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ÖZET 
Bu çalışmanın amacı, Giresun ve Ordu ilieri arasmda uzanan 40 kın'lik karayolu boyunca asılan Peltigera praet�. 
(Sommerf.) Zopf. liken tUrUnde kurşun kirliliğinin seviyelerini araştnınaktır. Örnekler, 10 km aralıklarla yol �"-........ 

ve yoldan 1 00 metre içeride yer alan toplam 8 istasyona asıldı. Her bir istasyondaki liken örnekleri 45. gtınün s 
toplandı. Örneklerdeki kurşun miktarları İndüktif Eşleşmiş Plazına Optik Emisyon Spek:trometresi (ICP-OES) 
belirlendi. Sonuçlar, kontrol grubu ile karşılaştırıldığında tüm istasyonlarda ölçülen kurşun miktarlarında · · 

olarak önemli farklar olduğu görüldü (P<0,05). Ayrıca, Giresun ve Ordu illerinin yakınında yer alan istasy-� .... 
toplanan örneklerdeki kurşun kirliliği, diğer istasyonlara göre daha yüksektir. Bu sonuçlar, P. praetextata 
kurşun kirliliğinin belirlenmesi için biyolojik bir belirteç olarak kullanılabileceğini göstermektedir. 

Anahtar Kelimeler: Kurşun (Pb) kirliliği, Peltigera praetextata (Sommerf.) Zopf., indüktif eşleşmiş plazrna -­

emisyon spektrometresi (ICP-OES), trafik. 

THE INVESTIGATION OF LEAD (Pb) POLLUTION CAUSED BY VEID 

TRAFFIC ON THE GIRESUN-ORDU ROAD 

ABSTRACT 
The aim of this study is investigated the levels of lead pollution in Peltigera praetextata (Sommerf.) Zopf. li-&& 
species hanged all the way 40 kın highway situated between Giresun and Ordu provinces. The samples were hanged 
total 8 stations situated 100 m eter inside from the road and the roadside with 1 O km distances. In each station, the li 
samples were collected at the end of 45 days. The amounts of lead (Pb) in the samples were detennined 
Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometer (ICP-OES). ·The results showed that there 
statistically significant differences in the amounts of lead measured in all the stations when compared with 
control group (P<0,05). Besides, lead pollution in the samples collected from the stations situated nearby of the · _..., .. 

and Ordu provinces is higher according to the other stations. These results showed that P. praetextata species will 
used as a biological indicator to deternıine of lead pollution. 

Key Words: Lead (Pb) pollution, Peltigera praetextata (Sommerf.) Zopf., inductively coupled plasma n""T-�­
emission spectrometer (ICP-OES), traffic. 
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L GİRİŞ 

Günümüzde insan aktivitelerindeki hızlı artış, 
sağlığımiZ üzerinde olwnsuz etkilere sahip olan 
atmosferik kirleticilerin biyolojik döngüsüne etki 
ederek atmosferdeki mevcut kimyasal yapının 
değişimine yol açmıştır [1, 2]. Bilindiği gibi, çevresel 
problemler son 20 yıldır tüm dünyada olduğu gibi 
Türkiye' de de günlük yaşam problemleri arasında ilk 
sıralarda yer almaktadır. Bu problemlerden başlıcaları; 
bitki örtüsünün tahrip edilmesi, erozyon, çarpık 
kentleşme, endüstride kullanılan kimyasallar, teı rnik ve 
nükleer santraller ile hava kirliliği şeklinde sıralanabilir 
[3]. Hava kirliliğinin en büyük kaynaklarından biri ise 
motorlu taşıtlarm egzozlarından çıkan kurşundur [4]. 

Kurşun, birkaç bin yıldan beri insanlar için önemli 
bir metal olmuştur [5]. Bu metal toprak ve bitkilerde 
küçük mildarlarda bulunan doğal bir elementtir. Aşırı 
miktardaki kurşun ise gerek bitki ve hayvanlar, gerekse 
de toprak içindeki mikroorganizrııalara toksik etki 
yapmaktadır. Kurşunun bitki ve toprak yapısına 
katılması gübre, herbisit, insektisit, atık sular ve hava 
kaynaklı gazlar yoluyla olmaktadır [ 6]. 

Atmosferdeki kurşunun %90'ının ı925'den bu yana 
kurşunlu benzinin kullanımı sonucu oluştuğu 
bilinmektedir [7]. Son yıllarda bir takım ciddi önlemler 
alınmasına rağmen, günümüzde birçok ülkede motorlu 
araçların sebep olduğu kirlilik problemi hala tam olarak 
çözümlenememiştir. Kurşun konsantrasyonu 
kaynağının gücü ile orantılıdır. Doğal olarak kurşun 
konsantrasyonu kaynağından uzaklaştıkça azalmakta, 
yaklaştıkça ise artmaktadır. örneğin, atmosferdeki 
kurşun konsantrasyonu taşıtların kullandığı yollardan 
uzaklaştıkça hızla azalmaktadır. Bu durum bitkilerin 
kurşun içeri�ine de yansunaktadır [8, 9]. Bitki kökleri 
ve stomalar aracılığıyla bitki içerisine alman kurşun, 
bitkinin değişik kısımlarında birikmekte ve besin 
zincirine girerek dolaylı veya solunum yoluyla 
doğrudan insan sağlığını etkileyebilmektedir [10]. 
Kurşunun sebep olduğu hastalıkların arasında ise 
kemik, sinir, böbrek ve kalp-damar hastalıklan 
gelmektedir [ l l ]. Yukanda belirtilen tüm bu 
hususlardan dolayı da insan çevresinde bu elementin 
oranını izleme ihtiyacı duyınuştur. 

Son yıllarda, kurşun gibi toksik metallerin zararlı 
etkilerinden sakınmak veya en aza indirmek için, şehir 
ve kırsal alanlardaki atmosferin niteliğinin 
izlenınesinde doğal biyo-indikatörlerin (belirteç) 
kullanımmda önemli bir artış olmuştur [12, 13]. Bu 
amaçla, atmosferdeki metal kirliliğinin seviyelerini 
etkili bir şekilde izleyebilmek için en fazla tercih edilen 
canlı grubu ise likenlerdir [ı4, 15]. Likenler, dünya 
üzerinde çok geniş habitatlarda yaşayan simbiyotik 
organizmaların seçkin bir grubudur. Şimdiye kadar, 
dünya üzerinde yaklaşık 20.000 türü tespit edilmiştir. 
Likenler olumsuz çevre şartlarının hassas indikatörleri 
olarak bilinirler [ı5]. Bu hassas grubun en önemli 
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özelliği, dokuları içindeki atmosferik kirleticilerin 
seviyelerini olduğu gibi yansıtmasıdır [16]. Geniş 
yüzey alanına sahip olmaları, basit yapıdaki 
anatomileri, stomaların bulunmayışı, talluslarının kalıcı 
olması, uzun ömürlü olmaları, pH ve kirleticilerin 
miktarlarındaki değişimlere karşı yüksek derecede 
hassasiyet gösterıneleri ve iyi gelişmiş bir kök 
sistemlerinin bulunmaması onları metal kirliliği için 
hassas belirteçler yapmıştır [ı7-ı9]. Özellikle, kök 
sisteminin bulunmaması, beslenme için ihtiyaç duyulan 
maddelerin doğrudan atmosferden temin edilmesini 
gerekli kılmakta, dolayısıyla da besin maddeleriyle 
birlikte havadaki kirleticilerinde alınmasına neden 
olmaktadır [20]. Koruyucu yapıdaki mumsu bir 
kutikula tabakasının bulunmaması da, ağır metallerin 
alınımını kolaylaştıran bir diğer etmendir [2ı]. Likeni er 
hava kirliliğine karşı hassaslıklarını; tür çeşitliliğini 
azaltarak, hassas türlerin yok olmasıyla ve morfoloji, 
anatomi ve fizyolojilerinde meydana gelen çeşitli 
değişmeler ile gösterirler [22, 23]. Tüm bu 
özelliklerinden dolayı da likenler, uzun dönemler 
süresince, atmosferdeki metal iyonlarının bileşimini ve 
seviyelerini doğru bir şekilde yansıtırlar. 

Bu çalışmanın amacı, Peltigera praetextata liken 
türü biyolojik bir belirteç gibi kullanılarak, Giresun ve 
Ordu ilieri arasında uzanan 40 kın'lik oı0-ı9 nolu 
devlet karayolunda taşıtların sebep olduğu kurşun 
kirliliğinin boyutlanru saptamaktır. 

n GEREÇ VE YÖNTEM 

Örnek asma işlemi: Giresun ve Ordu ilieri arasında 
uzanan 40 kın yol boyunca örnek asma işlemi ı9 Ocak 
2008 tarihinde gerçekleştirilmiştir. Peltigera 
praetextata (Somınerf.) Zopf. örnekleri yol boyunca 
belirlenen 8 istasyona asılmıştır. 40 kın uzunluğundaki 
yolun ı O 1 20 1 30 ve 40. kilometrelerindeki yol 
kenarları birer istasyon olarak belirlenmiş, bu 
istasyonlardan 100 metre içeriye girilm ek suretiyle de 
diğer 4 istasyon oluşturulmuştur. örnekler hava 
sirkülasyonuna açık, fakat kuş ya da böcek zaranın en 
aza indirebilme özelliğine sahip olan 0.70 mm gözenek 
aralıklı, 15 cm boy ve ı O cm yüksekliğindeki tel 
kafesler içerisine konularak, yol kenarlarmdaki 
refiljlere sabitlenmek suretiyle asılmıştır. ıoo metre 
içeriye girilınek suretiyle oluşturulan istasyonlarda ise 
örnek asma işlemleri, ağaç gövdelerine yerden 2 metre 
yükseklik olacak şekilde gerçekleştirilmiştir. 
örneklemenin yapıldığı istasyonlara ait bilgiler Şekil 
ı 'de verilmiştir. 
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Şekil ı. Örnekleme istasyonları 

Kuşun miktarlannın filçftlmesi: 45. günün sonunda 
her bir istasyona asılan liken örnekleri steril plastik 
torbalara toplanmış ve aynı gün laboratuar ortamına 
getirilmiştir. Tüm örnekler üzerlerine yapışan 
atıklardan arındırılarak 60 °C'lik etüvde kurutulmuştur. 
Temizleneo ve kurutulan örnekler plastik bir öğütücü 
kullanılarak homojenize edilmiştir. Örneklerinin 
minerilizasyonu bir mikrodalga özüınierne sistemi 
(CEM Mars X-Press) kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 
Bu amaçla, 0,5 g kuru liken örneği teflon bir kap 
içerisine konulmuş ve üzerine 1 O ml %65 'lik konsantre 
nitrik asit ilave edilerek karıştırtlmak suretiyle 
parçalanmıştır. Soğutma işleminden sonra, 
örneklerdeki nitrik asit buharlaştırılmış ve üzerine ı O 
ml saf su ilave edilmiştir. Örnekler fıltre edilerek, 
üzerlerine 25 ml oluncaya kadar saf su eklenmiştir. 
Sonunda, kurşun konsantrasyonları "İndüktif Eşleşmiş 
Plazrna Perkin Elmer marka Optik Emisyon 
Spektrometresi (ICP-OES)" ile belirlenmiştir. Her bir 
örnekteki kurşun konsantrasyonları ard arda 3 kez 
ölçülmüş ve ortalama değerleri alınmıştır [24]. Ayrıca 
mümkün olduğunca trafikten uzak ve şehir dışına 
asılan P. praetextata örneği de kontrol grubu olarak 
kullanılmıştır. 

Peltlgera praetextata (Fifirke ex Sommert) Zopf: 
Tallusun üst yüzeyi kahverengi veya kahverengi 
grimsi, en azından kenarlarda keçeli yumuşak tüylü, 
olgun tallusların kenarları kırışık, alt yüzeyleri 
dallanmamış rizinli ve yumuşak beyaz tüylü, nemli 
fundalık alanlarda, ağaç tabanlarında ve karayosunlu 
kayalarda oldukça yaygındır [25, 26]. 

İstatistiksel analiz: İstatistiksel analizler SPSS ı 0.0 
(SPSS Ine, Chicago, USA) istatistiksel analiz programı 
kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Elde edilen verilerin 
değerlendirilmesinde "Varyans analizi (ANOVA) ve 
Duncan's testleri" kullanılmıştır. Kontrol grubu ve 8 
istasyona asılan liken örneklerine ait verilerin 
karşılaştırılması sonucunda elde edilen P değerleri 

Giresun-Ordu Karayolunda Taşıt Trafiğinin Sebep Oldu:iu 
Kurşun (Pb) Kirliliğinin Araştırılması K. Çavuşoğl 

56 

0,05 'den küçük olduğunda (P<O,OS) istatistiksel açı 
önemli olarak kabul edilmiştir. 

llL BULGULAR 

Giresun ve Ordu illerini birbirine bağlayan, 4<J 
uzunluğundaki karayolu üzerinde belirlenen 
istasyona asılan liken örneklerindeki ortalama k� 
konsantrasyonları Tablo ı 

,de verilmiştir. 

Tablo ı. Her bir istasyondan 
praetextata örneklerindeki 
konsantrasyonları 

1 ı o. kın'de yol 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

kenarında yer 
alan is n 
1 O. kın'de ı 00 
metre içeride yer 
alan is n 
20. kın'de yol 
kenarında yer 
alan is n 
20. kın'de ı oo 
metre içeride yer 
alan is on 
30. kın'de yol 
kenarında yer 
alan is on 
30. kın'de ı oo 
metre içeride yer 
alan is on 
40. kın'de yol 
kenarında yer 
alan i on 
40. lan'de ı oo 
metre içeride yer 
alan· on 

toplanan PelrioPrıı 
ortalama 

Kurşun (Pb 
Konsantrasyo:ma 

:I:SD 
18,46±0�1 08 

ı ı ,48±0,12 

7,65±0,04c 

3,63±0,06c 

6,24±1,27 

2,93±0,08e 

16,77±0,09a 

ı o,66±0,06 

*Değerler ortalama (±) standart sapma şeklind 
gösterilmiştir. Aynı sütün içerisinde farklı harfler .-· ... � ­

belirtilen ortalamalar istatistiksel olarak önem.lid · 

(P<0,05). 
Tablodaki sonuçlardan da görüldüğü gibi, incelenen 

8 istasyon içerisinde kurşun birikimi yönünden en fazla 
yoğunluğa sahip istasyonlar 1. ve 7. istasyonlardır. B u 
istasyonlara asılan P. praetextata örneklerinde 
belirlenen kurşun miktarları sırası ile 18,46±0, I O ve 
ı 6,77±0,09 mgL-1 olarak ölçülmüştür. En düşük kurşun 
birikimi ise 4. ve 6. istasyonlara asılan örneklerde 
gözlenmiştir. Bu istasyonlara asılan P. praetextata 
örneklerinde 3,63±0,06 ve 2,93±0,08 mgL-1 düzeyin�de 
kurşun ölçülmüştür. Kontrol grubu olarak kullanılmak 
üzere şehir dışında ve mümkün olduğunca trafikten 
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uzak bölgeye asılan P. praetextata örneğinde ise 
ortalama olarak 0,43±0,03 mgL -ı düzeyinde kurşun 
belirlenmiştir. Duncan testi, kontrol grubu ile 
karşılaştırıldığında 8 istasyona asılan liken 
:Jmeklerindeki kurşun miktarlarında artışların 
Lstatistiksel olarak önemli olduğunu göstermiştir 
(P<O,OS). 

IV. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Ordu ve Giresun illeri İç Anadolu'yu Karadeniz'e 
bağlayan bir ulaşım köprüsü olarak hizmet 
vermektedir. Bir gün süresince (24 saatte) Ordu­
Giresun karayolunu kullanarak İç Anadolu ve 
Karadeniz' e gidiş-geliş yapan araç sayısı yaklaşık 
5.900'dür. Bu nedenle de bu güzergah üzerinde yer 
alan bitki örtüsünde trafik kökenli kurşun kirliliği 
kaçınılmaz olmaktadır. Yaptığımız çalışmanın 
sonuçları da bunu doğrulamaktadır. Belirlenen 8 
istasyon içerisinde en yoğun kurşun kirliliği sırası ile 1. 
ve 7. istasyonlara asılan liken örneklerinde tespit 
edilmiştir. Bu örneklerde, kurşun kirliliğinin yüksek 
oluşunun temel nedeninin, bu istasyonların şehre 
yakınlıkları ile alak:alı olabileceğini düşündürınüştür. 
Zira birinci istasyon Giresun ilinin, 7. istasyon ise Ordu 
ilinin oldukça yakınında bulunmaktadır. Her iki 
istasyonun bu illerin yakınında bulunmaları, Doğu ve 
Batıya gidip gelen araç trafiğine, şehre giriş-çıkış 
yapan araç trafiğinin de eklenınesine neden olmuş, 
bunun sonucunda da, bu istasyonlara asıJan P. 
praetextata örneklerinde diğer altı istasyondakilere 
göre daha fazla kurşun birikimi tespit edilmiştir. 
Ayrıca, bu iki istasyondaki yoğun kurşun kirliliğinin 
bir diğer nedeninin ise, hava sirkülasyonu kaynaklı 
olabileceği düşünülmüştür. Çünkü her iki istasyonda 
şehirlerin çok yakınında bulunduğundan, bu 
istasyonların çevresinde yer alan yerleşim bölgeleri, 
araçlardan yayılan kurşunun atmosfere yükselmesini 
engelleyen bir bariyer görevi yapmakta, sonuçta 
biriken kurşun ve diğer ağır metaller çevredeki bitki 
örtüsü tarafından tutulmaktadır. Zira karayolunun 20. 
ve 30. kilometrelerinde yer alan 3. ve 5. istasyonlara 
asılan örneklerde ölçülen kurşun miktarlarının, her iki 
şehrin yakınında bulunan 1. ve 7. istasyonlara göre 
düşük çıkması bu görüşümüzü doğrulamaktadır. 2., 4., 
6. ve 8. istasyonlar karayolundan 100 m içeride yer 
aldıklarından, bu istasyonlara asılan liken örneklerinde 
karayolu kenarında yer alan istasyonlara asılan 
örneklere göre daha az kurşun birikimine 
rastlanılmıştır. Bu dört istasyonun tiimü karayolundan 
100 metre uzakta yer almasına rağmen, 2 ve 8 nolu 
istasyonlara asılan liken örneklerinde, 4. ve 6. 
istasyonlara asılan örneklere göre daha fazla miktarda 
kurşun birikimi gözlenmiştir. Söz konusu iki istasyon 
(2. ve 8. istasyon) Giresun ve Ordu illerinin yakınında 
bulunan 1. ve 7. istasyonlardan 100 m içeriye girmek 
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suretiyle oluşturulan istasyonlardır. Dolayısıyla da, 
araç trafiği 4. ve 6. istasyonlara göre daha fazladır. Bu 
nedenle de bu istasyonlardan toplanan liken 
örneklerinde daha fazla kurşun birikimi gözlenmiştir. 

Bizim sonuçlarımızı doğrulayarı tarzda, diğer 
araştıncılar tarafından gerçekleştirilen pek çok 
çalışmada bulunmaktadır. Örneğin, Çavuşoğlu ve ark. 
[27] tarafından gerçekleştirilen bir çalışmada Kırıkkale 
ve Kırşehir ilieri arasında uzanan 100 km 
uzunluğundaki karayolunun kenanndan toplanan 
Sinapis arvensis L. türünün yapraklarında taşıtların 
sebep olduğu kurşun kirliliğinin boyutları 
araştırılmıştır. Sonuçta, kurşun kirliliğinin Kırıkkale 
ve Kırşehir illerinin yakınında bulunan istasyonlardan 
toplanan örneklerde, diğer istasyonlara göre oldukça 
yüksek olduğunu gösteııııiştir. Çavuşoğlu [4] 
tarafından EDS analiz cihazı kullanılarak 
gerçekleştirilen bir diğer çalışmada ise, Kırıkkale­
Ankara karayolu üzerinde yer alan Elaeagnus 
angustifo/ia (iğde) ağaçlarm yapraklarında taşıtların 
sebep olduğu kurşun kirliliği araştırılmıştır. Sonuçta, 
yol üzerinde hava sirkülasyonunun az olduğu, yolun 
daraldığı ve rampalann arttığı bölgelerden alınan 
yapraklardaki kurşun kirliliğinin, yolun düz ve geniş, 
sirkülasyonun fazla olduğu bölgelerden toplanan 
yapraklara göre daha fazla olduğu rapor edilmiştir. 
Yine Çavuşoğlu ve Çavuşoğlu [28] tarafından 
gerçekleştirilen benzer bir çalışmada ise, Isparta ili 
şehir merkezi ile Süleyman Demirel Üniversitesi 
arasındaki 10 kın'lik yol boyunca sıralanan Cupressus 
sempervirens ve Cedrus /ibani yapraklannda taşıtlarm 
sebep olduğu kurşun kirliliği araştınlmıştır. Sonuçta 
her iki bitki türünde de kurşun kirliliğinin şehir 
merkezine yaklaştıkça arttığı belirlenmiştir. Türkan 
[28] tarafından İzınir ve çevre yollarında yetişen 
bitkiler üzerinde yapılan bir başka çalışmada ise, 1800 
taşıt/saat yoğunluğu olan yolların kenarında yetişen 
bitkilerdeki kurşun miktarı 12-13 mg kg·1 olarak 
ölçülmüştür. 

Bu çalışmanın sonuçları, günümüzde geçmiş yılara 
kıyasla kurşunlu benzin kullanımının azaltılmasına 
yönelik toplumda ciddi bir bilinç oluşturulmaya 
çalışılmasına rağmen, Giresun-Ordu karayolunda 
taşıtlarm sebep olduğu hala ciddi bir kurşun birikiminin 
varlığını göstermiştir. 
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