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Ozet: Bu calismada, Usnea longissima liken tiiriinde tasit trafigin sebep oldugu kursun
(Pb) kirliligi arastirildi. Liken ornekleri farkli trafik yogunluguna sahip bolgelere
yerlestirildi. 45. giinlin sonunda, toplanan Orneklerdeki kursun miktarlar1 Optik
Emisyon Spektrometre tarafindan belirlendi. Orneklerdeki kirlilik degerleri sirasiyla
Sehir Girisi > Sanayi Bolgesi > Devlet Hastanesi Onii > Fen Edebiyat Fakiiltesi Bahgesi
> Saglik Yiiksek Okulu Bahgesi > Gaziler Mahallesi > Giresun Kalesi seklinde
bulundu. Sonuglar, kursun kirliliginin trafik yogunluguna bagli olarak arttigini gosterdi.
Ayrica, Usnea longissima tiiriiniin kursun kirliliginin belirlenmesinde biyolojik bir
belirte¢ olarak kullanilabilecegi tespit edildi.

Anahtar kelimeler: Kursun kirliligi, optik emisyon spektroskopisi (ICP-OES), Usnea
longissima

INVESTIGATION OF LEAD (Pb) POLLUTION CAUSED FROM VEHICLES
BY USING USNEA LONGISSIMA ACHARIUS

Abstract: In this study, lead (Pb) pollution caused by vehicle traffic was investigated
by using Usnea longissima lichen species hanged to different regions of Giresun
province center. The lichen samples were hanged to regions having different traffic
density. The amounts of lead in the samples collected at the end of 45 days were
determined by Optical Emission Spectrometer. The pollution values of the samples
were found in the order of City-entrance > Industrial Region > Front of State-hospital >
Garden of Science and Art Faculty > Garden of Health High Scholl > Gaziler District >
Giresun Castle. The results showed that the lead pollution in the lichen samples
increased depending on the traffic density. In addition, it was defined that the Usnea
longissima species can be used to determine the lead pollution as a biological indicator.
Key words: Usnea longissima, Lead (Pb) pollution, optical emission spectrometer
(ICP-OES).
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GIRIS

Gilinlimiizde insan aktivitelerindeki hizli artig, sagligimiz lizerinde olumsuz etkilere
sahip olan atmosferik kirleticilerinin biyolojik dongiisiine etki ederek, atmosferdeki
mevcut kimyasal yapiin degisimine yol agmistir (PASQUALINI vd. 2003, RANA vd.
2004). Bilindigi gibi, c¢evresel problemler son 20 yildir, tiim diinyada oldugu gibi
Tiirkiye’de de giinliikk yasam problemleri arasinda ilk siralarda yer almaktadir. Bu
problemlerden baslicalart: bitki Ortiisiiniin tahrip edilmesi, erozyon, ¢arpik kentlesme,
endiistride kullanilan kimyasallar, termik ve niikleer santraller ile agir metal kirliligi
seklinde siralanabilir (ASLAN vd. 2005).

Tasit trafigi sehir alanlarindaki agir metal kirliliginin en énemli kaynaklarindan biridir.
Gergeklestirilen pek ¢ok arastirmada, yol kenarlarinda yayilis gosteren bitki Ortiisiiniin
motorlu tasitlarin egzozlarindan ¢ikan agir metal iyonlar: tarafindan kirletilerek, tahrip
edildigini gosterilmistir. Agir metal iyonlar1 arasinda, 6zellikle kursun (Pb) antropojenik
etkilere sahip ¢ok onemli bir gevresel kirleticidir (SUZUKI vd. 2008, CAVUSOGLU
2002).

Kursun birkag bin yildan beri insanlar i¢in 6énemli bir metal olmustur (HARRISON vd.
1981). Kursunun bitki ve toprak yapisina katilmasi giibre, herbisit, insektisit, atik sular
ve hava kaynakli gazlar yoluyla olmaktadir (KARADEMIR & TOKER 1995, SHY
1990). Son yillarda bir takim ciddi dnlemler alinmasina ragmen, giiniimiizde bir¢ok
iilkede motorlu araglarin sebep oldugu kursun (Pb) kirligi problemi hala tam olarak
coziimlenememistir. Bitki kokleri ve stomalar araciliiyla bitki icerisine alinan kursun
(Pb), bitkinin degisik kisimlarinda birikmekte ve besin zincirine girerek dolayl veya
solunum yoluyla dogrudan insan saghgini etkileyebilmektedir (TOKER 1988).
Kursunun (Pb) sebep oldugu hastaliklarin arasinda kemik, sinir, bobrek ve kalp-damar
hastaliklar1 gelmektedir (URSINYOVA 1997). Belirtilen tiim bu hususlardan dolay1 da
insan ¢evresinde bu elementin oranini izleme ihtiyacit duymustur.

Biyolojik inceleme (Biomonitoring) atmosferdeki kirleticilerin nitelik ve miktarlar
hakkinda degerli bilgiler saglayan onemli bir metottur. Ayrica, bu yontem diger
geleneksel yontemler ile karsilastirildiginda uygulamasi kolay ve oldukca ucuz bir
yontemdir (CAYIR vd. 2007). Son yillarda, kursun (Pb) gibi toksik metallerin zararh
etkilerinden sakinmak veya en aza indirmek icin, yerel ve bolgesel alanlardaki
atmosferin niteliginin izlenmesinde dogal biyo-indikatdrlerin kullaniminda 6nemli bir
artis olmustur (SZCZEPANIK & BIZIUK 2003, NG vd. 2005). Bu amagla,
atmosferdeki metal kirliliginin seviyelerini etkili bir sekilde izleyebilmek icin en fazla
tercih edilen canli grubu ise likenlerdir (YUN vd. 2003, NAYAKA vd. 2003). Likenler,
diinya {izerinde ¢ok genis habitatlarda yasayan simbiyotik organizmalarin seckin bir
grubudur. Simdiye kadar, diinya iizerinde yaklasik 20.000 tiirii tespit edilmistir.
Likenler olumsuz cevre sartlarinin hassas belirtecleri olarak bilinirler (NAYAKA vd.
2003). Bu hassas grubun en 6nemli 6zelligi, dokular1 i¢indeki atmosferik kirleticilerin
seviyelerini oldugu gibi yansitmasidir (BEEBY 2001). Genis bir cografik yayilisa ve
ylizey alanma sahip olmalari, basit yapidaki anatomileri, stomalarin bulunmayisi,
talluslarinin kalict olmasi, uzun omiirlii olmalari, pH ve kirleticilerin miktarlarindaki
degisimlere kars1 yiiksek derecede hassasiyet gostermeleri ve iyi gelismis bir kok
sistemlerinin bulunmamasi onlar1 metal kirliligi i¢in hassas belirtecler yapmistir (HALE
1983, PUCKETT 1988, NIMIS 1990, NAYAKA vd. 2003). Ozellikle, kok sisteminin
bulunmamasi, beslenme igin ihtiya¢ duyulan besin maddelerinin dogrudan atmosferden
temin edilmesini gerekli kilmakta, dolayisiyla da besin maddeleriyle birlikte havadaki
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kirleticilerinde alinmasina neden olmaktadir (BARGAGLI vd. 2002). Koruyucu
yapidaki mumsu bir kutikula tabakasinin bulunmamasi da, agir metallerin alinimini
kolaylagtiran bir diger etmendir (NASH 1996). Likenler hava kirliligine kars1
hassasliklarini tiir ¢esitliligini azaltarak, hassas tiirlerin yok olmasiyla, morfoloji,
anatomi ve fizyolojilerinde meydana gelen cesitli degismeler ile gosterirler (LeBLANC
& RAO 1973, MATTHES & FEIGE 1983). Morfolojik degisimlerin en dnemlileri
oransal bakimindan azalma, renk degisimi, kloroz ve nekroz gelisimidir
(OTNYUKOVA 2007). Tim bu o6zelliklerinden dolayr da likenler, uzun doénemler
stiresince, atmosferdeki metal iyonlarinin bilesimini ve seviyelerini dogru bir sekilde
yansitirlar.

Bu calismada, Usnea longissima liken tiirii biyolojik bir belirte¢ gibi kullanilarak,
Giresun il merkezinde tasitlarin sebep oldugu kursun (Pb) kirliliginin boyutlar
belirlenmeye calisilmigtir.

Ornekleme: Orek asma islemi 19 Ocak 2008 tarihinde gerceklestirilmistir. Usnea
longissima Srnekleri Giresun il merkezinde belirlenen 8 istasyona asilmustir. istasyonlar
belirlenirken il merkezinin ¢esitli bolgelerindeki motorlu tasitlarin kullandigi yol
kenarlar tercih edilmistir. Sehir Girisi, Sanayi Bolgesi, Devlet Hastanesi onii, Fen
Edebiyat Fakiiltesi bahgesi, Saglik Yiiksek Okulu bahgesi, Gaziler Mahallesi, Giresun
Kalesi birer istasyon olarak belirlenmis. Ornekler hava sirkiilasyonuna acik, fakat kus
ya da bocek zararini en aza indirebilme 6zelligine sahip olan 0.70 mm goézenek aralikli,
15 cm boy ve 10 cm yiiksekligindeki tel kafesler icerisine konularak, binalara ait
balkonlara sabitlenmek suretiyle asilmistir.

Kursun miktarimin o6l¢iilmesi: 45. giiniin sonunda her bir istasyona asilan liken
ornekleri steril plastik torbalara toplanmis ve ayn1 giin laboratuar ortamina getirilmistir.
Tim 6rnekler ardigik olarak distile su ile yikanmis ve 60 °C’lik etiivde kurutulmustur.
Temizlenen ve kurutulan Ornekler plastik bir o6giitiicii kullanilarak homojenize
edilmistir. Orneklerinin mineralizasyonu bir mikrodalga ¢oziimleme sistemi (CEM
Mars X-Press) kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu amagcla, 0.5 g kuru liken 6rnegi cam
bir kap igerisine konulmus ve tizerine 10 ml %65°lik konsantre nitrik asit ilave edilerek
500C’de 2 saat siire ile karnistirllmak suretiyle parcalanmistir. Sogutma isleminden
sonra, drneklerdeki nitrik asit buharlastirilmis ve iizerine 10 ml saf su ilave edilmistir.
Ornekler filtre edilerek, iizerlerine 25 ml oluncaya kadar saf su eklenilmistir. Sonunda,
kursun (Pb) miktarlar1 “Perkin Elmer Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES)” ile
belirlenmistir. Her bir 6rnekteki kursun konsantrasyonlar1 ard arda 3 kez Ol¢lilmiis ve
ortalama degerleri alimmistir (CAYIR vd. 2007). Kursun konsantrasyonlarinin
belirlenmesinde standart olarak hazirlanan c¢ozeltiler ile elde edilen kalibrasyon
kullanilmistir. Ayrica miimkiin oldugunca trafikten uzak ve sehir digina asilan Usnea
longissima 6rnegi de kontrol grubu olarak kullanilmstir.

Istatistiksel analiz: Istatistiksel analizler SPSS 10.0 istatistiksel analiz programi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde “Varyans
analizi (Anova) ve “Duncan’s testleri” kullanilmistir. Kontrol grubu ve 7 istasyona
asilan liken 6rneklerine ait verilerin karsilastirilmasi sonucunda elde edilen P degerleri
0.05°den kiiciik oldugunda (P<0.05) istatistiksel agidan 6nemli olarak kabul edilmistir.
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BULGULAR

Giresun ilinin c¢esitli bolgelerinde belirlenen 7 istasyona asilan liken Ornekleri ile
kontrol grubuna ait ortalama kursun (Pb) miktarlar1 Tablo I’de verilmistir.

Tablo 1. Usnea longissima 6rneklerindeki ortalama kursun (Pb) miktarlar

: . Pb Miktar:
Istasyon No Istasyon Ad1 (SD, ppm)
1 Sehir Girisi 11.32+0.18"
2 Sanayi Bolgesi 8.49:+0.06°
3 Devlet Hastanesi Onii 8.32+0.11°
4 Fen Edebiyat Fakiiltesi Bahgesi 7.74£0.18°
5 Saglik Yiiksek Okulu Bahgesi 4.99+0.08°
6 Gazi Mahallesi 1.87+0.13d
7 Giresun Kalesi 0.98+0.06°
8 Kontrol 0.3240.07"

*Degerler ortalama (+) standart sapma seklinde gosterilmistir. Ayni siitiin igerisinde
farkli harfler ile belirtilen ortalamalar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).

Tablodaki sonuclardan da goriildiigii gibi, incelenen yedi istasyon igerisinde kursun (Pb)
birikimi yoniinden en az yogunluga sahip istasyonlar 6. ve 7. istasyonlardir. Bu
istasyonlara asilan Usnea longissima orneklerinde belirlenen kursun (Pb) miktarlar
sirasi ile 1.87+0.13 ppm ve 0.98+0.06 ppm olarak ol¢iilmiistiir. En yiiksek kursun (Pb)
birikimi ise 1. istasyona asilan liken 6rneginde gozlenmistir. Bu istasyona asilan Usnea
longissima Orneginde 11.32+0.18 ppm diizeyinde kursun (Pb) Olgiilmiistiir. Kontrol
grubu olarak kullanilmak {izere sehir disinda ve miimkiin oldugunca trafikten uzak
bolgeye asilan Usnea longissima 6rneginde ise 0.32+0.07 ppm oraninda kursun (Pb)
kirliligi tespit edilmistir. Duncan testi, kontrol grubu ile karsilastirildiginda 7 istasyona
asilan liken 6rneklerindeki kursun (Pb) kirliliginin istatistiksel olarak énemli oldugunu
gostermistir (P<0.05).

TARTISMA VE SONUC

Giresun ili gerek ulasim bakimindan Tiirkiye’nin Karadeniz’e agilan kapisi olma,
gerekse de ekonomik olarak en biiylik ihrag iirtinlerimizden biri olan findigin bagkenti
olma ozelliklerinden dolay1 olduk¢a 6nemli illerimizden birisidir. Giresun ilinden 24
saatte i¢ Anadolu ve Karadeniz’e gidis-gelis yapan arag sayis1 yaklasik 5900°diir. Buna
sehirdeki yogun tasit trafigi de eklenince, trafik kdkenli kursun (Pb) kirliligi kaginilmaz
olmaktadir. Yaptigimiz calismada bunu dogrulayan tarzdadir. Ornekleme yapilan 7
istasyon icerisinde en yogun kursun (Pb) kirliligi sirast ile 1., 2.,3. ve 4. istasyonlara
asilan orneklerde tespit edilmistir. Bu istasyonlar, sehir i¢i tasit sayisinin ve dolayisiyla
da trafiginin en yogun oldugu bdlgelerdir. Bu dort istasyonun halk tarafindan en ¢ok
kullanilan yerler olmasinin yaninda, sehrin cografik yapisi itibariyle ulagiminda bu
istasyonlarin bulundugu yol gilizergahlar iizerinden yapilmasi bu kirlilikte énemli bir
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rol oynamistir. Sehirdeki en diisiik kursun (Pb) kirliligi ise 6. ve 7. istasyonlara asilan
orneklerde belirlenmistir. Bu istasyonlarin, diger istasyonlara gore daha az tasit
yogunluguna sahip olmalari kursun (Pb) kirliliginin azalmasinda en temel sebep
olmustur. 7. istasyonun sehir merkezinden nispeten uzakta yer almasi, yiiksek rakimli
olmas1 ve en Onemlisi ise hava sirkiilasyonuna acik olmasi kirliliginin azalmasinda
basrolii oynamistir. Ayrica 6. istasyonda diisiik kursun (Pb) kirliliginin tespit edildigi bir
diger istasyondur. Bu istasyondaki kirliliginin diisiik ¢ikmasinin ana nedeni, tasit
trafigindeki yogunlugun az olmasidir. Bu metallere yiiksek miktarlarda rastlanilmasi,
orneklemenin kis aylarinda yapilmasindan dolay1 kalorifer ve soba kaynakli hava
kirliliginden kaynaklanmis olabilecegini diisindiirmektedir. Bizim bu sonuglarimiz,
gerceklestirilen  benzer tarzdaki c¢aligmalarla da  benzerlik  gostermektedir.
CAVUSOGLU vd. (2006) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada, Kirikkale il
merkezinin gesitli bolgelerinde belirlenen 11 istasyondan toplanan Pinus nigra subsp.
nigra var. caramanica tiriiniin yapraklarinda tagitlarin sebep oldugu kursun (Pb)
kirliligi arastirilmistir. CAYIR vd. (2007) tarafindan Cladonia rangiformis liken tirii
kullanilarak gerceklestirilen bir c¢alismada ise, Balikesir ve Canakkale illerinde
belirlenen 10 istasyonda, agir metal kirliliginin boyutlar1 arastirilmistir. Sonucta, agir
metal kirliliginin il merkezleri civarinda yogunlastigi, 6zellikle kursun (Pb) ve ¢inko
(Zn) seviyelerinde 6nemli artislarin oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak, bizim bu ¢alismamizda Giresun il merkezinde belirlenen 7 istasyona
asilan Usnea longissima liken tiiriinde trafik kaynakli kursun (Pb) kirliligi arastirilmaya
ve kirliligin boyutlar1 ortaya konulmaya ¢aligilmistir. Sonugta kursun kirliliginin trafik
yogunlugu ile dogru orantili olarak arttigi tespit edilmistir. Bu konuda alinabilecek
onlemler ise, benzine ilave edilen kursun miktarinin en aza indirilmesi, kursun igeren
kimyasal madde kullaniminin simirlandirilmas1 veya yasaklanmasi, yol kenarlarina
Agrostis tenois, Deschamsia flexuosa ve Fescuta ovina (Hoiland & Oftedal, 1980;
Brown & Brinkmann, 2004) gibi kursuna dayanikli ve kursun tutucu bitkilerin dikilmesi
seklinde siralanabilir.
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