üst düzeye ulaĢır. Bütün bu 

sebepler sonucunda kirliliğe sebep olan kimyasal bileĢiklerin tümü “Hava Kirleticisi” olarak 

kabul edilir. BaĢlıca hava kirleticileri ağır metaller, toz, kül, kükürt, partikül maddeler ve 

azotlu bileĢikler örnek olarak verilebilir. 

Kirletici emisyonun yayılma derecesi ve menzili, emisyon kaynağının tipine, 

kirleticilerin kompozisyonuna ve hava Ģartlarına bağlıdır. Emisyonun önemli bir bölümü 

kirleticinin kaynak civarında yoğunlaĢırken, bir kısmı binlerce kilometre ötelere kadar 

taĢınabilir. Genellikle atmosferde gaz formunda bulunanlar kükürt ve azot bileĢikleri, partikül 

maddelere (PM) bağlı olarak bulunanlar ise ağır metaller bulunurlar (Poikolainen 2004). 

Partikül madde emisyonu açısından ise en önemli kaynak kömürdür. Kükürt dioksit 

emisyonları bakımından en önemli kaynaklar ise; fuel-oil ve kömürdür. Doğalgazda ise 

partikül madde emisyonları ve SO2 emisyonları oldukça azdır. Azot oksitler ise en önemli 

kirletici emisyonu olarak görülmektedir (ÖzbaĢ 2010; KeçebaĢ 2010). 

 

3.2 KĠRLETĠCĠLER 
 

  Hava kirleticilerini; birincil ve ikincil kirleticiler olarak ikiye ayırabiliriz. Birincil kirleticiler 

kaynaktan doğrudan çıkan bileĢikleri kapsar (Kükürt dioksit, Hidrojen sülfür, Azot oksitler, 

Karbon oksitler, Hidrojen florür, Metalik Partiküller vb.). Ġkincil kirleticiler ise atmosferde 

sonradan oluĢan bileĢikleri kapsar (Endüstriyel duman, Ozon, Kükürt trioksit, Sülfürik asit ve 

Ketonlar vb.) (Corrêa ve Arbillab 2006).  

Günümüzde hava kirliliğinin ekosistem ve tüm canlıların sağlığı üzerinde olumsuz 

etkilere neden olduğu göz ardı edilemeyecek bir gerçektir. Son yıllarda yapılan çalıĢmalarda 

bu olumsuz etkiler sonucunda, çoğunlukla akciğer kanser vakalarında (özellikle partiküler 

madde nedeniyle), solunum yolu hastalıklarında (kronik astım krizi artıĢı, göğüs daralması 

sıklığında, öksürük/ balgam artıĢı, üst solunum sistemi akut bozukluğu) göz, burun ve boğaz 

tahribatında ve ölüm oranlarında artıĢa sebep olduğu gözlemlenmiĢtir. Ayrıca sağlık tedavi 

masrafında artıĢ,  iĢ veriminde ve üretimde düĢüĢ olmaktadır (Öztürk 2005). 

Doğal kaynaklı kirleticiler ve partiküller; yangınlar, orman yangınları, volkanlar, 

fırtınalar ve canlıların vejetasyon etkisinden kaynaklı olarak olarak meydana gelir. Bunların 

dıĢında antropojenik olarak endüstriyel faaliyetler, elektrik santralleri ve araçlarda fosil 
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yakıtların kullanılması gibi çeĢitli insan aktiviteleri atmosferde yüksek oranda partikül artıĢına 

sebep olmaktadır. Partikül maddelere maruz kalındığında önemli sağlık problemlerine; 

solunum akciğer hastalıklarına, kanserlere, kalp ve damar hastalıklarına ve bebek ölüm 

oranlarında artıĢa sebep olmaktadırlar (Garty 2001). 

  Atmosferik ve biyolojik çalıĢmalarda sıklıkla kullanılan “ağır metal” terimi; fiziksel 

olarak metal, geçiĢ metali veya yarı metal olarak atmosferde yüksek miktarlarda bulunduğu 

zaman tüm canlılar üzerinde toksik etki gösteren elementler anlamına gelmektedir. 

   Likenler bünyelerinde kirleticileri ve ağır metalleri biriktirebilen ve bunlara karĢı 

oldukça duyarlı olmaları atmosferik çalıĢmalarda kullanımını artırmıĢtır. Liken 

substratlarında; doğal (toz, yağıĢ) antropolojik aktiviteleri, mineral besinler ve ağır metaller 

bulunduğu yapılan çalıĢmalarda gözlemlenmiĢtir. 1996‟da Hutchinson & Maynard YapmıĢ 

olduğu çalıĢmada önemli metal kirleticilerinin Pb, Zn, Ni, Hg, Cr, V ve Ti olduğu 

belirlenmiĢtir (Hutchinson 1996). 

  Partiküller katı ya da sıvı olabilir ve oldukça geniĢ boyut dağılımı, Ģekil ve kimyasal 

kompozisyona sahip olabilirler (Brunekreef 2004). Partikül madde katı, sıvı ya da her ikisinin 

karıĢımından meydana gelen hava kirleticileridir. Özellikleri, partikül boyutu olarak 

adlandırılan aerodinamik çapına göre özetlenmiĢtir (WHO 2005). Kaba partiküller PM2.5-10 

olarak isimlendirilir, aerodinamik çapı 2.5 µm ile 10µm arasındadır, üst solunum yolu ve 

akciğerlere ulaĢabilirler. Atmosferde kalma süreleri partikül boyutlarına bağlıdır. PM10 

emisyonları birkaç saat içinde çökelme (sedimantasyon) ve yağıĢlarla atmosferden uzaklaĢır, 

PM2,5 haftalarca atmosferde kalabilir ve bu partiküller uzun mesafelerce taĢınabilir (WHO 

2005). Küçük ya da ince partiküller PM2,5 olarak isimlendirilir, aerodinamik çapları 2,5 µm‟ 

den küçüktür, akciğerlere nüfuz eder ve alveolar bölgeye ulaĢabildiklerinden dolayı çok 

tehlikelidirler (Bayraktar 2010). 

 

3.2.1 Kirletici & Ağır Elementler 
 

 YaĢadığımız evrende sebep olduğumuz; düzensiz planlama ve ĢehirleĢme, aĢırı nüfus artıĢı, 

fosil yakıtlarının kullanılması, endüstrileĢmenin artması sonucunda doğaya bırakılan kirliliğe 

neden olan maddelere atık denir. Atıklar; katı, sıvı, gaz halinde olabilir ve girdikleri ortamın 

özelliklerini fiziksel, kimyasal olarak değiĢtirerebilen maddelerdir. Bunlar canlı bünyesine 

deri emilimi ya da solunum yoluyla alınabilir ve dokularda kanserojen etki gösterebilir. 

Toksik etkilere sahip olan ve biyolojik arıtmaya karĢı dayanıklı olan, yeraltı ve yüzey suları 

kirletebilen atıklar ise tehlikeli ve zararlı atıklar sınıfındadır. Bu sınıfa girenler arasında 
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toksisitenin asıl kaynağı, özgül ağırlığı 4‟ten büyük kimyasal elementlere ağır metaller denir 

(Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği 2004; Filiz 2017) (Url -7).  

Ağır metaller genel olarak insan vücudu için gerekli olmayan ani zehirlenmeye neden 

olan vücuda alındığında anneden çocuğa da geçebililen toksik maddelerdir. Ağır metaller 

sanayi ve endüstriyel faaliyetler ile çevreye arıtılıp temizlenmeden bırakılan atıkların 

sularında, çöp sularında ve maden ocaklarının atık sularında bulunur. Bu sular kirletici 

kaynaklardan yağmur ya da çevresel etkiler ile göl, nehir, yeraltı sularına karıĢır ve yoprakta 

birikebilir. Dolayısıyla kirliliğin kaynak noktasından kilometrelerce uzakta bile toksik etkisini 

ve kirlilik değerlerini kaybetmeden durabilirler. Bulundukları ortamlarda metal bileĢikleri 

diğer metal bileĢiklerine dönüĢebilirler fakat biyolojik ve kimyasal yöntemlerle 

parçalanamazlar. Metallerin diğer metal bileĢiklerine dönüĢmesi sırasında metalin zehirli veya 

suda çözünen bileĢiği de oluĢabilmektedir (Filiz 2017). 

Metaller genellikle periyodik cetvelde çok geniĢ bir alana sahiptirler. Metaller özgül 

ağırlıkları 4 gr/ cm3 ve atom numarası 20 den büyük olan elementlerdir. Metaller periyodik 

cetvelde geçiĢ elementleri ve diğer element grupları ile karĢılaĢtırıldığında daha uzun bir 

gruba aittirler (Özyürek 2016). 

  Bu grup 70 kadar elementi içine dahil etmekte olup içinden ekolojik olarak en 

önemlileri; Fe, Mn, Zn, Cu, V, Mo, Co, Ni, Cr, Pb, Be, Cd, Tl, Sb, Se, Sn, Ag, As, Hg, Al‟dir. 

Bu elementlerin bir kısmı Fe, Cu, Zn, Mn, Mo, Ni bitki ve hayvanlar için mikro besin 

maddesi olabilmekte, elementlerden bazıları ise belirlenen sınırı aĢmadığı sürece toksik etki 

yaratmamaktadırlar. Bitki geliĢimi için gerekli olan elementler; Fe, Cu, Zn, Mn ve Mo olup. 

Bitki geliĢimini destekleyici olan elementler ise; V, Co ve Ni‟dir. Bitkiler için toksik etki 

yapanlar ise;  As, Pb, Cd, Cr ve Hg‟dır (Özyürek 2016; Dağdeviren 2007; Filiz 2017). 

 

3.2.2. Ağır Metal Kaynakları 

  

 Ağır metaller, özgül ağırlığı 5g/cm³‟den büyük olan ve atom numarası 20‟den büyük olan 

fazlalığı kirlilik ve toksisite yaratan metaller olarak tanımlanırlar (Apaydın 2005). Bu gruba 

dâhil olan metaller; kurĢun (Pb), kadmiyum (Cd), krom (Cr), demir (Fe), kobalt (Co), bakır 

(Cu), nikel (Ni), cıva (Hg) ve çinko (Zn)‟dur (Özkan 2009) (Tablo 1). Ağır metaller, insanlar 

tarafından kimyasal ya da biyolojik yollar ile oluĢturulamaz ve yok edilemezler. Bu 

özellikleriyle ağır metaller diğer toksik elementlerden ayrılırlar. Bu özellikleriyle ağır metaller 

farklı kaynaklardan atmosfere bırakılabilir; toprakta, sedimentte, bitkilerde, likenlerde, su 

kaynaklarında ve deniz suyunda birikebilirler. Ekolojik dengeye zarar veren çevre kirliliği 
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için büyük bir etkiye sahip olan bu kirleticilerin farklı sektörlerdeki kaynakları aĢağıda 

verilmektedir (Karaçağıl 2013). 

Ağır metallerin baĢlıca kaynaklarını sıralayacak olursak; gübreler, ilaçlar, 

kanalizasyon atıkları, termik santral bacalarından çıkan toz, iyositler, egzoz, duman, atıksular, 

kentsel atıklar, fabrika atıkları, endüstriyel atıklar, madencilik, pil ve elektronik atıklarınların 

ayrıĢtırılmadan doğaya salınması olarak verilebilir (Önder 2012). 

 

Endüstri Co Cd Cr Cu Hg Pb Ni Sn Zn Al 

Kağıt Endüstrisi - - + + + + + - - - 

Tekstil - - - - - - - + + + 

Petrokimya - + + - + + - + + - 

Klor- alkali Üretimi - + + - + + - + + - 

Gübre Sanayi - + + + + + + - + - 

Demir- Çelik San - + + + + + + + + - 

Enerji Üretimi 

(Termik) 

- + + + + + + + + - 

Tablo 1: Ağır metal kaynakları 

 

3.3 Likenlerin Hava Kirliliğinin Tespitinde Kullanımları 

 

Paris‟te 1896 yılında ilk kez William Nylander, kırsal alanlarında bazı ağaçlar üzerinde 

görmüĢ olduğu bazı liken türlerini, Ģehir merkezindeki aynı ağaç türü üzerinde likenlerin 

olmadığını ve buradaki likenlerin yok oluĢ sebebinin hava kirliliği olduğunu öne sürmüĢtür. 

Devamında ise Münih ve Ġngiltere‟de de likenlerin yok olduğu belirlenmiĢtir (Çetin 2010). 

1900‟lu yılların baĢında ise Avrupa‟da bu durum gözlemlenmiĢ ve ilk olarak likenlerin yok 

oluĢların sebebini kömür kurumuna bağlanmıĢtır. Sonraki yıllarda, likenlerin yok oluĢların 
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nedeni hava kirleticilerinden kaynaklandığı belirlenmiĢtir. Bu değiĢimin yanında bazı liken 

türlerinin ağır metaller ve radyoaktif maddeleri biriktirebildiği araĢtırmalar sonucunda 

belirlenmiĢ ve birikimin kaynaktan uzaklaĢtıkça azaldığı anlaĢılmıĢtır (Ozdemir 1992). 

          Son yıllarda ise yapılan hava kirliliğinin çalıĢmalarında kirliliğin likenler üzerine olan 

etkileri araĢtırılmaya baĢlanmıĢtır. Bazı çalıĢmaların sonucunda, farklı liken türlerinin hava 

kirliliğine farklı hassasiyette olduğu belirlenmiĢtir. Bazı çalıĢmalarda ise hava kirliliği olan 

bölgelerde yaĢayan liken türlerinin bünyelerinde biriktirdikleri kirleticiler sonucunda 

bünyelerinde meydana gelen anatomik, morfolojik ve fizyolojik değiĢimler belirlenmiĢtir 

(Çetin 2010). 

          Likenler hava kirleticilerine oldukça duyarlı oldukları gibi iyi bir metal 

biriktiricileridir. Substratlarda doğal ve antropolojik kaynaklı metal ve ağır metallerin 

bulunduğu yapılan çalıĢmalar sonucunda belirlenmiĢtir. Önemli metal kirleticiler Pb, Cr, Hg, 

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

 

 3.4 Hava Kirliliğinin Ġnsan Sağlığına Etkileri 
 

Hava kirliliği insan sağlığının önemli bir belirleyicisidir. Ġnsan ve hayvan sağlığı açısından 

hava kirleticilerine uzun süre ve yüksek düzeylerde maruz kalmak, solunum sisteminde 

oluĢabilecek hasarlara, yaĢam kalitesini düĢürmesine ve ortalama yaĢam süresini kısaltması 

gibi birçok alanda etkiler oluĢturmaktadır.  

           Yapılan birçok epidemiyolojik çalıĢmada hava kirliliğinin nüfus üzerinde geniĢ 

kapsamlı olumsuz yönde sağlık problemleri oluĢturduğu kanısına varılmıĢtır. Ġnsan sağlığı 

üzerindeki etkinin büyük oranda kentsel alanlarda görülmekte olup bu etkilerin neler olduğu, 

sebep olduğu hastalıklar, oluĢan olumsuz etkilerden korunma yöntemleri ve bu etkiler 

sonucu çıkan rahatsızlıkların tedavisi gibi birçok konu günümüzde popüler araĢtırma 

konusudur. Ġnsan vücudunda gerçekleĢecek çok sayıda reaksiyon ve metabolik olayda 

oksijeni kullanmak için beraberinde havada bulunan diğer gazları da soluyarak bünyesine 

dâhil etmektedir.           

          20. yüzyılın ortalarından itibaren geliĢen endüstrileĢme, kırsal alanlardan kentlere göç, 

savaĢlar, maden faaliyetleri, hava kirlenmesi olayının boyutlarını bazı episodlara* sebep 

olacak ölçüde büyütmüĢtür. Episod: Hava kirliliğinin yüksek oranda artıp bu kirlilik 

seviyesinin bir kaç gün devam etmesi sonucunda hastalıkların ve ölümlerin artması olayına 

verilen terimdir. Örneğin; Londra‟da 1952 yılında yaĢanan episotta yaklaĢıkolarak 4000 kiĢi 

hayatını kaybetmiĢtir (Ak 2006). 
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3.5 Ekosistem Üzerine Etkileri 
 

Hava kirliliğinin insanlar, hayvanlar, bitkiler üzerinde birçok olumsuz etkisi olduğu gibi 

ekosistem üzerinde de çeĢitli olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Kirleticilerin doğrudan 

ve dolaylı olarak bitki örtüsü üzerinde etkileri mevcuttur. Direkt su ve toprak üzerinde de 

dolaylı bir Ģekilde etki oluĢturarak ekosistemin doğal dengesini bozmaktadır. Ayrıca 

asidifikasyon ve ötrofikasyon oluĢumu ile canlı türlerinin ve biyoçeĢitliliğin azalması, en 

önemli özellik olarak belirtilebilir (Tosun 2017). 

  

3.6 Ġklim DeğiĢikliği Üzerine Etkileri 
 

Hava kirliliği ve iklim değiĢikliği birbiri ile bağlantılı iki farklı kavramlardır. Hava kirliliği 

konusunda birçok çeĢitli madde etkili olabilmektedir. Bunlardan en etkilileri Kükürtdioksit 

ve Partikül Maddelerdir. Son yıllarda özellikle partikül maddeler üzerine yapılan 

araĢtırmalara önem verilmesinin en önemli sebebi bu kirleticinin insan sağlığı ve iklim 

değiĢikliği üzerine etkilerinin olduğu fark edilmeye baĢlamasıyla artmıĢtır (WHO 2016). 

Birçok hava kirleticisi (partikül maddeler, Kirletici ağır metaller, tozlar) iklim 

değiĢikliği üzerinde ve küresel ısınmaya karĢı olumsuz etki oluĢturmaktadır. Var olan bu 

partikül maddeler, ağır metaller ve tozlar birçok kaynak ile atmosfere salınımı 

gerçekleĢmektedir.Meteorolojik faaliyetlerdeki değiĢim ile birlikte bu kirleticilerin 

oluĢturduğu olumsuz etki artmaktadır.,„örneğin iklimde meydana gelen sıcaklık artıĢı yer 

seviyesindeki ozonun oluĢumunu artırarak daha fazla ısınmaya yol açmaktadır‟ (EEA 2016).     

 

4. Türkiye’de Hava Kirliliği ÇalıĢmaları 

 

Son yıllarda Türkiye‟de hava kirliliği özellikle büyük Ģehirlerin önemli bir kısmında 

problemi büyük bir sorun olarak gözlemlenmektedir. Modern hayatın sonucu küçük ölçekli 

Ģehirlerimizde de hava kirliliği problemleri zamanla etkilerini artırmaktadır. Doğa tahribatı, 

orman yangınları, bilinçsiz üretim, tüketim ve endüstriyel faaliyetler sonucu doğa (ormanlar, 

göller, akarsular) bu etkiler sebebiyle tahrip olmaktadır. Ayrıca kirliliğin oluĢturduğu bu 

sonuçlar insan ve çevre sağlığını tehdit edebilen birçok problem ortaya çıkmaktadır. Ġnsan 

sağlığını olumsuz yönde etkileyen bu sebepler ile birlikte akciğer kanseri oranında 
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(partiküler madde nedeniyle) artıĢı ve likenlerle bağlantısı gösterilmiĢtir (Cislaghi ve Nimis 

1997).  

Günümüzde Bakanlıkların ve Ġl Çevre Müdürlüklerinin envanterleri incelendiğinde 

artan bu sorunlar net bir Ģekilde ortaya çıkmaktadır. Son yıllarda yapılan çalıĢmalarda 

likenler, kara yosunları, veya bazı bitkiler kullanılarak gerçekleĢtirilen ölçümler, çalıĢma 

alanının hava kalitesi hakkında geçmiĢ yıllara ve gelecek yıllara dair dönem bakımından 

daha güvenilir bilgi sağlamaktadır.  

Ülkemiz genelinde Çevre ve ġehircilik Bakanlığı yaklaĢık olarak 110 istasyonda 

farklı istasyonlarda ölçüm yapmaktadır. Partikül maddelerin mikron cinsinden büyüklükleri 

PM10 ve PM2,5 olarak ifade etmektedir. ÇalıĢmalar sonucu 10 mikron boyutundaki 

partiküller üst solunum yollarında takılı kalabildiği, daha küçük boyuttaki 2-3 mikron 

boyutundaki partiküller ise karaciğere kadar inerek astım, verem, kanser gibi birçok 

hastalığa sebep olabilmektedir. Ülkemizde (Isparta ili hariç) neredeyse tüm illerde PM10 

ölçümler yapılmaktadır (TMMOB Çevre Mühendisleri Odası 2017). 

Ülkemizde PM10 Parametresine göre “en temiz” iller; Yozgat, Artvin, Bitlis, 

KırĢehir, EskiĢehir, Kırıkkale olarak rapor edilmektedir (*PM10 parametresine göre 

ölçümleri düzenli yapılan 6 il bulunmaktadır). „‟PM10 Parametresine göre “en kirli” olarak 

belirlenen iller ise; Ġstanbul, Adana, Amasya, Ankara, Bursa, Manisa, Denizli, Yalova, 

Tekirdağ, Niğde, Sivas, Hatay, KahramanmaraĢ, Sakarya, Kütahya, Kırklareli, Samsun ve 

Ġçel olarak verilmiĢtir (TMMOB Çevre Mühendisleri Odası 2017). 

Güngör ve Sevindir‟in yapmıĢ olduğu çalıĢmada ise Isparta ilinde son yıllarda önemli 

bir hava kirliliği problemi olduğu gözlemlenmiĢtir. Hava kirliliğinin bu sorunun önemli bir 

kısmını ulaĢım araçları, endüstriyel faaliyetler, fabrikalar, toplu konutlar, orman yangınları 

gibi kaynaklar olduğu belirlenmiĢtir. Ayrıca, atmosfere bırakılan kirleticilerin ve bunların 

taĢınımında meteorolojik olayların etkili olduğu göz önüne serilmiĢtir (Güngör ve Sevindir 

2013). Ayrıca, Yavuz‟un yapmıĢ 2010 yılında yapmıĢ olduğu likenle biyoizleme çalıĢmasına 

göre, Isparta il içinde endüstriyel alan veya ağır sanayi olmadığı halde sonuçların çok fazla 

çıktığı. Likenlerin yüksek miktarda hava kirliliğine maruz kaldığı ortaya çıkmıĢtır (Yavuz 

2010).   

Yakın zaman içinde Burdur ili ve Salda gölü çevresi için yapılmıĢ hava kalitesi 

çalıĢması yapılmamıĢtır. Bu bölgede hava kirliliği ölçümleri istikrarlı bir Ģekilde yapılmadığı 

için elimizde hava kalitesi açısından net bilgi bulunmamaktadır.  
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4.1 ÇALIġMA BÖLGESĠ 
 

4.1.1 Burdur Ġlinin Ġklimsel ve Coğrafik Özellikleri 
 

Bölgenin Jeolojisi ve Coğrafi Konumu 

 

Salda Gölü, Burdur il sınırları içinde Göller Bölgesi'nde, 42 59404-44 4624 N enlemi, 17 

99785-7 34837 boylamı ile Türkiye'nin güney batısındaki bir göldür. Salda Gölü, tektonik 

çukur üzerinde yer alan kapalı bir havza içinde bulunmaktadır. YaklaĢık 6.8 km 

uzunluğunda ve 9.186 km uzunluğunda ve 44.7 km2'lik bir göl alanını kapsamaktadır. 

Burdur ilinin arazisinin yüzde 60.6‟ sı dağlık alan, yüzde 2.7‟si yayla, yüzde 19‟u ova ve 

yüzde 17.6‟sı ise platodan oluĢmaktadır. Bölgenin toprakları ise tektonik ve karstik çöküntü 

alanlarını içermektedir (Balcı 2018). Bu sebeple sularla dolu çöküntü çanaklarının, vadilerin, 

mağaraların ve dehlizlerin bulunduğu bölgeye göller bölgesi denmektedir (ÇalıĢkan 2010). 

Burdur iklimi yağıĢ bakımından Akdeniz iklimini özellikleri taĢır, sıcaklık olarak ise 

karasal iklim özeliklerine sahip olup; yazları sıcak, kıĢları soğuktur. Yıllık ortalama sıcaklık 

derecesi yaklaĢık olarak 13.2 C
o
‟dir. Yaz dönemi en sıcak ay ortalama sıcaklığı 24.8 C

o
‟dir. 

KıĢın en soğuk ay sıcaklık ortalaması 0.2 C
o
‟dir. Ġlin rakımı 500 metre ile 1400 metre 

arasında değiĢir. Ormanlık araziler mevcut olup çoğunluğu dağların eteklerinde 

bulunmaktadır. Sedir, karaçam, meĢe ve kızılçam ağaçlarına rastlanır (Burdur Ġli Raporu 

1996).  

Salda Gölü, Türkiye'nin önemli sulak alanlarından biridir ve korunan alanların 

statüsündedir. Bu nedenle göl, turizm ve balıkçılık için yaygın olarak kullanılmaktadır. Salda 

Gölü, içerdiği güncel stromatolit oluĢumları ve sahip olduğu eĢsiz özellikleri ile yerkürede 

yaĢamın nasıl baĢladığı ve geliĢtiği sorusunun yanı sıra; Mars‟a benzer özellikleriyle yerküre 

dıĢında da potansiyel yaĢam alanlarının belirlenmesi için önemli ipuçları içermektedir (Balcı 

2018; Clarke 2013). Son yıllarda Salda gölü‟nün popülaritesini artmasının sebebi bölgede 

sunulan olanakların artması ve turistik tanıtımının çok fazla yapılması olarak örnek 

verilebilir. Fakat bu olanaklar ve popülarite bölgenin hızlıca kirlenmesinde oldukça büyük 

olumsuz etkilere sahiptir. 

Burdur ilinde var olan 63 sanayi tesisleri, genelde ilin tarım ve hayvancılık 

potansiyelini değerlendirmeye yönelik olarak gıda sanayinde faaliyetlerini yürütmektedir 

Burdur ilinin ikinci büyük gölü olan Salda Gölü YeĢilova ilçe sınırları içinde yer almaktadır. 

Burdur'da krom üretimi yapılan iller YeĢilova ve Tefenni olurken, ilin değiĢik bölgelerinde 
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farklı elementler manganez, demir, molibden ve manyezite gibi rastlanmıĢtır (Burdur Ġli 

Raporu Bölgesel GeliĢme Ve Yapısal Uyum Genel Müdürlüğü Eylül, 1996). 

   Dünyada çeĢitli bölgelerde var olan mermer rezervi ülkemizde de oldukça fazladır. 

Dünyada var olan mermer rezervinin yaklaĢık olarak %40‟ının ülkemizde olduğu tahmin 

edilmektedir. Ülkemiz için önemli yer altı kaynaklarından birisidir (SarıtaĢ 2006). Burdur ili 

içerisinde var olan rezervleri etkin Ģekilde kullanan mermer fabrikaları mevcuttur. Bu 

iĢletmeler yaklaĢık olarak 50.000.000 USD‟nin üzerinde mermer ihracatı yapmaktadır ve bu 

günden güne artmaktadır (SarıtaĢ 2006). Mermer ise YeĢilova Gençali ve YarıĢlı da 

üretilmektedir. YeĢilova ilçesinde 115 adet mermer ocağı aktif olarak çalıĢmaktadır. 

YeĢilova ilçe merkezinde ve Çuvallı köyünde birer adet mermer fabrikası bulunmaktadır 

(TC. YeĢilova Kaymakamlığı). Son yıllarda yeni mermer tesisleri Karamanlı, Tefenni ve 

Bucak kurulmuĢtur (Burdur Ġli Raporu Bölgesel GeliĢme Ve Yapısal Uyum Genel 

Müdürlüğü Eylül, 1996) (ġekil 7). 

   Burdur ġehri konumu, doğası, tabiatı itibariyle hava kirliliğine uğramaya müsait bir 

yerleĢme gibi görünmesede ilde yapılan çalıĢmalarda bazı yıllarda partikül madde (PM) ve 

kükürtdioksit (SO2) değerleri açısından sınır değerlerinin üzerine çıkmıĢ olduğu 

gözlemlenmiĢtir (Atayeter 2005). 

Gölün kuzey bölümü hariç tüm sahil kenarlarında MgCO3 (Magnezit) çökelimine 

sahip kum yüzeyi olduğundan kıyı Ģeridinde bitki örtüsü bulunmamaktadır. Kapalı bir havza 

içerisinde olan gölün suyu suyu tatlıdır (Sezer 2004). 

 

4.1.2 Önceki ÇalıĢmalar 

 

20 yıldır Türkiye liken biyoçeĢitliliği üzerine çalıĢmalar yapan John, Türkiye likenleri ile 

ilgili literatürleri toplayıp bu literatürleri liste halinde yayınlamıĢtır (John 1992; 1995). 

Salda gölü ve çevresinde likenler ile ilgili çalıĢmalar bulunmamaktadır. Fakat Burdur ili için 

yapılmıĢ olan liken çeĢitliliği çalıĢmaları mevcuttur. Selçuk Üniversitesi yüksek lisans 

öğrencisi Hatice Esra Akgül‟ün yapmıĢ olduğu Karacaören baraj gölü (Burdur, Isparta) 

çevresindeki likenler ve likenikol funguslar adlı tez çalıĢmasında Karacaören Baraj Gölü 

çevresinde 11 farklı lokaliteden toplanan liken ve likenikol mantar örneklerinin 

değerlendirilmesi sonucu 12 takım, 26 familya, 45 cinse ait 110 tür ve tür altı takson tespit 

edilmiĢtir (Akgül 2013). 
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Öztürk ve ark., yapmıĢ oldukları çalıĢmalarda Isparta ve Burdur illerinden 73 liken 

kaydı yayınlamıĢtır. Bu kayıtlardan 38 takson Isparta ili için yeni kayıttır. Sadece Collema 

cristatum (L.) Weber ex F.H.Wigg. ve Squamarina cartilaginea (With.) P.James var. 

pseudocrassa D.Hawksw. taksonları Burdur için yeni kayıttır. (Öztürk ve ark., 2005). GülĢah 

Çobanoğlu ve Mustafa Yavuz‟un 2006‟da yapmıĢ olduğu Afyonkarahisar ve Isparta 

illerinden Liken Kayıtları çalıĢmasında „Afyonkarahisar ve Isparta illerinden toplam 89 liken 

taksonu listesi rapor edilmiĢtir. Afyonkarahisar ili için 15 takson bulunmuĢ olup, Isparta ili 

için 38 yeni takson kayıt‟ bulunduğu yayınlanmıĢtır (Çobanoğlu ve Yavuz 2006). 

  

       

ġekil 7: Burdur ili maden Haritası 
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4.1.3 Örneklerin Toplandığı Ġstasyonların Tanıtımı 

 

Bu tez çalıĢmada araĢtırma bölgesi olarak Salda gölü çevresinde belirlenen 14 istasyonda 

çalıĢılmıĢtır. Hava kirliliğinin ölçümünü daha sağlıklı bir Ģekilde yapabilmek için köy 

merkezi, ormanlık alanlar, mesken ve araç sayısının fazla olduğu alanlar tercih edilmiĢtir.  

Bölgenin arazi yapısının özelliğinden dolayı çoğunlukla kayalık alanlar olmasından dolayı 

epifitik liken türlerinin bulunması zorlaĢmıĢtır. Kirli havanın yoğun olduğu yol kenarı gibi 

bölgelerde ise likenlerin hassasiyetlerinden dolayı yayılım fazla gözlemlenmemiĢtir Bu 

sebep dolayısıyla liken örneklerin bulunması oldukça uzun sürmüĢtür. Yapılan keĢif gezisi 

sırasında Google Earth bilgisayar programında daha önceden kaydedilmiĢ GPS (Global 

Positioning System = Küresel Konumlama Sistemi) adresleri izlenerek tespit edilmiĢ ve ağaç 

figürü ile iĢaretlenmiĢtir. Bölgede 14 farklı istasyonlardan seçilen farklı ağaçlar üzerinden 

örnekler toplanmıĢtır. 

  

 

ġekil 8: Salda gölü 
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ġekil 9: Salda gölü koordinat haritası 

 

SALDA GÖLÜ ĠSTASYON KORDĠNATLARI 

ĠSTASYONLAR ENLEM BOYLAM BĠLGĠ 

1. Salda gölü giriĢ 

ormanlık arazi 

37,5423 29,6404 Kayalar 

2. Salda gölü kuzeyi 

kayalık arazi  

37,5525 29,6446 Göl karĢısı 

3.Doğanbaba plajı 37,5749 29,6405 Göl tarafı 

4. Doğanbaba köy 37,5939 29,6545 Sahil tarafı 

(ViĢne 

ağacı,baĢka 

ağaç) 

5. Kayalık 37,5377 29,7179 Gölün kuzey 

kayalığı 

6.Kayadibi Köy öncesi 37,5222 29,7420 Ağaç üstü 

7. Kayadibi köy 37,5129 29,7460 Akasya ağacı 

8. Salda gölü dinlenme 

tesisi 

37,5076 29,7069 Yol kenarı 

9.HaĢmetçadır bahçesi 37,5124 29,6882 Yol kenarı (dut 

badem ağacı) 

10.Salda gölü kamp 

alanı arkası 

37,5075 29,7065 Orman tarafı 

11. Salda merkez köy 37,5267 29,6329 Yol kenarı ayaz 

apart köĢesi 

(erik 

ağacı,kayısı 

ağacı) 

12. Salda merkez köy 37,5305 29,6326 Yol kenarı 

Akasya ağacı 

13.Saldamerkez köy 37,5228 29,6646 Göl kenarı yol 

arkası (çam 

ağacı) 

14. ÇıkıĢ yolu  37,5212 29,6663 Yol kenarı 

çeĢme dibi 

ağacı  

Tablo 2: arazi koordinatları listesi 
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BÖLÜM III 

5. MATERYAL ve YÖNTEM: 

5.1 Materyal: 

 

ÇalıĢma bölgesindeki kaya, toprak ve ağaç kabukları üzerinden toplanacak liken örnekleri. 

 

5.2 Araç ve Gereçler: 
 

Kese kâğıdı, herbaryum zarfı, çekiç, mikroskop, stereo mikroskop, spot testler için gerekli 

ayraçlar, hassas terazi, çeĢitli cam malzemeler, falkon tüp, otoklav, inkübatör, UV 

Spektrofotometre, vorteks, otomatik mikropipet, ICP-MS cihazı (hizmet alınacaktır). 

 

5.3 Yöntem 
 

Bu çalıĢmada uygulanacak yöntemlerin aĢamaları aĢağıda açıklanmıĢtır. 

 

5.3.1 Literatür Taramasının Yapılması   

 

ÇalıĢma konusu hakkında yapılan ile ilgili ön çalıĢma ile elde edilen kaynakçaya ilave olarak 

literatürde yer alan yeni geliĢmeler takip edilmiĢtir. 

 

5.3.2 Liken Örneklerinin Toplanması  

 

Liken örnekleri 23.06.2019-26.06.2019 tarihleri arasında arazide 14 farklı istasyondan 

toplamda adet 56 örnek toplanmıĢtır. Toplanan likenlerin, ağaçların üzerinden en az 1 m 

yükseklikten alınmasına özen gösterilmiĢtir. Arazi çalıĢmasında toplanan örnekler kese 

kâğıtları içinde sarılarak zarfların içerisinde muhafaza edilmiĢtir. Zarfların üzerlerine 

lokasyon bilgisi, yükseklik, tarih ve substrat tipi not edilmiĢtir. Toplama sırasında; 

herbaryum zarfları, bıçak keski, kâğıt havlu, eldiven, poĢet, kalem, kâğıt, GPS (Küresel 

Konumlama Sistemi) ölçer ve kazı aletlerinden yararlanmıĢtır. 

Arazi çalıĢması sonrasında herbaryuma (MUFE- G.Ç. Liken koleksiyonu bölümü)  

getirilen materyaller, torbalardan çıkarılarak oda sıcaklığında birkaç gün kurumaya 

bırakılmıĢtır. Kurutulan örnekler özel liken zarflarına alınarak etiketlenmiĢtir. Analiz için 

olan likenler ise steril falkon tüplerde saklanmıĢtır. 
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ġekil 10: a) Xanthoria parietina      b) Salda gölü arazi arazi çalıĢması 

 

5.3.3 TeĢhis AĢaması 

 

TeĢhis için liken örnekleri morfolojik özellikleri ile Olympus marka x40 büyütmeli 

binoküler stereo mikroskopta incelenmiĢtir. Liken örneklerinden kesit alınıp, anatomik 

incelemeler stereo mikroskop ve ıĢık mikroskobunda incelenmiĢtir. Tür ve tür altı 

kategorileri belirlemede oldukça önemli karakterler olan spor, askus, parafiz boyutları, 

himenyum yükseklikleri oküler mikrometre ile ölçülmüĢtür. Liken türlerinin tayinleri çeĢitli 

flora kitapları ve tayin anahtarlarından (Smith vd. 2009; Wirth 1995; Brodo 2001) 

yararlanılarak yapılmıĢtır. Yeni kayıtların kontrolü için Türkiye likenleri listesi (John ve 

Türk 2017) kullanılmıĢtır. 

Kullanılan kimyasal reaktifler ve sembolleri: 

P :% 95 etil alkoldeki doygun parafenilendiamin, 

I :% 70 etil alkolde çözünmüĢ iyot kristalleri, 

K :% 10 KOH Potasyum hidroksit çözeltisi, 

C: Ticari çamaĢır suyu-Sodyum hipoklorit çözeltisi, 

KC / CK: K ve C‟nin art arda uygulanması, 

N :% 50 Nitrik asit. 

 

5.3.4 Kirleticilerin Nicel Olarak Belirlenmesi  

 

Toplanan Liken Örneklerinin Temizlenmesi öğütülmesi, çözdürülmesi, örneklerin PM ve 

çoklu-element analizi yapılmıĢtır. Al, As, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, V, Zn vb. 

elementlerinin konsantrasyonları ICP - MS metodu kullanılarak ölçülmüĢtür. Analizlerde 

ölçüm kontrol materyali olarak, Uluslararası Atom Enerjisi KuruluĢundan (International 
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Atomic Energy Agency) alınan referans liken maddesi (IEAA-336) kullanılmıĢtır. Liken 

örnekleri analiz için Mersin Üniversitesi‟nde Öğr. Gör. Sevda Ġldan Özmen tarafından 

hazırlanmıĢtır. 

 Çoklu Element (ICP-MS) Analizi     

 

Liken Materyalinin Temizlenme ve Kurutulma ĠĢlemleri 

40 adet liken örneği analiz için toplanan liken örnekleri pens yardımı ile substratlarından 

ayrılarak streomikroskop altında incelenmiĢ ve tozlarından arındırılmıĢtır. Liken örnekleri 

petri kapları içerisinde iki defa distile su ile yıkanmıĢtır ve 2-3 saat boyunca kurumaya 

bırakılmıĢtır (ġekil 11: a ve b ). Kurutulan örnekler etüv içerisine alınmıĢtır 12 saat boyunca 

60 °C‟de tekrar kurutulmuĢtur. KurutulmuĢ olan örnekler toz haline gelinceye kadar 

öğütülmüĢtür. Örnekler tartılıp gramaj değerleri ölçülmüĢtür toz halindeki örnekler ağzı 

kapalı falcon tüplere aktarılıp analizleri yapılmak üzere saklanmıĢtır (Şekil 11: a,b,c ve d). 

        

ġekil 12: a ve b örneklerin kurutma ve yıkama iĢlemleri 

       

Şekil 13: a ve b örnekleri zarflama ve öğütme iĢlemleri 
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ġekil 14: a ve b örnekleri etüvde kurutma ve tartım iĢlemleri 

 

 

 

ġekil 15: a, b ve c Icp-ms cihazı 

Numune Hazırlama ĠĢlemi: 

 

Mersin Üniversitesi‟ne gönderilen liken örnekleri 0,1 g olarak tartıldıktan sonra 

mikrodalga kaplarına konulmuĢtur. Devamında ise çeker ocakta 6 mL Kral suyu (3:1 

oranında HCI: HNO3) eklendikten sonra bir süre reaksiyon sonucu oluĢan gazın 

uzaklaĢması için beklenmiĢtir. Daha sonra kapların ağzı kapatılıp mikrodalgada 160 °C‟de 



 

26 

 

15 dk boyunca bekletilmiĢtir. ĠĢlem sonunda çözünürleĢtirilen örnekler 50 mL lik falkon 

tüplere alınarak UPW (Ultrasaf su) ile 50 mL' ye tamamlanmıĢtır. 

Mersin Üniversitesi‟nde ICP-MS cihazında Referans madde (IEAA-336) ile birlikte 

hazırlanan örneklerin element analiz ölçümleri yapılmıĢtır. Liken örnekleri analiz için 

Mersin Üniversitesi‟nde Öğr. Gör. Sevda Ġldan Özmen tarafından hazırlanmıĢtır. Liken 

örneklerinin çözünürleĢtirme iĢlemleri 3 kez tekrar edilerek yapılmıĢtır. 

5.3.5 ÇalıĢma Alanının Hava Kalitesinin Değerlendirilmesi 

 

Element analizleri ve istatistiksel analizlerin sonuçları çalıĢma alanında atmosferik kaynaklı 

ağır metal seviyelerinin değiĢimi açısından değerlendirilmiĢtir. 

 

5.4 ÇALIġILAN LĠKEN TÜRLERĠ HAKKINDA GENEL BĠLGĠLER 
 

Hava kirliliğine olduğu halde doğal ortamlarındaki geliĢmelerini sürdürebilen dayanıklı 

türler arasında Xanthoria parietina, Physcia sp. ve Hypogymnia physodes örnek olarak 

bilinir (Çetin ve Sümbül 2010). 

 

5.4.1 Xanthoria parietina  

 

Xanthoria parietina, kentsel alanların yaygın bir likenidir. Biyo-izleme programlarında en 

yaygın olarak kullanılan liken türlerinden Hypogymnia fizodları ve Parmelia sulcata gibi 

diğer türlerin yanı sıra kirlilik araĢtırmalarında kullanılan en yaygın türdür (Nimis ve ark, 

2001). X. parietina sahip olduğu geniĢ tallus yüzeyi sebebi ile atmosferik kirleticiler için 

geniĢ bir temas yüzeyine sahiptir, Bu sebeple kirli alanlarda içerisinde ağır metal 

biriktirebilir (Scerbo ve ark, 1999; Scerbo ve ark, 2002; Cuny ve ark, 2004; Frati 2007).  

Yapılan bir araĢtırmada domuz çiftliğinin çevresinde Xanthoria parietina tallusunda azot 

biriktirdiği (kuru ağırlık% 2,4'e kadar) bulmuĢtur. Bununla birlikte, Xanthoria parietina‟nın 

NH3 kirliliğine karĢı artan toleransı ile iliĢkili bünyesinde olumsuz yönde etkiler olduğu 

gözlemlenmiĢtir. 

Parviainen‟in Xanthoria parietina ile yapmıĢ olduğu çalıĢmada tallusunda metal 

birikimi nedeniyle fizyolojik veya anatomik bir stres oluĢturduğu bulunamamıĢtır, bu sebeple 

hava kirliliğinin dağılımını ölçek için uygun bir toksit tolerant (toksik maddelere karĢı 

dayanıklı) bir tür olduğu sonucuna varılmıĢtır (Parviainen ve ark. 2019). Diğer bir çalıĢmada 
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ise türün içerisinde bulunan parietin maddesi likeni güneĢ ıĢınlarına karĢı koruduğu 

gözlemlenmiĢtir (Nash 2008).  

Xanthoria türü sarı-turuncu renklerinde, yapraksı veya kabuksu bir liken türüdür. Tür 

tayini yapılırken tallusuna K (potasyum) damlatıldığında tallus yüzeyi mor renge 

dönüĢmektedir. Tallusların yüzeyinde bulunan apotesyumlar koyu turuncu renge sahiptir. 

Sporları 2 hücreli olup ascus yapıları 8 hücrelidir. Dünya çapında Xanthoria yaklaĢık olarak 

15 türden oluĢmaktadır. Zor iklim koĢullarına dahi dayanıklı olup hayatta kalabilmektedirler 

(Goward ve ark. 1994). 

 

5.4.2 Hypogymnia physodes 

 

Günümüzde likenlerin hava kirliliği çalıĢmalarında olağanüstü biyoindikatörler olduğu 

gösterilmiĢtir (örneğin, Ferry ve diğerleri, 1973; Arndt ve diğerleri, 1987; Nash ve Wirth, 

1988; Henderson, 1992). Likenlerin bu çalıĢmalardaki verimliliği liken tallusunun fizyolojik 

özelliklerinden kaynaklanmaktadır. Bunlar; büyümesinin yavaĢ olması ve çözünür ve 

çözünmez mineral besinleri ortam havasından alıp tallusunda biriktirebilmesidir. 

Hypogymnia physodes fizodları hava kirliliğine oldukça dirençli olduğu bilinmektedir (Marti 

1985).  

Ayrıca, Hypogymnia physodes, deneysel araĢtırmalarda olduğu gibi, biyo-izleme 

araĢtırmalarında da yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Hypogymnia physodes (L.) Nyl. kuzey yarım kürede ılıman ve kuzey bölgelerde 

yaygın 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 tanımlanmıĢtır. Son iki 

madde yalnızca küçük miktarlarda bulunur (McCune 2002). H. physodes'un kortikal liken 

maddeleri depsiddir, medüller olanlar ise depsidonlara aittir (Huneck ve Yoshimura 1996). 

 

5.5.  Liken Referans Materyali (IAEA) 

 

Son yıllarda, çevre kirliliğinin biyometresi olarak çeĢitli biyolojik materyaller önerilmiĢ ve 

kullanılmıĢtır. Örneğin, likenler, eser metallerin ve organik bileĢiklerin seviyelerini izlemek 

için hava kirliliği çalıĢmalarında kullanılmıĢtır (Freitas ve ark.1993).  

  Bu biyomitörlerin analizleri sırasında, yöntemin doğruluğu açısından 

tekrarlanabilirliği göstermek için, ilgili bileĢenlerin konsantrasyonları açısından numuneyle 
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mümkün olduğunca yakından eĢleĢen bir sertifikalı referans materyalin analizinin 

kullanılması gerekmektedir. Biyomitörler söz konusu olduğunda, kontrol veya referans 

materyallerinin sayısı ve türü çok sınırlıdır. Liken biyomonitörlerinin analizi için bir kalite 

kontrol materyali olarak kullanılabilecek bir liken materyalini (IAEA-336 olarak 

tanımlanmıĢtır) karakterize etmek için düzenlenmiĢtir.  Materyal, hem nükleer hem de 

nükleer olmayan analitik teknikler kullanılarak ana ve küçük elementlerin içerikleri için 

karakterize edilmiĢtir. Liken için tavsiye edilen ve bilgi değerleri, üretici tarafından 

karĢılaĢtırmalı değerlendirmelerin çoğunda kullanılan standart istatistiksel teknikler 

kullanılarak oluĢturulmuĢtur (IAEA-336). 

 Liken Referans materyali Portekiz‟deki kirlilik kaynaklarından uzak Gavião, 

Ourique ve Serra do Cladeirão (Portekiz'in güneyi) bölgelerinden toplanarak steril koĢullarda 

saklanan örnek kargo yolu ile Dünya‟nın her bölgesindeki araĢtırmacılara gönderilir (Url-8). 

 

BÖLÜM IV. 

6. BULGULAR VE TARTIġMA 

6.1 Bulgular 

  

Yapılan çalıĢmanın toplanan örneklerinde, X. parietina türüne 1,2, 4, 6, 7, 8, 9,10, 11, 12 ve 

13. istasyonlarda rastlanmıĢtır. Physcia adscendens türüne 1, 2 ve 4. istasyonlarında 

rastlanmıĢtır. Hypogymnia physodes türüne 2 ve 3. istasyonlarında rastlanmıĢtır. Myriolecis 

hagenii (Lecanora hagenii) türüne sadece 4.istasyonda rastlanmıĢtır. Physcia tenella türüne 

4, 7, 9, 10, 11,12 ve 13. istasyonlarda rastlanmıĢtır. Pseudevernia furfuracea türüne sadece 

13. Ġstasyonda rastlanmıĢtır. Physcia aipolia türüne sadece 13. Ġstasyonda rastlanmıĢtır. 

Tablo 3 araziden toplanan Liken örneklerinin tür adlarını içermektedir. Tablo 4 ise 

araziden toplanan taĢ örnekleri üzerindeki liken türlerinin listesidir.  

 

6.2 Tür Listeleri Tabloları 

 

Liken Örnekleri Tür Listesi 

 

Örnek 

kodları 

Analiz örnek türleri 

1.1 Xanthoria parietina  

1.2 Physcia adscendens 
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2.2 Hypogymnia physodes 

2.3 Hypogymnia physodes 

2.4 Xanthoria parietina, Physcia adscendens 

2.5 Physcia adscendens 

3.1 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 

13.5 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 örneklerinin tür listesi 

6.3 Toplanan TaĢ ve Kaya Örneklerinin Üzerindeki Likenlerin Tür Listesi 

 

Ayrıca yapılan arazi çalıĢmasında çeĢitli taĢ örnekleri de alınmıĢ olup yüzeylerindeki liken 

türleri belirlenmiĢtir. Toplam 16 taĢ örneğinin tamamı istasyon 1‟den alınmıĢtır. 

BelirlenmiĢ olan türler; 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’dır 

 

 TaĢ Türleri 
1 Xanthoparmelia pulla 
2 Lecanora muralis 
3 Lecidella stigmatea 
4 Lobothallia alphoplaca 
5 Lecanora dispersa  
6 Candelariella aurella 
7 Aspicilia hoffmanniana 
8 Blastenia crenularia 
9 Aspicilia cinerea 
10 Rhizocarpon geographicum 
11 Aspicilia contorta 
12 xanthoparmelia tinctina 
13 Xantoria elegans 
14 xanthoparmelia conspersa 
15 Aspicilia cinerea 
16 Caloplaca crenulatella 

Tablo 4: TaĢ Ve Kaya Örneklerinin Üzerinden TeĢhis Edilen Liken Tür Listesi 

6.4 Tayin Edilen Likenlerin Taksonomik Sınıflandırılması 
 

ÇalıĢma alanında bulunan türleri belirlenen liken örneklerinin taksonomik sınıflandırması 

aĢağıdaki gibidir. Tespit edilen liken tür, tür altı taksonları listesi 

(http://www.indexfungorum.org) sistemine göre verilmiĢtir. 

 

Kingdom: Fungi  – champignons, Fungo, fungi   

     Subkingdom: Dikarya    

        Division: Ascomycota  – ascomiceto, ascomycètes, 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 Körb., 1855   

                         Genus: Aspicilia Massal.   

                             Species: Aspicilia cinerea (L.) Körb. 

                             Species:  Aspicilia contorta (Hoffm.) Kremp. 

 

                       Family: Lecanoraceae Körb., 1855   

                          Genus: Lecanora Ach. 

                            Species: Lecanora dispersa Röhl. 

                             Species: Lecanora hagenii (Myriolecis hagenii) 

                             Species: Lecanora muralis (Schreb.) Rabenh. 

 

                         Genus: Lecidella Körb.   

                             Species: Lecidella stigmatea (Ach.) Hertel & Leuckert 

 

                      Family: Parmeliaceae Zenker, 1827   

                          Genus: Hypogymnia (Nyl.) Nyl.   
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                             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.) Fürnr.  

                            Species: Physcia tenella (Scop.) DC. 

 

                      Family: Teloschistaceae 

                         Genus: Blastenia   

                             Species: Blastenia crenularia - (With.) Arup, Søchting & Frödén 

                                              Synonym(s):  Caloplaca crenularia (With.) J. R. Laundon 

   

                          Genus: Xanthocarpia   

                             Species: Xanthocarpia crenulatella - (Nyl.) Frödén  

                                              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 & Fröberg ex R. Sant.) A. Nordin 

                                     

                                   Synonym(s):  Aspicilia hoffmanniana (S. Ekman & Fröberg ex R.Sant.) 

                                              Synonym(s):  Aspicilia caesioalba (Le Prévost) Hue 

                                              Synonym(s):  Aspicilia hoffmannii auct. non (Ach.) Flagey 

 

6.5 ICP-MS ANALĠZ SONUÇLARI 

 

 Salda gölü çevresineki 14 farklı istasyondan toplanan likenler ve referans liken maddesinin 

(IEAA-336)  ICP-MS cihazında ağır metal analizi yapılmıĢ olup yapılan analizde Al, Mn, V, 

Cr, Fe, Ni, Zn, Cu, As, Pb, Cd element konsantrasyonları ölçülmüĢtür. 
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            Elde edilen sonuçlar referans maddeye göre değerlendirmiĢtir. ÇalıĢma bölgesinden 

toplanan istasyon için tüm likenlerin analiz sonuçlarının ortalamaları alınıp element 

değerleri tabloda belirlenmiĢtir (tablo 5). Elementin sayısal değerleri ayrıca Grafik altında 

tablo halinde de sunulmuĢtur. Sonuçlarda ppm birimi kullanılmıĢtır. 

A1, A2, A3 Antarktika likenleri analiz sonuçlarına aittir. R ise referans materyalini 

göstermektedir. Grafiklerde X (Apsis)  ekseni istasyonları, Y (ordinat) ekseni ölçüm 

değerlerini (ppm) göstermektedir. 

 

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

12.2 4780 <DL <DL 22,16 2031 <DL <DL 41,39 <DL <DL <DL

10.2 4685 <DL <DL 50,30 2615 38,25 5,09 33,83 <DL <DL 6,02

13.6 2605 1,44 <DL 42,47 2241 382,35 <DL 51,09 <DL <DL <DL

12.6 2698 4,44 34,53 99,90 5848 146,55 5,50 33,71 <DL <DL <DL

7.4 3146 <DL <DL 47,55 3799 35,10 17,95 49,14 <DL <DL <DL

12.3 4993 <DL 8,93 53,40 3388 81,35 <DL 31,81 <DL <DL <DL

7.3 2581 1,22 <DL 47,79 2852 24,16 11,93 39,64 <DL <DL <DL

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

2.2 1622 1,15 10,33 45,60 1457 14,70 <DL 26,20 <DL <DL <DL

13.7 1060 <DL <DL 34,14 996 9,01 <DL 57,34 <DL <DL <DL

2.1 498 4,32 16,63 33,60 407 5,85 <DL 11,75 <DL <DL <DL

13.5 973 1,69 11,63 37,49 808 10,58 <DL 51,69 <DL <DL <DL

11.3 2958 4,01 18,78 91,75 4993 103,55 9,62 32,35 <DL <DL <DL

13.10 3224 8,04 21,33 67,10 3130 33,25 6,60 42,14 <DL <DL 5,29

11.2 2374 8,21 35,03 81,85 4415 105,35 6,18 42,54 <DL <DL <DL

3.1 1108 2,43 8,18 36,19 1035 15,16 <DL 21,30 <DL <DL <DL

13.3 455 <DL <DL 14,92 334 <DL <DL 3,66 <DL <DL <DL

13.9 1029 4,36 12,58 29,21 857 9,55 <DL 35,69 <DL <DL <DL

2.3 939 2,74 6,43 39,23 741 10,58 <DL 18,51 <DL <DL 5,17

14.1 916 3,85 16,43 26,58 788 10,89 <DL 13,15 <DL <DL <DL

14.2 830 4,31 10,88 21,62 786 9,38 <DL 12,64 2,94 <DL <DL

13.2 5168 11,49 27,88 83,30 5513 55,55 <DL 66,64 1,27 <DL 8,68

2.5 2216 8,20 24,78 41,08 2307 31,51 <DL 19,82 0,60 <DL <DL

11.1 2930 11,31 50,43 107,90 5888 142,90 6,23 47,34 0,26 <DL 6,51

10.1 1821 1,41 4,93 47,86 2163 31,46 <DL 50,24 <DL <DL 5,04

13.1 1734 6,83 20,18 36,58 1614 15,36 <DL 32,46 <DL <DL <DL

8 2369 12,75 56,93 84,45 2980 50,35 6,16 22,54 <DL <DL <DL

9.1 3536 13,51 56,18 89,30 4651 70,65 7,42 20,07 <DL <DL <DL

6 2768 15,21 81,06 96,16 4204 87,26 <DL 11,88 <DL <DL <DL

7.1 1609 8,06 23,63 32,78 1598 12,45 15,10 15,75 <DL <DL <DL

9.2 2593 11,14 84,58 106,25 4087 93,45 7,88 27,29 <DL <DL <DL

4.1 1776 9,90 41,93 79,85 3023 69,15 <DL 22,83 <DL <DL <DL

10.3 1982 14,38 54,08 49,15 2260 30,64 <DL 25,69 <DL <DL <DL

1.2 2160 7,54 22,33 62,10 2054 23,59 <DL 13,55 <DL <DL 5,66

2.4 1427 6,07 20,68 30,70 1251 10,85 <DL 7,94 <DL <DL <DL

1.1 2808 13,11 41,43 73,75 3055 43,55 <DL 7,43 <DL <DL <DL

A1 333 4,45 14,68 9,03 224 <DL <DL <DL <DL <DL <DL

A2 534 10,21 33,43 15,63 144 <DL <DL 2,23 <DL <DL <DL

A3 1626 21,50 47,68 29,22 1558 <DL 47,29 24,54 <DL <DL <DL

Referans 661 13,61 46,33 57,80 275 1,03 2,60 19,49 4,85 <DL 4,01
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Tablo 5: ÇalıĢılan Elementlerin ICP-MS Analiz Sonuçları. (DL: dedeksiyon 

limiti {seyreltme sonucu, analiz sırasında ölçülemeyen değer}). 

6.5.1 Al Elementi Analiz Sonuçları 

   

ÇalıĢma alanındaki 14 değiĢik istasyondan alınan örneklerde Al konsantrasyonları standart 

hataları ve maksimum minimum değerleriyle birlikte Tablo 6‟da verilmektedir.  Referans 

materyali Al analiz değeri sonucu 661 ppm olarak ölçülmüĢtür. Salda gölü çevresindeki 

yapılan arazi çalıĢmalarından alınmıĢ liken örneklerinin analiz sonuçlarını Referans 

materyali değerine göre karĢılaĢtırdığımızda tüm istasyonlardan alınan örneklerin sınır 

değerinin çok üzerinde olduğu belirlenmiĢtir. Bunlara ek olarak Antarktika örneklerinde ise 

A3 numaralı örneğin (1626 ppm) sınır değerinin oldukça üstünde olduğu, A1 ve A2 

numaralı örneklerde ise analiz sonucu sınır değere oldukça yakın olduğu belirlenmiĢtir. 

 

 

 

Grafik 1: ICP-MS Al Elementi Analiz Sonuçları 

0

2000

4000

6000

Al (ppm) 

Al (ppm)

File: 1.1 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 13.5 13.6 13.7 

2958 4780 4993 2698 1734 3224 5168 455 973 2605 1060 

           

13.8 13.9 14.1 14.2 A1 A2 A3 

Referan

s 

748 1029 916 830 333 534 1626 661 

Tablo 6: ICP-MS Al Elementi Analiz Sonuçları 



 

35 

 

ICP-MS ölçüm değerleri (ppm) alınan liken örnekleri, Surfer programı ile 

haritalandırılmıĢtır. AĢağıdaki harita Salda çevresinde farklı lokalitelerden toplanmıĢ 

likenlerinin Al (ppm) değerleri verilmiĢtir. ÇalıĢma alanındaki Al element dağılımının 

görüldüğü haritada, kahverengi olarak görülen yerler kirlilik açısından daha yoğun, açık 

renkte gözüken yerler ise kirlilik açısından daha az olduğu düĢünülmektedir. Koyu renkten 

açık renge doğru kirlilik miktarı düĢmektedir (Grafik 1) (Haritalama 1).  

 

. 

Haritalama 1: ICP-MS Al Elementi Analiz Sonuçları 

 

6.5.2 V Elementi Analiz Sonuçları 

 

ÇalıĢma alanındaki 14 değiĢik istasyondan alınan örneklerde V konsantrasyonları standart 

hataları ve maksimum minimum değerleriyle birlikte Tablo 7‟de verilmektedir.  Referans 

materyali V analiz değeri sonucu 13,61 ppm olarak ölçülmüĢtür. Salda gölü çevresindeki 

yapılan arazi çalıĢmalarından alınmıĢ liken örneklerinin analiz sonuçlarını Referans 

materyali değerine göre karĢılaĢtırdığımızda 6 ve 10. istasyonlarından alınan örneklerden; 6 

ve 10.3 numaralı örneklerin sınır değerinin üzerinde olduğu belirlenmiĢtir. 1.1, 8, 9.1, 11.1, 

13.2 numaralı örneklerin ise sınır değere oldukça yakın olduğu belirlenmiĢtir. Bunlara ek 

Al (ppm) değerleri Salda merkez köyü giriĢinde 

en yüksektir. Bölgedeki değerler; Physcia 

aipolia cinsinde ise 5168 ppm‟ dir. Salda gölü 

kuzey kıyısı kayalık alanda en düĢüktür. 

Pseudevernia furfuracea cinsinde ise 455 ppm 

değerinde en düĢük miktarda görülmüĢ olup 

ortalama değer 2253 ppm olarak bulunmuĢtur. 

Referans materyal ise 661 ppm olarak 

görülmüĢtür 
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olarak Antarktika örneklerinde ise A3 numaralı örneğin (21.50 ppm) sınır değerinin oldukça 

üstünde olduğu belirlenmiĢtir. 

 

File: 1.1 1.2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 3.1 4.1 6 

V (ppm) 13.11 7.54 4.32 1.15 2.74 6.07 8.20 2.43 9.90 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 1.41 <DL 14.38 11.31 8.21 

           

11.3 12.2 12.3 12.6 13.1 13.10 13.2 13.3 13.5 13.6 13.7 

4.01 <DL <DL 4.44 6.83 8.04 11.49 <DL 1.69 1.44 <DL 

           

13.8 13.9 14.1 14.2 A1 A2 A3 

Referan

s 

<DL 4.36 3.85 4.31 4.45 10.21 21.50 13.61 

Tablo 7: ICP-MS V Elementi Analiz Sonuçları 

 

 

Grafik 2: ICP-MS V Elementi Analiz Sonuçları 

 

AĢağıdaki harita Salda çevresinde farklı lokalitelerden toplanmıĢ likenlerinin V 

(ppm) değerleri verilmiĢtir. ÇalıĢma alanındaki V element dağılımının görüldüğü haritada, 

kahverengi olarak görülen yerler kirlilik açısından daha yoğun, açık renkte gözüken yerler 

ise kirlilik açısından daha az olduğu düĢünülmektedir. Koyu renkten açık renge doğru 

kirlilik miktarı düĢmektedir (Grafik 2) ( Haritalama 2). 
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Haritalama 2: ICP-MS V Elementi Analiz Sonuçları 

6.5.3 Cr Elementi Analiz Sonuçları 

 

ÇalıĢma alanındaki 14 değiĢik istasyondan alınan örneklerde Cr konsantrasyonları standart 

hataları ve maksimum minimum değerleriyle birlikte Tablo 8`de verilmektedir.  Referans 

materyali Cr analiz değeri sonucu 46,33 ppm olarak ölçülmüĢtür. Salda gölü çevresindeki 

yapılan arazi çalıĢmalarından alınmıĢ liken örneklerinin analiz sonuçlarını Referans materyali 

değerine göre karĢılaĢtırdığımızda 6, 8, 9, 10 ve 11. Ġstasyonlarından alınan örneklerden; 6, 8, 

9.1, 9.2, 10.3, 11.1 numaralı örneklerin sınır değerinin üzerinde olduğu belirlenmiĢtir. 

Bunlara ek olarak Antarktika örneklerinde ise A3 numaralı örneğin (47.68 ppm) sınır 

değerinin oldukça üstünde,  A2 numaralı örneğin analiz sonucunun ise sınır değere çok yakın 

olduğu belirlenmiĢtir. 

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 10.3 11.1 11.2 
23.63 <DL <DL 56.93 56.18 84.58 4.93 <DL 54.08 50.43 35.03 

           11.3 12.2 12.3 12.6 13.1 13.10 13.2 13.3 13.5 13.6 13.7 
18.78 <DL 8.93 34.53 20.18 21.33 27.88 <DL 11.63 <DL <DL 

           13.8 13.9 14.1 14.2 A1 A2 A3 Referans 
   

<DL 12.58 16.43 10.88 14.68 33.43 47.68 46.33 
   

Tablo 8: ICP-MS Cr Elementi Analiz Sonuçları 

V değerleri, Kayadibi Köyünde en yüksektir. 

Bölgedeki değerler; Xanthoria parietina  cinsinde 

ise 15.21 ppm‟ dir. Salda gölü kuzey kıyısı kayalık 

alandan alınan örneklerde ise en düĢüktür.  

Hypogymnia physodes cinsinde 1.15 ppm 

değerinde en düĢük miktarda görülmüĢ olup 

ortalama değer 6 ppm olarak bulunmuĢtur. 

Referans materyal ise 13.61 ppm olarak 

görülmüĢtür.   

 



 

38 

 

 

 

Grafik 3: ICP-MS Cr Elementi Analiz Sonuçları 

 

AĢağıdaki harita Salda çevresinde farklı lokalitelerden toplanmıĢ likenlerinin Cr (ppm)  

değerleri verilmiĢtir. ÇalıĢma alanındaki Cr element dağılımının görüldüğü haritada, 

kahverengi olarak görülen yerler kirlilik açısından daha yoğun, açık renkte gözüken yerler 

ise kirlilik açısından daha az olduğu düĢünülmektedir. Koyu renkten açık renge doğru 

kirlilik miktarı düĢmektedir (Grafik 3) (Haritalama 3). 

 

Haritalama 3: ICP-MS Cr Elementi Analiz Sonuçları 
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Cr değerleri, HaĢmet çadır bahçesi yol kenarı 

alanında en yüksektir. Bölgedeki değerler; 

Xanthoria parietina  cinsinde ise 84.58 ppm‟ dir. 

Salda gölü kamp alanı arkasında en 

düĢüktür. Physcia adscendens cinsinde ise 4.93 

ppm değerinde en düĢük miktarda görülmüĢ olup 

ortalama kirlilik değeri ise 23 ppm olarak 

bulunmuĢtur. Referans materyal ise 46.33  ppm 

olarak görülmüĢtür. 
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6.5.4 Mn Elementi Analiz Sonuçları 

 

ÇalıĢma alanındaki 14 değiĢik istasyondan alınan örneklerde Mn konsantrasyonları standart 

hataları ve maksimum minimum değerleriyle birlikte Tablo 9‟da verilmektedir.  Referans 

materyali Mn analiz değeri sonucu 46,33 ppm olarak ölçülmüĢtür. Salda gölü çevresindeki 

yapılan arazi çalıĢmalarından alınmıĢ liken örneklerinin analiz sonuçlarını Referans 

materyali değerine göre karĢılaĢtırdığımızda 1, 4, 6, 8, 9, 10, 11, 12 ve 13. istasyonlarından 

alınan örneklerden;  1.1, 1.2, 4.1, 6, 8, 9.1, 9.2, 10.3, 11.2, 11.3, 12.6, 13.2  numaralı 

örneklerin sınır değerinin oldukça üzerinde olduğu belirlenmiĢtir. 2.2, 2.5, 7.3, 7.4, 10.1, 

10.3 ve 12.3 numaralı örneklerin analiz sonuçları ise sınır değerine  çok yakın olduğu 

belirlenmiĢtir. Bunlara ek olarak Antarktika örneklerinde ise A3 numaralı örneğin (29.22 

ppm) sınır değerine yakın olduğu belirlenmiĢtir. 

 

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 79.85 96.16 

           7.1 7.3 7.4 8 9.1 9.2 10.1 10.2 10.3 11.1 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 12.2 12.3 12.6 13.1 13.10 13.2 13.3 13.5 13.6 13.7 
91.75 22.16 53.40 99.90 36.58 67.10 83.30 14.92 37.49 42.47 34.14 

           13.8 13.9 14.1 14.2 A1 A2 A3 Referans 
   

18.89 29.21 26.58 21.62 9.03 15.63 29.22 57.80 
   

Tablo 9: ICP-MS Mn Elementi Analiz Sonuçları 

 

 
Grafik 4: ICP-MS Mn Elementi Analiz Sonuçları 
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AĢağıdaki harita Salda çevresinde farklı lokalitelerden toplanmıĢ likenlerinin Mn 

(ppm) değerleri verilmiĢtir. ÇalıĢma alanındaki Mn element dağılımının görüldüğü haritada, 

kahverengi olarak görülen yerler kirlilik açısından daha yoğun, açık renkte gözüken yerler 

ise kirlilik açısından daha az olduğu düĢünülmektedir. Koyu renkten açık renge doğru kirlilik 

miktarı düĢmektedir (Grafik 4) (Haritalama 4). 

 

Haritalama 4: ICP-MS Mn Elementi Analiz Sonuçları  

6.5.5 Fe Elementi Analiz Sonuçları 

 

ÇalıĢma alanındaki 14 değiĢik istasyondan alınan örneklerde Fe  konsantrasyonları standart 

hataları ve maksimum minimum değerleriyle birlikte Tablo 10‟da verilmektedir.  Referans 

materyali Fe analiz değeri sonucu 275 ppm olarak ölçülmüĢtür. Salda gölü çevresindeki 

yapılan arazi çalıĢmalarından alınmıĢ liken örneklerinin analiz sonuçlarını Referans 

materyali değerine göre karĢılaĢtırdığımızda tüm istasyonlardan alınan örneklerin sınır 

değerinin çok üzerinde olduğu belirlenmiĢtir. Bunlara ek olarak Antarktika örneklerinde ise 

A3 numaralı örneğin (1558 ppm) sınır değerinin oldukça üstünde olduğu, A1 ve A2 

numaralı örneklerde ise analiz sonucu  sınır değere oldukça yakın olduğu belirlenmiĢtir. 

 

Mn değerleri, Salda merkez köy 

alanında en yüksektir. Bölgedeki 

değerler; Xanthoria parietina  cinsinde 

ise 107.90 ppm‟ dir. Salda merkez köy 

ormanlık alanında en düĢüktür. 

Pseudevernia furfuracea cinsinde ise 

14.92 ppm değerinde en düĢük miktarda 

görülmüĢtür. Ortalama kirlilik değeri ise 

55 ppm olarak bulunmuĢtur. Referans 

materyal ise 57.80  ppm olarak 

görülmüĢtür. 
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File: 1.1 1.2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 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 11.1 11.2 
1598 2852 3799 2980 4651 4087 2163 2615 2260 5888 4415 

           11.3 12.2 12.3 12.6 13.1 13.10 13.2 13.3 13.5 13.6 13.7 
4993 2031 3388 5848 1614 3130 5513 334 808 2241 996 

           13.8 13.9 14.1 14.2 A1 A2 A3 Referans 
   

556 857 788 786 224 144 1558 275 
   

Tablo 10: ICP-MS Fe Elementi Analiz Sonuçları 

 

 

Grafik 5: ICP-MS Fe  Elementi Analiz Sonuçları 

 

 AĢağıdaki harita Salda çevresinde farklı lokalitelerden toplanmıĢ likenlerinin Fe (ppm) 

değerleri verilmiĢtir. ÇalıĢma alanındaki Fe element dağılımının görüldüğü haritada, 

kahverengi olarak görülen yerler kirlilik açısından daha yoğun, açık renkte gözüken yerler 

ise kirlilik açısından daha az olduğu düĢünülmektedir. Koyu renkten açık renge doğru kirlilik 

miktarı düĢmektedir (Grafik) ( Haritalama 5). 
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Haritalama 5: ICP-MS Fe Elementi Analiz Sonuçları 

 

6.5.6 Ni Elementi Analiz Sonuçları 

 

ÇalıĢma alanındaki 14 değiĢik istasyondan alınan örneklerde Ni  konsantrasyonları standart 

hataları ve maksimum minimum değerleriyle birlikte Tablo 11`de verilmektedir.  Referans 

materyali Ni analiz değeri sonucu 1,03 ppm olarak ölçülmüĢtür. Salda gölü çevresindeki 

yapılan arazi çalıĢmalarından alınmıĢ liken örneklerinin analiz sonuçlarını Referans materyali 

değerine göre karĢılaĢtırdığımızda tüm istasyonlardan alınan örneklerin sınır değerinin çok 

üzerinde olduğu belirlenmiĢtir. Bunlara ek olarak Antarktika örneklerinde ise Ni elementine 

rastlanmamıĢtır. 

 

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 7.4 8 9.1 9.2 10.1 10.2 10.3 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 12.2 12.3 12.6 13.1 13.10 13.2 13.3 13.5 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 13.9 14.1 14.2 A1 A2 A3 Referans 
   

<DL 9.55 10.89 9.38 <DL <DL <DL 1.03 
   

Tablo 11: ICP-MS Ni Elementi Analiz Sonuçları 

Fe değerleri, Salda merkez köy içinde en 

yüksektir. Bölgedeki değerler; Xanthoria 

parietina  cinsinde ise 5888 ppm‟ dir. Salda 

merkez köy ormanlık alanında en düĢüktür. 

Pseudevernia furfuracea cinsinde ise 334 

ppm değerinde en düĢük miktarda 

görülmüĢtür. Ortalama kirlilik değeri ise 2520 

ppm olarak bulunmuĢtur. Referans materyal 

ise 275  ppm olarak görülmüĢtür. 
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Grafik 6: ICP-MS Ni Elementi Analiz Sonuçları  

 

AĢağıdaki harita Salda çevresinde farklı lokalitelerden toplanmıĢ likenlerinin Ni (ppm) 

değerleri verilmiĢtir. ÇalıĢma alanındaki Ni element dağılımının görüldüğü haritada, 

kahverengi olarak görülen yerler kirlilik açısından daha yoğun, açık renkte gözüken yerler 

ise kirlilik açısından daha az olduğu düĢünülmektedir. Koyu renkten açık renge doğru kirlilik 

miktarı düĢmektedir (Grafik 6)( Haritalama 6). 

 

Haritalama 6: ICP-MS Ni Elementi Analiz Sonuçları  
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Ni değerleri, Salda merkez köy yol kenarı 

ormanlık alan içinde en yüksektir. Bölgedeki 

değerler; Physcia aipolia cinsinde ise 382.35 

ppm‟ dir. Salda gölü kuzey kıyısı kayalık 

alanda en düĢüktür. Hypogymnia physodes 

cinsinde ise 5.85 ppm değerinde en düĢük 

miktarda görülmüĢtür. Ortalama kirlilik 

değeri ise 50 ppm olarak bulunmuĢtur. 

Referans materyal ise 1.03  ppm olarak 

görülmüĢtür. 
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6.5.7 Cu Elementi Analiz Sonuçları 

 

ÇalıĢma alanındaki 14 değiĢik istasyondan alınan örneklerde Cu  konsantrasyonları standart 

hataları ve maksimum minimum değerleriyle birlikte Tablo 12‟de verilmektedir.  Referans 

materyali Cu analiz değeri sonucu 2,60 ppm olarak ölçülmüĢtür. Salda gölü çevresindeki 

yapılan arazi çalıĢmalarından alınmıĢ liken örneklerinin analiz sonuçlarını Referans 

materyali değerine göre karĢılaĢtırdığımızda tüm istasyonlardan alınan örneklerin sınır 

değerinin çok üzerinde olduğu belirlenmiĢtir. Bunlara ek olarak Antarktika örneklerinde ise 

A3 numaralı örneğin (47.29 ppm) sınır değerinin oldukça üstünde olduğu, A1 ve A2 

numaralı örneklerde ise Cu elementine rastlanmamıĢtır. 

File: 1.1 1.2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 3.1 4.1 6 
Cu (ppm) <DL <DL <DL <DL <DL <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 
15.10 11.93 17.95 6.16 7.42 7.88 <DL 5.09 <DL 6.23 6.18 

           11.3 12.2 12.3 12.6 13.1 13.10 13.2 13.3 13.5 13.6 13.7 
9.62 <DL <DL 5.50 <DL 6.60 <DL <DL <DL <DL <DL 

           13.8 13.9 14.1 14.2 A1 A2 A3 Referans 
   

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

Tablo 12:  ICP-MS Cu Elementi Analiz Sonuçları 

 

 

Grafik 7: ICP-MS Cu Elementi Analiz Sonuçları 
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AĢağıdaki harita Salda çevresinde farklı lokalitelerden toplanmıĢ likenlerinin Cu (ppm) 

değerleri verilmiĢtir. ÇalıĢma alanındaki Cu element dağılımının görüldüğü haritada, 

kahverengi olarak görülen yerler kirlilik açısından daha yoğun, açık renkte gözüken yerler 

ise kirlilik açısından daha az olduğu düĢünülmektedir. Koyu renkten açık renge doğru 

kirlilik miktarı düĢmektedir (Grafik 7) ( Haritalama 7). 

 

 

Haritalama 7: ICP-MS Cu Elementi Analiz Sonuçları 

 

6.5.8 Zn Elementi Analiz Sonuçları 

 

ÇalıĢma alanındaki 14 değiĢik istasyondan alınan örneklerde Zn  konsantrasyonları standart 

hataları ve maksimum minimum değerleriyle birlikte Tablo 13‟de verilmektedir.  Referans 

materyali Zn analiz değeri sonucu 19,49 ppm olarak ölçülmüĢtür. Salda gölü çevresindeki 

yapılan arazi çalıĢmalarından alınmıĢ liken örneklerinin analiz sonuçlarını Referans 

materyali değerine göre karĢılaĢtırdığımızda tüm istasyonlarından alınan örneklerin sınır 

değerinin oldukça üzerinde olduğu belirlenmiĢtir. Bunlara ek olarak Antarktika örneklerinde 

ise A3 numaralı örneğin (24,54ppm) değeri ile sınır değerinin üstünde olduğu belirlenmiĢtir. 

A1 numaralı örnekde ise Zn elementine rastlanmamıĢtır. 

 

Cu değerleri, Kayadibi köy içinde en 

yüksektir. Bölgedeki değerler; Physcia 

aipolia cinsinde ise 17.95 ppm‟ dir. Salda 

gölü kamp alanı arkası ormanlık alanda en 

düĢüktür. Hypogymnia physodes cinsinde 

ise 5.09 ppm değerinde en düĢük miktarda 

görülmüĢtür. Ortalama kirlilik değeri ise 3 

ppm olarak bulunmuĢtur.  Referans 

materyal ise 2.60  ppm olarak 

görülmüĢtür. 
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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 13.55 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 13.5 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 13.9 14.1 14.2 A1 A2 A3 Referans 

   
55.09 35.69 13.15 12.64 <DL 2.23 24.54 19.49 

   
Tablo 13: ICP-MS Zn Elementi Analiz Sonuçları 

 

 

Grafik 8: ICP-MS Zn Elementi Analiz Sonuçları 

 

AĢağıdaki harita Salda çevresinde farklı lokalitelerden toplanmıĢ likenlerinin Zn (ppm) 

değerleri verilmiĢtir. ÇalıĢma alanındaki Zn element dağılımının görüldüğü haritada, 

kahverengi olarak görülen yerler kirlilik açısından daha yoğun, açık renkte gözüken yerler 

ise kirlilik açısından daha az olduğu düĢünülmektedir. Koyu renkten açık renge doğru kirlilik 

miktarı düĢmektedir (Grafik 8) (Haritalama 8). 
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Haritalama 8: ICP-MS Zn Elementi Analiz Sonuçları 

6.5.9 As Elementi Analiz Sonuçları 

 

ÇalıĢma alanındaki 14 değiĢik istasyondan alınan örneklerde As  konsantrasyonları standart 

hataları ve maksimum minimum değerleriyle birlikte Tablo 14‟de verilmektedir.  Referans 

materyali As analiz değeri sonucu 4.85 ppm olarak ölçülmüĢtür. Salda gölü çevresindeki 

yapılan arazi çalıĢmalarından alınmıĢ liken örneklerinin analiz sonuçlarını Referans 

materyali değerine göre karĢılaĢtırdığımızda çoğu istasyondan alınan örneklerde As 

elementine rastlanmamıĢtır. 2.5, 11.1, 13.2, 14.2 numaralı örneklerde sınır değerinin altında 

az miktarda As elementine rastlanmıĢtır. Bunlara ek olarak Antarktika örneklerinde ise As 

elementine rastlanmamıĢtır. 

File: 1.1 1.2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 3.1 4.1 6 

As (ppm) <DL <DL <DL <DL <DL <DL 0.60 <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 <DL <DL <DL 0.26 <DL 

           11.3 12.2 12.3 12.6 13.1 13.10 13.2 13.3 13.5 13.6 13.7 
<DL <DL <DL <DL <DL <DL 1.27 <DL <DL <DL <DL 

           13.8 13.9 14.1 14.2 A1 A2 A3 Referans 
   

<DL <DL <DL 2.94 <DL <DL <DL 4.85 
   

Tablo 14: ICP-MS As Elementi Analiz Sonuçları 

Zn değerleri, Salda merkez köy yol kenarı 

ormanlık alan içinde en yüksektir. Bölgedeki 

değerler;  cinsinde ise 57.34 ppm‟ dir. Salda 

merkez köy ormanlık alanında en düĢüktür. 

Pseudevernia furfuracea cinsinde ise 3.66 

ppm değerinde en düĢük miktarda 

görülmüĢtür. Ortalama kirlilik değeri ise 30 

ppm olarak bulunmuĢtur. Referans materyal 

ise 19.49  ppm olarak görülmüĢtür. 
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Grafik 9: ICP-MS As Elementi Analiz Sonuçları  

As elementi haritalama için yeterli değerlere sahip olmadığından spss haritalaması 

yapılamamıĢtır (Grafik 9). As  değerleri, Salda gölü çıkıĢ yolu üzerinde en yüksektir. 

Bölgedeki değerler;   Ramalina furfurica cinsinde ise 2.94 ppm‟ dir. Salda gölü kuzeyi 

kayalık alanda en düĢüktür. Physcia adscendens cinsinde ise 0.60 ppm değerinde en düĢük 

miktarda görülmüĢtür. Ortalama kirlilik değeri ise 1.26 ppm olarak bulunmuĢtur. Referans 

materyal ise 4.85  ppm olarak görülmüĢtür. 

 

6.5.10 Pb Elementi Analiz Sonuçları 

ÇalıĢma alanındaki 14 değiĢik istasyondan alınan örneklerde Pb  konsantrasyonları standart 

hataları ve maksimum minimum değerleriyle birlikte Tablo 15‟te verilmektedir.  Referans 

materyali Pb analiz değeri sonucu 4.01 ppm olarak ölçülmüĢtür. Salda gölü çevresindeki 

yapılan arazi çalıĢmalarından alınmıĢ liken örneklerinin analiz sonuçlarını Referans 

materyali değerine göre karĢılaĢtırdığımızda çoğu istasyondan alınan örneklerde As 

elementine rastlanmamıĢtır. 1.2, 2.3, 10.1, 10,2, 11.1, 13.2 ve 13.10  numaralı örneklerde 

sınır değerinin üstünde Pb elementine rastlanmıĢtır. Bunlara ek olarak Antarktika 

örneklerinde ise Pb elementine rastlanmamıĢtır. 

File: 1.1 1.2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 3.1 4.1 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 13.5 13.6 13.7 13.8 13.9 
<DL <DL <DL 5.29 8.68 <DL <DL <DL <DL <DL <DL 

           14.1 14.2 A1 A2 A3 Referans 
     

<DL <DL <DL <DL <DL 4.01 
     

Tablo 15:  ICP-MS Cr Elementi Analiz Sonuçları 
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Grafik 10: ICP-MS Cr Elementi Analiz Sonuçları 

AĢağıdaki harita Salda çevresinde farklı lokalitelerden toplanmıĢ likenlerinin Pb (ppm) 

değerleri verilmiĢtir. ÇalıĢma alanındaki Pb element dağılımının görüldüğü haritada, 

kahverengi olarak görülen yerler kirlilik açısından daha yoğun, açık renkte gözüken yerler 

ise kirlilik açısından daha az olduğu düĢünülmektedir. Koyu renkten açık renge doğru kirlilik 

miktarı düĢmektedir (Grafik 10, Haritalama 9). 

 

Haritalama 9: ICP-MS Pb Elementi Analiz Sonuçları 
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Pb değerleri, Salda merkez köy yol kenarı alanı 

içinde en yüksektir. Bölgedeki değerler; Physcia 

aipolia cinsinde ise 8.68 ppm‟ dir. Salda gölü 
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6.5.11 ICP-MS Cd Elementi Analiz Sonuçları 

 
ġekil 16: Kadmiyum Elementi (Cd) 

 

Cd elementi haritalama için yeterli değerlere sahip olmadığından spss haritalaması 

yapılamamıĢtır. Referans materyal ve tüm liken örnek analizi sonucunda Kadmiyum 

elementine rastlanmamıĢtır. 

 

6.6 Ġstatiksel Analiz Sonuçları 

 

AĢağıdaki grafikte ise Salda gölü ve çevresi için istasyon bazlı Al, As, Cd, Cr, Mn, Fe, 

Cu,  Ni, Zn, V, Pb (ppm) elementleri ICP-MS sonuçları karĢılaĢtırması yapılmıĢtır. Grafikte 

elde edilen verilere göre Salda gölü ve çevresinde tüm istasyonlardan alınan örneklerin 

analizlerinde Al ve  Fe (ppm) elementleri oldukça yüksek olarak bulunmuĢtur. 
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Grafik 11: istasyon bazlı element analiz sonuçları 

 

 

Grafik 12: istasyon bazlı ortalama Al (ppm) element analiz sonuçları 

 

Salda gölü ve çevresinden elde edilen liken örneklerden toplamda 14 farklı istasyondan 

alınmıĢ olup tüm istasyonlardan alınan örnekler Icp- Ms analizi yapılmıĢtır.  Al elementi 

için ICP-MS ortalaması alınmıĢ olup sonuçlar Grafik 12‟de ki gibi çıkmıĢtır. AĢağıdan 

yukarıya doğru istasyonlar 1‟den 14‟e kadar sıralanmıĢ olup 15.sırada Antarktika Al (ppm) 

değeri, 16. sırada ise Referans materyal değeri bulunmaktadır.  

 

Al (ppm) değeri için istasyon bazlı sıralayacak olursak;  

12 >  9  > 10  > 6  >  11  > 1 >  7 >  8 >  13 >  4 >  2 > 3 > 14 >  5 olarak bulunmuĢtur. 
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Grafik 13: istasyon bazlı ortalama Fe (ppm) element analiz sonuçları 

 

Salda gölü ve çevresinden elde edilen liken örneklerden toplamda 14 farklı istasyondan 

alınmıĢ olup tüm istasyonlardan alınan örnekler ICP-MS analizi yapılmıĢtır.  Fe  elementi 

için ICP-MS ortalaması alınmıĢ olup sonuçlar Grafik 13‟te ki gibi çıkmıĢtır. AĢağıdan 

yukarıya doğru istasyonlar 1‟den 14‟e kadar sıralanmıĢ olup 15.sırada Antarktika  Fe  (ppm) 

değeri, 16. sırada ise Referans materyal değeri bulunmaktadır.   

 

Fe (ppm) değeri için istasyon bazlı sıralayacak olursak;  

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

 

 
Grafik 14: Element bazlı istasyon analizi karĢılaĢtırma grafiği 
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ICP-MS Al Elementi Analizi Ġstasyon Bazlı Ortalaması  
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Tablo 16: 14 Ġstasyon için ortalama Al değerleri 

 

Tablo 16„ da ve grafik 12‟de Salda gölünde farklı lokalitelerde Alüminyum değerin 

ortalaması verilmiĢtir. 1. istasyon likenleri total Al (ppm) ortalama değerleri 2484‟dir. 2. 

istasyon likenlerinin ortalama Al değerleri (ppm) 1340,2‟dir. 3. istasyon likenlerinin 

ortalama Al değerleri (ppm) 1108‟dir. 4. istasyon likenlerinin ortalama Al değerleri (ppm) 

1776‟dır. 5.istasyon likenlerininin analizi yapılmamıĢtır. 6. istasyon likenlerinin ortalama Al 

değerleri (ppm) 2768‟dir. 7. istasyon likenlerinin ortalama Al değerleri (ppm) 2445,33‟tür. 

8. istasyon  likenlerinin ortalama Al değerleri (ppm) 2369‟dur.  9. istasyon  likenlerinin 

ortalama Al değerleri (ppm) 3064,5‟dir. 10. istasyon likenlerinin ortalama Al değerleri 

(ppm) 2828‟dur. 11. istasyon likenlerinin ortalama Al değerleri (ppm) 2754‟tür. 12. istasyon 

likenlerinin ortalama Al değerleri (ppm) 4156,7‟dir. 13. istasyon likenlerinin ortalama Al 

değerleri (ppm) 1888,3‟tür ve 14. bölgesi likenlerinin ortalama Al değerleri (ppm)  873 

arasında değiĢmektedir. Referans materyalinin değerine bakacak olursak 661 Ppm‟dır. 

Bununla birlikte Tüm lokalitelerde bulunan liken türlerinin Al (ppm) değerlerinin referans 

materyali değerinden daha yüksek olduğu görülmektedir. 

 

ICP-MS Fe Elementi Analizi Ġstasyon Bazlı Ortalaması  
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Tablo 17: 14 Ġstasyon için ortalama Fe değerleri 

 

Tablo 17„de ve Grafik 13‟te Salda gölünde farklı lokalitelerde Fe değerin ortalaması 

verilmiĢtir. 1. istasyon likenleri total Fe (ppm) değerleri 2554,5‟dir, 2. istasyon likenleri 

total Fe değerleri (ppm) 1232,6‟dır. 3. istasyon likenleri total Fe değerleri (ppm) 1035‟dir. 

4. istasyon likenleri total Fe değerleri (ppm) 3023‟tür. 5. istasyon likenlerininin analizi 

yapılmamıĢtır. 6. istasyon likenleri total Fe değerleri (ppm) 4204‟tür. 7. istasyon likenleri 



 

54 

 

total Fe değerleri (ppm) 2749,7‟dir. 8. istasyon likenleri total Fe değerleri (ppm) 2980‟dir.  

9. istasyon likenleri total Fe değerleri (ppm) 4369‟dur. 10. istasyon likenleri total Fe 

değerleri (ppm) 2346‟dır. 11.  istasyon likenleri total Fe değerleri (ppm) 5098,7‟dir. 12. 

istasyon likenleri total Fe değerleri (ppm) 3755,7‟dir. 13. istasyon likenleri total Fe 

değerleri (ppm) 1783,1 ve 14. istasyon likenleri total Fe değerleri (ppm) 786,5 arasında 

değiĢmektedir. Referans materyalinin değerine bakacak olursak sonuç 2520 Ppm‟dır. 

Bununla birlikte Tüm lokalittelerde bulunan liken türlerinin Fe (ppm) değerlerinin referans 

materyali sonucuna göre en yüksek değer 11 ve en düĢük 3. lokalitelerde olduğu 

görülmektedir. 

 

Xanthoria ve Physcia Türlerinin Al Değerleri KarĢılaĢtırması 

 

Farklı lokalitlerde toplanan Xanthoria ve Physcia türleri Aluminium değerleri Grafik 15 gibi 

sonuçlanmıĢtır. Değerler, Referans materyali analiz sonucu ile karĢılaĢtırıldığında oldukça 

yüksek çıktığı gözlemlenmiĢtir. Xanthoria Parietina değerleri en yüksek olarak 12. 

istasyonda 4993 Ppm çıkmaktadır. En düĢük değer ise 14. istasyonda 830 Ppm‟dır. Physcia 

türü için en yüksek 12. istasyonda 4780 Ppm çıkmaktadır. En düĢüğü ise 14.istasyonda 916 

Ppm‟dır. Referans materyal ise 661 ppm görülmektedir. 

 

Grafik15: Xanthoria ve Physcia türlerinin Al değerleri 
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7. TARTIġMA 

 

Günümüzde çevre kirliliğine neden olan sayısız faaliyet sonucu ekosistemde olumsuz etkiler 

yaratmakta ve bu etkiler önlenemez boyuta ulaĢmaktadır. Kirliliğin sebebi olan sanayi 

faaliyetleriyle, tarımsal faaliyetlerle, insanlar aracılığıyla, trafikle ve daha birçok doğal ve 

insan kaynaklı aktivitelerin çevreye uygun olmayan sistemleriyle birlikte kirleticiler doğaya 

salınmaktadır. Kirleticilere örnek olarak; ağır metaller, SO2, NO2, F, volkanik patlama 

sonucu oluĢan tozlar, kimyasalları örnek verebiliriz. ArtmıĢ olan dolayı ağır metaller gün 

geçtikçe artan oranlarda topraklarımızı tehdit etmektedir. Hareket yeteneği sınırlı olan ağır 

metaller besin zinciri yoluyla canlılara kadar ulaĢmakta ve insan ve bitki yaĢamını tehdit 

etmek ile birlikte canlı sağlığında birçok hastalıklara sebep olmaktadır. Hızlı kentleĢme, 

stresli yaĢam, hava kirliliği, sigara veya alkol kullanımı kiĢilerin sağlığında olumsuz etkilere, 

solunum ve kalp hastalıklarına yakalanma riskini arttırmaktadır (Frenk 1989). 

Ağır metaller yaklaĢık olarak yoğunluğu 5 g/cm³‟den fazla, atom numarası ise 20‟den büyük 

olan, toksisite ve kirlilik yaratan metaller olarak tanımlanırlar. KurĢun (Pb), kadmiyum (Cd), 

krom (Cr), demir (Fe), kobalt (Co), bakır (Cu), nikel (Ni), civa (Hg) ve çinko (Zn) gibi 

metaller bu gruba dâhildir. Ağır metaller, doğada kendiliğinden var olan, dıĢ müdahaleler ile 

oluĢturulabilir ya da yok edilebilir olmamaları özellikleri ile birlikte diğer toksik 

elementlerden ayrılırlar. Bu yüzden toprakta, su kaynaklarında ve deniz suyunda birikmeye 

eğilimlidirler. Ağır metaller çevre kirliliğinde büyük öneme sahiptir (Özay 2003).  

Son yıllarda likenlerin elementlere karĢı hassasiyeti konusunda birçok çalıĢma yapılmıĢ ve 

yapılan çalıĢmalarda; siyanobakteri (mavi yeĢil alg) içeren likenlerin Zn, Cd ve Cu gibi 

elementlerine karĢı yeĢil alg içeren likenlere göre daha duyarlı oldukları belirtilmiĢtir. Bu 

duyarlılıkların sebebi olarak ise içindeki alglerin sahip oldukları hücre duvarları ve 

fotosentetik tilakoidlerin etrafındaki membran sistemlerindeki farklılıklar olarak 

gösterilmiĢtir (Brown 1983). 

Burdur Ġli 2017 Yılı Çevre Durum Raporuna göre; Burdur ili içerisinde en büyük çevre 

kirlilik problemi olarak atıklar 1. öncelikli en büyük sorun olduğu vurgulanmıĢtır. Ġl de 

madencilik faaliyetlerinden kaynaklanan atıkların bertarafında ciddi sıkıntılar yaĢandığı 

iĢletmelerin bu atıkları direkt olarak doğaya bırakması ile orman ve tarım arazilerine verilen 

zararı göz önüne sunmuĢtur (ÇĢb 2018).  

Bu çalıĢmada Salda Gölü ve çevresindeki hava kirliliğini izlemek amacıyla bölgede 14 farklı 

istasyondan biyomonitör likenler toplanıp analiz için kullanılmıĢtır. Kirliliğe orta derecede 
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duyarlı olan çeĢitli türler analiz için kullanılmıĢtır. Analiz için ICP-MS analizi yöntemi 

kullanılarak bölgedeki kirlilik miktarı (ppm) hakkında bazı sonuçlar elde edilmiĢtir. 

ICP-MS analizi yapılarak kirlilik miktarı (ppm) hakkında bazı sonuçlar elde edilmiĢtir. 

ÇalıĢma bölgesinden toplanan likenler referans değer ile kıyaslandığında tüm lokalitelerin 

kirlilik miktarları çoktan aza doğru sıralanacak olursa; 

 

Al (ppm) değeri için istasyon bazlı sıralayacak olursak;  

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

Fe (ppm) değeri için istasyon bazlı sıralayacak olursak;  

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

Al ve Fe değerleri istasyon bazlı ortalama değerleri sıralamasını karĢılaĢtırdığımızda 

istasyonların kirlilik derecesinin birbirine çok yakın olduğu gözlemlenmiĢtir.  

 

ÇalıĢma bölgesindeki likenlerin Uluslararası Atom Enerjisi KuruluĢu'ndan (International 

Atomic Energy Agency) alınan referans liken maddesine (IEAA-336)  göre Al, Fe, Ni, Zn, 

Mn, V, Cr, Cu Ni elementleri birikimi sınır değerinin oldukça üstünde bulunduğu, Salda 

gölü çevresinden çoğu istasyonlarda alınan örneklerde sonuçların oldukça yüksek olduğu 

belirlenmiĢtir. 

Son yıllarda bölgede toprak ve hava kirliliğine sebep olan baĢlıca faaliyetler; tarımsal 

faaliyetler, pestisit kullanımı, madencilik, endüstriyel üretim, sanayi, olarak 

değerlendirilmektedir. 2019 yılında Orman Bakanlığının yürütmüĢ olduğu rapora göre 

Burdur ilinde organik tarım alanı oranın (%0,4) oldukça düĢük olduğu görülmektedir 

(T.C.Orman Bakanlığı raporu 2019). Ayrıca bu çalıĢma raporu Burdur ilinde yapılmıĢ olan 

güncel Hava Kalitesi PM10, SO2 ölçüm sonuçlarını da içermektedir. 2018 yılına ait hava 

kalitesi sonuçları incelendiğinde ise; PM10, SO2 parametreleri açısından değerler sınır 

değerin üzerine çıkmıĢ olduğu günler tespit edilmiĢtir ( T.C. Orman Bakanlığı raporu 2019).  

Bu kirliliklere sebep olarak Kükürt dioksitin (SO2) yaklaĢık % 90‟ı kıĢ aylarında kullanılan 

fosil yakıtların yakılması, %10‟u ise motorlu araç yakıtları ve endüstriyel faaliyetlerden 

kaynaklanmaktadır. Bunlara ek olarak; nüfus yoğunluğu, turistik faaliyetler, topoğrafik yapı, 

bölgeye yapılıyor olan turistik yapı çalıĢmaları ve meteorolojik Ģartlar da hava kirliliğinin 

artmasında etkili olabilmektedir (ÇġB 2018). 

Alüminyum diğer elementlerle; bakır, çinko, magnezyum ve mangan gibi elementlerle 

alaĢımlar yapmaktadır. YapmıĢ olduğu bu alaĢımlar; hava taĢıtlarında, endüstrilerde, kara 
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taĢıtlarında, kamyonlarda ve inĢaat yapı malzemesi olarak kapı ve pencerelerin yapısında 

kullanılmaktadır (Burtis 2008). Ġnsan sağlığı üzerinde alüminyumun bugüne kadar 

belirlenen  en önemli etkisi sinir sistemi üzerinedir. Son yıllarda alüminyumun, nörotoksik 

madde olduğunu gösteren deneysel çalıĢmalar yapılmıĢtır. 1897‟de Almanya‟da 1897‟de 

yapılmıĢ olan çalıĢmalarda araĢtırmacılar Al‟ un hayvanlarda patolojik reaksiyonunu 

araĢtırmıĢlardır. Devamında ise  Al‟un bir nörotoksin olduğu saptamıĢtır. 1965 yılında  ise 

yapılan tavĢan deneyleri, alüminyum ile Alzheimer demansı (AD) arasında iliĢki 

olabileceğini düĢündürmüĢtür (Klatzo 1965).  

Günlük yaĢantımızda dahi birçok alanda karĢılaĢabileceğimiz alüminyumun insan 

vücudunda oluĢturduğu sistematik rahatsızlıklar; gastrointestinal hastalıklar, hematolojik 

problemler, iskelet sistemine ve sinir sistemine etkiler Ģeklinde sıralanabilir (Yurdakök 

2008; Onur 1997). 

Demir yer kabuğunda en fazla bulunan elementler içerisinde dördüncü sıradadır. Bitkiler 

içerisinde klorofilin oluĢumu için gerekli olup bitki tarafından depolanabilir. Bitki içerisinde 

demir eksikliği görüldüğünde klorofil iyi oluĢamaz ve bitkilerde kloroz hastalığı oluĢur. 

Demir eksikliğiyle oluĢan bu hastalık genç yapraklarda daha belirgin olup yaprakları açık 

sarı renge dönüĢtürür (Özkan 2009). 

Yapılan bu çalıĢma sonucunda bölgeden alınan tüm örneklerde Fe elementinin fazla 

görülmesi sebeplerinden ilki bölgedeki maden ocaklarının ve iĢletmelerinin fazlalığı bu 

iĢletmelerin uygun koĢullar altında üretim yapılmaması, iĢletmelerin doğayı ikinci plana 

atmaları olarak verilebilir. Diğer sebep ise liken içinde simbiyot yaĢam sürdüren alglerden 

kaynaklıyor olabilmesidir çünkü Alg Fotosentez yapmak için klorofil oluĢturması 

gerekmektedir.   

Kadmiyum (Cd) atom numarası 48 olan gümüĢ rengi, kanserojen toksik bir metaldir. Birçok 

alanda kullanımı mevcut olup; enerji, pil üretimi ve fosforlu gübre endüstrisinde 

kullanılmaktadır. Bu faaliyetler ile birlikte birçok farklı yollarla toprağa karıĢarak toprakta 

kirlilik yaratmakta, bitki, hayvan geliĢimini olumsuz etkilemektedir. Ayrıca fosil yakıtlarının 

yakılması ile birlikte atmosfere salınımı mevcuttur (Schroeder 1974). Kadmiyum doğada 

oldukça az bulunan bir elementtir. Kadmiyumun topraktaki tolere edilebilir limiti 0,2 mg kg-

1‟ dır (Alloway 1995;  Alloway BJ 1995).  

Bölgeden alınan örneklerin çoğunda As elementine rastlanmamıĢtır. 2.5, 11.1, 13.2, 14.2 

numaralı örneklerde sınır değerinin altında az miktarda As elementine rastlanmıĢtır. 

Referans materyali As analiz değeri sonucu 4.85 ppm olarak ölçülmüĢtür örneklerimizde ise 
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bu değer 0.26 ile 2.94 ppm arasındadır. Likenlerde As elementinin değerinin var olması ve 

bunun giderek artıyor olması bölgedeki kirliliğin ciddi boyutunu gözler önüne sermektedir. 

2017‟de bölge civarında içme sularında, yer altı sularında ve göl sularında Varol ve 

arkadaĢlarının yapmıĢ olduğu çalıĢmada göl suyu ve kaynak suyunda As miktarı içme suyu 

standartları tarafından belirlenen sınır değerinden fazla olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır (Varol 

2017).  

Arsenik kirliliğinin kaynağı olarak, arsenik içeren tarımsal ilaçların kullanılması, 

madencilik, demir‐dıĢı metallerin eritilmesi, endüstriyel kaynaklar ve fosil yakıtların 

yanması olarak verilebilir. Arseniğin hava, su ve toprağa yayılarak çevre kirliliğine sebep 

olmaktadır (WHO 2006). 

DüĢük dozdaki arseniğin bile ciddi boyutta hasarlara, kronik rahatsızlıklara, deride yaralara, 

cilt kanserine sebep olduğu, yüksek konsantrasyonu 0.01 mg/l‟nin üzerinde olan arsenikli 

sular ise ani ölümlere sebep olmaktadır (Sargın 2010).  

Krom, çeliğin sertleĢtirilmesinde, çeĢitli alaĢımların üretiminde, paslanmaz çelik üretiminde, 

tekstil boyası olarak derinin boyanmasında, soğutma sistemlerinde, otomobil parçalarında 

kullanılır (Yavuz 2010). Sağlık Bakanlığı‟nın 2005 yılında yayınlamıĢ olduğu tüketim 

amaçlı yönetmeliği‟ne içme suyundaki izin verilen krom konsantrasyonu sınır değeri 

maksimum 50 µg/L olduğu açıklanmıĢtır. Cr bileĢikleri ekosistemde toprak ve su kirliliğine 

sebep olmaktadır. Krom; toprakta bulunan mikroorganizmalar (Bakteriler ve mantarlar) için 

olduğu kadar, su ekosistemlerindeki canlılar için de öldürücü etkiye sahiptir. 

Salda Gölü ve çevresi huntit (kalsiyum magnezyum karbonat minerali) minerali yatağı 

olmasından kaynaklı göl ve çevresi maden ruhsatları ile kapatılmıĢtır. Niyazlar köyünde ve 

Düden köyünde bulunan krom madeni açık iĢletmeleri çevreye bıraktıkları binlerce tonluk 

atıklarıyla kirlilik yaratmıĢ ve bölge halkının Ģikâyetlerine sebep olmuĢtur.  Maden 

ocaklarından atılıp çevrede toplanan atık sulardaki ağır metal oranları yönetmeliklerdeki 

limitin üzerinde olması durumunda ağır metallerin yer altı suyunda yaratacağı toksik etki 

göz ardı edilmemeli. Ve bölgede yaĢayan halkın yetiĢtirdiği sebze, meyve ve tarım ürünleri 

bu ağır metalleri içerisinde biriktirebilir ve sağlığı açısından ciddi tehlikeler oluĢabilir. 

(Celal Güzelyürek imzalı Raporun içeriği için bakınız: URL-2). 

Analiz sonuçlarına göre araziden alınmıĢ liken örneklerini Krom elementi için Referans 

materyali değerine göre karĢılaĢtırdığımızda 6, 8, 9, 10 ve 11. Ġstasyonlarından alınan 

örneklerden; 6, 8, 9.1, 9.2, 10.3, 11.1 numaralı örneklerin sınır değerinin üzerinde olduğu 

belirlenmiĢtir Bu değer aralığı 4.93 ile 84.58 ppm arasındadır.  
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Bölgedeki toprak, su ve likenlerdeki krom düzeyinin yüksek olması çevredeki Krom madeni 

iĢletmelerinin doğaya bıraktıkları atıklar ile sağlandığı,  TMMOB 2019 Salda Gölü 

Raporuna göre ise Değirmendere Barajı krom madeni iĢletmelerinden taĢınan materyal ile 

oldukça dolduğu için su depolama kapasitesinin azaldığı, fazla suyun dere yatağına 

bırakıldığı ve bu kirli suyun Salda gölünün suyunu dahi kirlettiği bildirilmiĢtir (TMMOB 

2019). 

Bakır; madeni para üretiminde, silah yapımında, elektrik, elektronik sanayide kullanılır. 

Volkanik patlamalar sonucu ve meteorolojik faaliyetler sonucunda hava ve suda bulunur. 

Ġstanbul Anadolu Yakası‟nda karayosunu ve liken örneklerinde ağır metal birikimleri ile 

ilgili yapılan ilk biyoizleme çalıĢması Ġçel ve Çobanoğlu (2009) tarafından yapılmıĢ olup, 

Kınalıada bölgesindeki Cu elementi 24.504 (μg/g) görülmüĢtür (Ġçel 2009). Kınalıada 

bölgesinde Cu elementi  11 (μg/g) olarak gözlenmiĢtir (Garty 2001). 

Arsenik, solunduğunda güçlü bir karsinojen kanser yapıcı etkiye sahiptir. Arsenik; tarım 

alanında böcek öldürücü ilaç, mermi ve silah üretiminde kullanılmaktadır. Yüksek miktarda 

maruz kalındığında bağırsaklar ve karaciğerde tahribat oluĢturur. Dünya Sağlık Örgütü‟nün 

1993 yılında yapmıĢ olduğu çalıĢmalar sonucunda içme suyunda izin verilen maksimum 

arsenik konsantrasyonunu 10µg/lt olarak belirlemiĢtir (Who 1993).  

Atmosferdeki en önemli ağır metal kirletici olan kurĢun fosil yakıtların yanması sonucunda 

atmosfere verilir. En önemli kaynağı kurĢunlu benzindir, ayrıca kömür yakılan her türlü 

endüstriden doğaya salınmaktadır. Ġnsan sağlı üzerinden bakılacak olunursa kurĢun en çok 

kemiklerde, kıl, saç folikülleri, diĢ, beyin, sinir sistemi, çizgili kaslar, karaciğer ve böbrekte 

birikir. WHO‟nun belirtmiĢ olduğu standart Pb değeri, AB‟de 10 μg / 1‟dir (Who 2008). 

Nikel, paslanmaz çelik üretim tesislerinde ve metal alaĢımlarının hazırlanmasında kullanılır. 

Kömür yakıtların yan ürünü olarak endüstriden ve araçların egzozlarından da atmosfere 

salınır. Bitkiler için Ni yüksek oranda ise toksik olabilir. Ġnsan sağlığı açısından Ni Solunum 

sistemi kanserlerine sebep olur. Bir adet sigara 1-3 μg Ni içerir. Dünya sağlık örgütünün 

(WHO) belirlemiĢ olduğu Ni limiti 30 ppb‟dir. Yüksek dozda Nikele maruz kalındığında 

fatal sonuçlara sebep olabilir (WHO 1993).  

Ülkemizde likenlerle yapılmıĢ olan benzer kirlilik çalıĢmaları yapılmıĢtır. Bunlardan biri 

Yenisoy- Karakas & Tuncel (2004)‟te Ege Bölgesi‟nde yapmıĢ oldukları Xanthoria 

parietina liken türü için ağır metal birikim miktarlarının belirlemiĢ oldukları çalıĢmadır. 

ToplamıĢ oldukları 234 Xanthoria parietina örneği içerisinde 35 elementi (Al, As, Au, Ba, 

Br, Cd, Ca, Ce, Cl, Co, Cr, Cs, Eu, Fe, Hf, Hg, K, La, Lu, Mg, Mn, Na, Nd, Rb, Sb, Sc, Se, 
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Sm, Th, Ti, V, Yb, Zn, Pb, Ni, Cu ) analiz etmiĢlerdir. YapmıĢ oldukları bu çalıĢma 

sonucunda bölgelerdeki demir, çelik fabrikaları sebebi ile  element konsantrasyonları yüksek 

olduğu belirlenmiĢtir (Yenisoy-Karakas & Tuncel, 2004).  

2007‟de Kocaeli‟de Doğrul, A., Akyol, N. H., Yolcubal, Ġ. & Çobanoğlu, G.  yapmıĢ 

oldukları benzer çalıĢmada, bakır, çinko, kurĢun, molibden ve  kadmiyum kirliliğini tespit 

edilmiĢlerdir. YapmıĢ oldukları bu çalıĢmada kirliliğin nedenini Kocaeli‟nde metal, boya, 

kimya sanayinin geliĢmiĢ olması ve Ģehirde yoğun bir atmosferik metal çökeliminin 

olmasına bağlanmıĢtır (Doğrul ve ark 2007). 

Bölgenin göl ekosisteminin olması artan turistik faaliyetler ile birlikte verimli toprak 

arazilerini bulunması, aynı zamanda ulaĢımın kolay olması bölgeyi cazip hale getirmektedir. 

Ayrıca var olan taĢ, mermer üretim tesisleri, tarımsal ilaç atıkları, üretim tesisleri, fosil 

yakıtlarının tüketimi bölgedeki kirliğin artmasına sebep olmuĢtur. Bu çalıĢma ile birlikte 

bölgedeki kirliliğin göz ardı edilemeyecek kadar önemli olduğu, biyoçeĢitliliği tahrip 

etmeden bölgede doğa turizmi yapılabilmesi, daha çevreci sistemlerin oluĢturulması ile 

bölgenin geleceğini korumak adında önlemler alınması gerektiğini vurgulamaktadır. 

 

8. SONUÇLAR 

 

Bu tez çalıĢmasında Salda gölü ve çevresindeki liken çeĢitliliğini belirlemeyi ve aynı 

zamanda göl çevresindeki hava kalitesinin biyomonitör likenlerle izlenmesi (biyoizleme)  

yapılmıĢtır. Bölgedeki kirliliğin toksik olabilecek kadar yüksek olduğu sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. 

Salda gölü çevresindeki 14 farklı istasyondan toplanan likenlerden ağır metal analizi 

sonuçlarında Uluslararası Atom Enerjisi KuruluĢu'ndan (International Atomic Energy 

Agency) alınan referans liken maddesine (IEAA-336)  göre Al, Fe, Ni, Zn, Mn, V, Cr, Cu 

elementleri birikimi sınır değerinin oldukça üstünde bulunduğu, Ni elementi referans 

materyalinde oldukça düĢük olmasına karĢın Salda gölü çevresinden çoğu istasyonlarda 

alınan örneklerde sonuçların oldukça yüksek olduğu belirlenmiĢtir. 

As elementi referans materyalinde oldukça yüksek olmasına karĢın Salda gölü çevresinden 

alınan örneklerde referans değerinin altında ölçülmüĢtür. Ayrıca referans materyalinde ve 

istasyonlardan alınan örneklerde Cd elementine rastlanmamıĢtır.  
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ÇalıĢmamıza ek olarak güvenilirliği artırması ve kirliliğin Dünya çapında yüksek olduğunu 

gösterebilmek için Antarktika‟dan toplanmıĢ liken örneklerinde ise Al, Cr, V, Mn, Ni, Fe, 

Cu, Zn, As, Pb elementlerine rastlanmıĢ ve özellikle Al ve Fe değerlerinin sınırın oldukça 

üstünde olduğu gözlemlenmiĢtir. Ayrıca kanserojen olarak bilinen element olan Cd 

elementine rastlanmamıĢtır. Antarktika liken örnekleri Ġstanbul Teknik Üniversitesi Maden 

Fakültesi Jeoloji Mühendisliği Bölümünden Prof. Dr. NURGÜL BALCI „nın projesi 

kapsamında temin edilmiĢtir. 

Yapılan arazi çalıĢması sırasında çoğunlukla Physcia veya Xanthoria cinslerinin çoğu 

istasyonda geliĢtiği görülmüĢ. Bölge yapısal olarak kayalık araziden oluĢtuğu için epifitik 

liken örnekleri bulmak zor olmak ile beraber oldukça azdır. ÇalıĢma içerisinde türkiye için 

yeni kayıt sayılabilecek bir tür  bulunamamıĢtır. Analiz için toplanan örneklerde; Xanthoria 

Parietina, Physcia adscendens, Hypogymnia physodes, Myriolecis hagenii (Lecanora 

hagenii),  Pseudevernia furfuracea, Physciaaipolia, Ramalina farinacea., Physcia tenella 

türlerine rastlanmıĢtır. 

Arazinin liken çeĢitliliğini belirlemek amacıyla toplanmıĢ olan silisli taĢ örnekleri üzerindeki 

belirlenmiĢ olan liken türleri; 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 edilmiĢtir. 

9. ÖNERĠ 

 

Tezimin çalıĢma alanı olarak belirlediğimiz Salda Gölü 1. Derecede Doğal Sit Alanı ve 

Dünya'da ender özellikler taĢıyan, toprağının Mars topraklarına benzerliği ile üzerinde 

sayısız araĢtırmalar yapılan, ülkemizde var olan doğal bir müze konumunda olan son derece 

önemli yerlerden biridir (Kesici 2018; Balcı 2018).  

Bu eĢsiz göl ve çevresi baĢlıca; küresel ısınma, kuraklık riski, bilinçsiz tarım, madencilik 

faaliyetleri, atıklar, taĢ ocakları, kirlenme, turizm faaliyetleri, yeni yapılacak olan turistik 

faaliyetler ve inĢaat çalıĢmaları gibi tehditlerle karĢı karĢıyadır. 

Özetle; göl ve çevresinde insan faaliyetleri sonucunda oluĢan son derece önemli çevre 

sorunları görülmektedir.  Salda Gölü ve tabiat parkı kapalı bir havzada bulunan eĢsiz bir 
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doğal mirastır, bu mirasın varlığını sürdürebilmesi için kamuoyunun bilinçlendirilmesi, 

bölge halkının daha bilinçli yaĢaması ve yetkililerin almıĢ olduğu kararların gölü koruma 

öncelikli olması gerekmektedir. 
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„Salda gölü (Burdur) çevresindeki liken çeĢitliliğinin belirlenmesi ve biyoindikatör türlerle hava 
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