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OZET

KENTSEL ALANLARDA CEVRESEL KIRLILIK ANALIZi:
GAZIANTEP SEHRI ORNEGI

ENTERILI, Zeynep
Yiiksek Lisans Tezi, Kent Calismalart ABD
Tez Danismani: Prof. Dr. Mehmet Emin SONMEZ
Agustos 2021, 93 sayfa

Cevresel kirlilik tim ekosistem i¢in oldugu gibi giiniimiiz kentleri i¢in de en
Oonemli sorunlarin basinda gelmektedir. Kentsel alanlarda sanayi, kentlesme, niifus
artis1 gibi farkli parametrelere bagli olarak oOzellikle agir metallerden kaynakli
cevresel kirlilik ortaya ¢ikmaktadir. Diinya genelindeki biiyiik kentlerde oldugu gibi
Gaziantep sehrinde de sanayi, ulasim, niifus ve tiiketime bagl olarak ¢evresel kirlilik
onemli bir sorun haline gelmistir. Bu duruma bagh olarak, bu g¢alismada da
Gaziantep sehrindeki agir metallerin yarattifi ¢evresel kirliliginin giincel durumu
toprak ve bitki drneklerinden alinan numunelerin analize tabi tutulmasiyla ortaya
konulmustur. Gaziantep sehri ve yakin ¢evresinde belirlenmis 10 farkli lokasyondan,
4 farkli mevsimde alinmig toprak ve bitki ornekleri labaratuvar ortaminda analiz
edilmistir. Bu analizler sonucunda &zellikle Baspinar ve KUSGET sanayi alanlarina
yakin yerlerde c¢esitli agir metallerin yogunlukta oldugu tespit edilmistir. Ayrica
Camlica, Mavikent gibi alanlardan alinan 6rneklerde de niifusa bagli olarak farkli
agir metallerin ¢evresel kirlilikte etkili oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla bu ¢alisma
Gaziantep kentinin giincel kirlilik durumuna 6n degerlendirme imkéani sunmus ve
gelecekte yapilacak olan farkli bilim dallarindaki ¢caligmalara 6n ayak olmustur.

Anahtar kelimeler: Cevresel Kirlilik, Agir Metal, Sanayi, Kent, Gaziantep
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ABSTRACT

ENVIRONMENTAL POLLUTION ANALYSIS IN URBAN AREAS:
GAZIANTEP CITY EXAMPLE

ENTERILI, Zeynep
M. A. Thesis, Department of Urban Studies
Supervisor: Prof. Dr. Mehmet Emin SONMEZ
August 2021, 93 pages

Environmental pollution is one of the most important problems for today's
cities as well as for the whole ecosystem. Environmental pollution from heavy metal
occurs in urban areas due to different parameters such as industry, urbanization and
population growth. As in major cities around the world, environmental pollution has
become an important problem in Gaziantep city due to industry, transportation,
population and consumption. Accordingly, in this study, the current state of
environmental pollution caused by heavy metals in Gaziantep city was revealed by
analyzing samples taken from soil and plant samples. Soil and planet samples taken
in four different season from ten different locations in Gaziantep city and its
immediate vicinity were analyzed in the laboratory environment. As a result of these
analyses, it was determined that various heavy metals were concentrated especially
in places close to Baspinar and KUSGET industrial zones. In addition, in the samples
taken from areas such as Camlica and Mavikent, it was determined that different
heavy metals depending on the population were effective in environmental pollution.
Therefore, this study offered the opportunity to pre-evaluate the current pollution
situation of Gaziantep city and led to future studies in diffirent disciplines.

Keywords: Environmental Pollution, Heavy Metal, Industry, City, Gaziantep



1ii
ONSOZ

Gaziantep kenti biinyesinde barindirdig: tarihsellik ve fonksiyonel gelismislik
acisindan bolgesine rehber olma oOzelligi gostermektedir. Gegmisten bugiine
gelismislik seviyesine bagli olarak go¢ alma durumu artan kent kendine 6zgii bir
yaptya kavusmustur. Bu ¢alismada toprak ve bitki ornekleri iizerinden ¢esitli agir
metallere bagli olarak Gaziantep kentinin kirlilik durumu agiga ¢ikarilmaya
calistimistir. On degerlendirme 6zelligi tastyan bu yaklasim, kentin fonksiyonel
karsiligma bagl sekillenen kirlilik durumunu da bir nevi agiga ¢ikarmistir. Ozellikle
agir metal birikimi sanayi alanlarinda ve yerlesmelerin yogunlukta oldugu alanlarda
belirgin hale gelmistir.

Bu calismanin ortaya ¢ikmasinda en biiyiik paylardan biri Prof. Dr. Mehmet
Emin Sonmez’e aittir. Bireysel yonlendirmeleri ve bakis acisi, titizligi boyle bir
calismanin olusturulmasinda temel rehberim olmustur. Ayrica ¢alismanin dncesinde,
olusturulmasinda ve sonrasindaki tiim tartisma ve analiz kisimlarinda ozverili
yardimlarin1 hi¢ esirgemeyen degerli hocam Dr. Ogr. Uyesi Muhittin Kulak’a da
tesekkiirii bir borg bilirim. Degerli hocam Dr. Ogr. Uyesi Ugurcan Ayik tiim
mevsimlere ait toprak ve bitki Orneklerini toplamamda bastan sona kadar
yardimlarmi esirgememistir. Kendisine sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Dr. Ogr.
Uyesi Giilsen Kum’a ve beni yetistiren aileme emekleri ve destekleri igin
minnettarim. Kuskusuz ki yukarida ismini saydigim kisiler olmazsaydi boyle bir
calismanin ortaya ¢ikmasi da miimkiin degildi. Tiim hocalarima ve katki sunanlara
tekrardan sonsuz tesekkiirlerimi iletirim.

Zeynep Enterili

Gaziantep, 2021
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EKLER LIiSTESI

Ek 1: Agir Metal Konsantrasyonunun Mevsimsel Dagilim1
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KISALTMALAR LISTESI

Tablo 3.1. Semboller ve kisaltmalar

Uluslararasi
Bakir Cu
Cinko Zn
Demir Fe
Kadmiyum Cd
Kobalt Co
Krom Cr
Kursun Pb
Mangan Mn

Nikel Ni



GIiRiS

Insanlarin gerek ferdi, gerekse kolektif olarak dogayla girdikleri iligkinin
bicimi tarihsel siirecte degisiklikler gostermistir. Toplumlar, evrimsel gelisimlerine
paralel olarak dogay1 doniistiirme giiciinii elde etmis, bu doniisiim bircok durumda
dogal ¢evrenin bagka bir forma biirlinmesiyle es anlamli hale gelmistir. Buna karsilik
doganin insan lizerindeki egemenligi de 21.ylizyillda gecerliligini korumaktadir.
Insanlik tarim basta olmak iizere, yasamsal bircok ihtiyacini fiziki ¢evrenin ona
sundugu imkéanlar dahilinde karsilayabilmektedir. Deterministik ve possibilist
tartismalarin da ana odak noktasi olan bu karsilikli etkilesim avcilik ve
toplayiciliktan giiniimiiz modern toplumlarina kadar gecerliligini koruyan bir siirecte

stiregelmektedir.

Yukaridaki satirlarda anlatildigi iizere insan ¢evre etkilisimi beraberinde bazi
kavramsal tartismalarin yapilmasin1 zorunlu kilar. Bu kavramlardan en onemlisi
ekoloji ve ekosistemdir. Ekoloji sozciigii 1869 yilinda Heackel tarafindan
tiiretilmistir. Ekoloji canlilarin bulunduklar1 ¢evre ile uyum i¢inde yasamalarini ve
yasamlarint devam ettirme siirecini inceleyen bilim dalidir. Ekosistem ise her
canlinin dogadaki dengeyi bozmadan birbirlerini ve dogayr olumsuz sekilde
etkilemeden birbirleriyle uyum i¢inde yasamasi halidir (Gormez, 2003: 12).
Ekosistem tartigmalarindaki en Onemli nokta dogadaki denge halinin ne kadar
korunup korunamadigidir. Bu denge hali 6zellikle siirdiiriilebilir ¢evre tartigsmalarina

da 6nemli bir katki sunma potansiyeline sahiptir.

Ekoloji yasam ortami anlamina gelen eski Yunanca Oikos ev, yasadigimiz
yer ve logos yani bilim anlamina gelen iki sozciikten tiiretilmistir (Ering, 1984: 4).

Farkli bilim dallarina mensup arastirmacilarin, doga bilimcilerin gegmisten bugiine



yaptiklar1 tartismalar bir anlami “ev” olan yeryliziiniin yani bir sekilde doganin
korunmasina odaklanmistir. Fakat belirtmek gerekir ki insanin yeryiiziindeki en akilli
canli olmasi, gii¢ istegi ve arzusu ¢ogu zaman doganin negatif yondeki doniistimiine
katki sunmaktadir. Belki de bu doniisiimiin siirdiiriilebilir olma hali insanligin
dogayla kurdugu ilisikinin daha az tahripkar olmasi neticesinde miimkiin olacaktir.
Dolayistyla denilebilir ki doga ile insanin arasindaki dostlugun kuruldugu giin ¢evre

sorunlar1 da biiyiik 6l¢iide ortadan kalkacaktir (Koktiirk, 1991).

Insanin ¢evre ile kurdugu iliskinin pozitif yondeki gelisimi dogayla uyumlu
olmast halini dogurur. Dogadaki denge halinin bozulmasi1 siirekli yeni bir uyum
siirecinin de bastan olusturulmasi anlamina gelir. Ortalama insan Oomriiniin dogaya
kiyasla oldukc¢a az oldugu diisiiniildiiglinde her defasinda yeni denge arama ve kurma
miicadelesi insanin doga iizerindeki belleginin de tekrar revize edilmesine neden
olur. Bu siirecler insan1 sadece ¢evreye uyumlu yapmakla kalmaz, ayni zamanda
cevrede yarattigl ya da neden oldugu degisikliklerle de uyum yapmak zorunda kalir
(Turan, 1980: 32). Dengenin kurulamadigi anlar veya donemler ise insan-doga
iligskisinde biiyilik kirilma anlarina denk gelir. Kiiresel iklim degisikligi, siirdiirtilebilir
cevre tartismalari, ¢evre kirliligi bu dengenin son donemlerde ihmal edildiginin en

acik gostergelerinden biridir.

Bu calisma yukarida kavramsal ¢ercevesi aktarilan insan-doga iliskisine cevre
kirliligi perspektifinde bakmaktadir. Gegmisi M.O. 4000°1i yillara kadar inen kentsel
yerlesmeler i¢inden ciktiklar1 kirsal yerlesmelere gore daha dinamik yerlesme
birimleridir. Kentsel yerlesmelerde cogu zaman kiiglik bir alanda biiylik niifus
kiitleleri barmir. Bu durum kentsel yerlesmelerde cesitli ¢evresel sorunlarinin kirsal
alanlara gore daha baskin olma halini de beraberinde getirir. Kuskusuz ki Firat ve
Dicle nehirlerinin sundugu elverisli imkanlar sayesinde tarimsal art1 iirliniin olugmasi
bu cografyada ilk kentlerin olusmasini saglamistir. Daha sonra Misir, Cin gibi farkli
cografyalarda kentsel yerlesmeler belirgin hale gelmis ve mevcudiyetlerini
giinimiize kadar korumuslardir. Giinlimiizde diinyanin yarisindan fazlasi ise
kentlerde yasamaktadir. Kentler, blinyesinde sanayi, turizm, tarim, hizmetler gibi
birden fazla fonksiyonu barindirirlar ve ¢ok fonksiyonlu olma hali ¢cogu zaman ¢evre
kirliligine ait bircok parametreye ait degerlerin yiiksek olmasina neden olur. Kimi
zaman akademik bir ¢aliymada, kimi zaman giindelik hayat pratikleri icerisinde

cevresel kirlilige dair farkli ve somut durumlarla karsilasmak miimkiindiir.



Anadolu cografyasi lizerinde ge¢misten bugiine ¢ok farkli toplumlar egemenlik
kurmus ve bunlara ait yerlesme dokular1 karakteristik 6zellikleriyle izler birakmustir.
Gaziantep bu kiiltiirel ve siyasi yapi itibariyle onemini koruyan kentlerin basinda
gelir. Cografi konumundan otliri Anadolu, Mezopotamya ve Misir’t birbirine
baglayan ticaret yollar1 lizerinde yer alan kiiltiir ve ticaret merkezi olma durumu s6z
konusudur (Sen & Sandal, 2017: 43). 16.yilizyilda kentte ticaret fonksiyonu One
ctkmis (Oziinlii, 2010), 17.yiizyilda beliren Celali Isyanlar1 neticesinde kentin
ekonomisi zarar gOormistiir. Bu devreden sonra kentte sanayi fonksiyonunun
baskinligi kendini hissettirmistir. Ozellikle dokuma sanayinin gelisimi bu agidan
kaydadegerdir (Sonmez, 2012: 86). Gaziantep’in asil gelisim siireci ise Cumhuriyet
sonras1 doneme rastlar. Cumhuriyet’in bir¢ok kentinde oldugu gibi Gaziantep’te de
kentsel gelisim 20.ylizy1l sonrasina rastlar. Bu donemde cevresindeki illerin kirsal
alanlarindan gogler almig, bu durum Gaziantep’in ¢evresi ig¢in ¢ekim merkezi olma
halini kuvvetlendirmistir. Ayn1 gb¢ hareketleri 1980 sonrasi da devam etmis ve kent
gittikce daha fazla niifusu barindirir hale gelmistir. Tiim bu niifuslanma siireci
kentsel alanin kullaniminda konut yogunlugu, sanayilesme gibi beseri etkenlerden
kaynaklanan ve c¢evre kirliliginin basat parametleri olan negatif etkenlerin
cogalmasmma neden olmustur. Fakat Gaziantep tizerine yapilan farkli bilim
dallarindaki calismalarda g¢evresel kirliligin analizi ihmal edilmistir. Bu g¢alisma
literatlirdeki boyle bir eksiklikten hareket ederek toprak ve bitki 6rnekleri iizerinden
Gaziantep’teki cevresel kirliligin giincel durumunu aciklamayr amaglamaktadir.
Caligmadaki temel hipotez kentteki kirliliginin st diizeyde oldugu tizerinedir. Bu

hipotezden hareketle ¢alismadaki temel arastirma sorulari ise sunlardir:

e QGaziantep’teki niifus, sanayi gibi farkli parametlerin c¢evresel kirlilik
tizerindeki etkisi nedir?

o Kentteki stirdiiriilebilir ¢evre politikalarina gevresel kirlilik ne gibi yonleriyle
etki etmektedir ?

e Belirlenen kent i¢cindeki mikro alanlardaki cevresel kirlilik iizerinde hangi

etmenler rol oynamaktadir?

Yukaridaki arastirma sorular1 ¢alismada yontem olarak saha arastirma stireglerinin
benimsenmesini saglamistir. Cografi agidan Gaziantep kenti olarak tanimladigimiz
ve Sahinbey ve Sehitkamil ilgelerine ait mahallelerin bir kismini olusturan alanda

belirlenen lokasyonlardan bitki ve toprak Ornekleri alinip, analiz edilmistir. Elde



edilen sonuglar labaratuvar ortaminda analiz edilerek ilgili literatiirdeki esik

degerlerle karsilastirilarak ¢alismaya aktarilmistir.

CALISMANIN KISITLILIKLARI

Calismada birtakim kisitliliklar bulunmaktadir. En basta gelen kisitlilik hali,
ilgili caligmanin tek kisi yiritiilmesi nedeniyle kent icinde ve disinda belirlenen
lokasyonlarmm 10 ile smirli  kalmasidir. Kentin biliylikliigli g6z Oniinde
bulunduruldugunda 10 adet lokasyonun tekil bir arastirmaciya gore yiiksek oldugu
diisiiniilmektedir. Ayrica literatiirde yapilmig ¢aligmalarda ¢ok daha az lokasyonla

kirlilik parametrelerinin agiklandigi goriilmektedir.

Calismadaki bir diger kisithilik ise Gaziantep’teki ¢evresel kirlilik analizinin
daha oOnce yapilmamis olmasidir. Boyle bir durum arastirmaciy1 kendi gozlem ve
deneyimleri neticesinde hareket etmeye zorlamistir. Bu nedenle toprak ve bitki
kirliligini 6lgmek amaciyla belirlenen lokasyonlar arastirmacinin ve danigsmanin
kendi gorgiil deneyimleri neticesinde belirlenmistir. Bu iki kisitliliga ek olarak
ozellikle kis ve yaz aylarinda ekstrem sicaklik degerlerinin olusmasi Orneklem
toplama stirecini zorlastirmistir. Boyle durumlarda arastirmaci aynt mevsim ve ay

icindeki diger giinlerde 6rneklemlerini toplayarak, bu kisithlig agmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma yontemsel olarak bircok farkli asamadan olugmaktadir. Calismadaki
yontemsel olarak her bir asama birbirini tamamlar ve devamim saglayacak sekilde

tasarlanmistir.

1.Asama: Bu asama ¢alismanin arastirma sahasini belirleme ve buna uygun
lokasyonlar1 olusturma asamasindan olusmaktadir. Gaziantep kenti olarak
tanmimladigimiz ve idari manada Sehitkamil ve Sahinbey ilgelerinin belirli
mahallelerini olusturan alan esas calisma alanmi olusturmaktadir (Sekil 1.1.).
Calisma alani i¢inde kalan 10 lokasyondan bu asamada toprak ve bitki ornekleri
alimmistir. Toprak Orneklerinin edinilmesinde toprak, 30 cm kazilmis ve Ornek
alinmistir. Bitki 6rneklerinin toplanmasinda ise toprak 6rnegi alinan en yakin yerdeki
bitki tiirli referans alinmistir. Bu asamada her mevsimde alinan bitki 6rneginin ayni
olmasi zorunlulugunun bulunmasindan dolayr bitki tiiriiniin belirlenmesinde

Cupressussempervirens (Akdeniz Servisi-Mezarlik Servisi) tercih edilmistir. Bu



bitkinin tercih edilmesindeki en dnemli etken, her mevsim ornek toplamaya elverisli
olmas1 nedeniyledir. Toprak ve bitki 6rneklerinin edinilmesinde ve saglikli sekilde
analize hazir hale getirilmesinde birtakim hususlara dikkat edilmistir. Oncelikle
kentteki her bir lokasyona ait toprak ornekleri kendisine ait posetlere koyulmus ve
isimlendirilmistir. Edinilen toprak 6rneginden sonra o 0rnegin yakinindaki bitkiden
ornek alinarak posete koyulup, isimlendirilmistir. Boylelikle her lokasyonun
kendisine ait bitki ve toprak Ornegi olusmustur. Bundan sonra Gaziantep’teki
belirlenen tiim lokasyonlardaki toprak kirliligini 6lgmek i¢in her bir lokasyona ait
toprak ornekleri bir yerde toplanmigtir. Boylelikle her bir lokasyona ait toprak drnegi
edinildigi gibi, 10 lokasyona ait toprak orneklerinin de bulundugu genel bir toprak

ornegi de olusturulmustur.

2.Asama: Calismanin yontemsel olarak ikinci agamasinda ise genel kontroller
yapilmistir. Ayni1 giin igerisinde bitki ve toprak ornekleri toplandiktan sonra eksik
veya hatali olarak toplanmis 6rnegin olup olmadig tespit edilmistir. Ayrica toplanan
bitki ve toprak Ornekleri igerisindeki canli tiirleri ayiklanmistir. Béylece toplanan
orneklerin daha saglikli bir hale getirilmesi saglanmistir. Bitki drnekleri toplandiktan
sonra kuru ve ¢ok sicak olmayan bir ortamda kurumaya birakilmistir. Bu etapta her
bitki Orneginin nereden toplandigina dair bilgiler iceren kagitlar bitkinin altina
koyulmak suretiyle kayit altina alinmistir. Bulunulan mevsime gore degisiklik
gostermesine ragmen, bitkinin ortalama kuruma siiresi 4-7 gilin arasindadir. Bitkiler
kuruduktan sonra kese kagidi formunda saklanmis ve analize hazir halde

bekletilmistir.

3.Asama: Bu asama elde edilen toprak ve bitki Orneklerinin analizinden
olugmaktadir. 10 farkli lokasyondan elde edilmis bitki ve toprak 6rnekleri, ayrica 10
farkli noktadan alinarak biraraya getirilmis toprak ornekleri labaratuvarda teste tabi
tutularak Gaziantep kentindeki kirlilik ortaya c¢ikarilmistir. Kurutulmus bitki
ornekleri toz haline getirildikten sonra 1 gram alinarak mikrodalgada yakilmis ve
agir metal igerikleri ICP-OES (Optima 2100 DV: Perkin Elmer Inc.) cihazi ile
belirlenmistir (Fotograf 1.1. ve Fotograf 1.2.). Mikrodalga cihazi ile 6rneklerin sivi
faza alinmas1 icin HNO3/HCI ¢ozeltisi kullamilmistir. Orneklerden 1 g tartilarak
tizerlerine 3 mL%65’lik HNO3; ve 1 mL %30’luk HCl eklenerek mikrodalga

sisteminde asagidaki program uygulanarak pargalama islemi yapilmistir. Islem



sonunda ¢ozeltiler ultra saf su ile 50 mL’lik hacme tamamlanarak ICP-OES cihazina

verilmistir (Kagar ve Inal, 2008).

Ayn1 bolgenin farkli noktalarindan alinan toprak ornekleri homojen bir
sekilde birlestirilmistir. Elde edilen homojen karisimdan yaklasik 1 kg laboratuara
getirilmistir. 70 °C’de 24 saat etiivde kurutulan toprak ornekleri havanda
dovildiikten sonra 1 mm’lik (100 mesh) elek ile elenmistir. Bu sekilde hazirlanan

toprak ornekleri (0, 5 gram)kral suyunda (3:1 HCI/HNO3) ¢ozdiiriilmiis ve metal

analizleri ICP-OES ile yapilmstir.

Fotograf 1.2. Analizlerde kullanilan ICP-OES cihazi
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Sekil 1.1.:Calisma alanini olusturan Gaziantep kenti. Harita lizerindeki belirlenen her
lokasyon o bolgeden alinmis toprak ve bitki 6rnegini gostermektedir.



BiRINCi BOLUM
CEVRESEL KIiRLILIK

Cevre insanlara etki eden dis faktorlerin tiimiine verilen isim olarak
tanimlanabilir. Bu tanimin i¢ine hava, su, toprak bitki Ortlisii, hayvanlar
bulundugumuz gezegende olan her sey girmektedir. Ekoloji acisindan dar anlamiyla
cevre, atmosferdeki tiim canli unsurlari kusatan dongiiler ve iliskiler biitiiniidiir.
Insan agisindan en genis tanmimiyla insan ve diger tiim canli varliklar ile birlikte
dogada bulunan varliklar biitiiniinii ifade eder (Ertiirk, 1998: 45). Ering’e gore gevre;
canlilarin birbirlerine hayati baglarla baglh olduklar1 etkiledikleri veya etkilendikleri
mekana o canlilarin veya canlarin yasam ortamlaria verilen isimdir (Ering, 1984:
3). Kisaca ozetlenirse cevre, etkiledigimiz veya etkilendigimiz ortamdir. Bu etkilerin
sonucu olumlu veya olumsuz olabilmektedir. Olumsuz oldugu taktirde ¢evre
sorunlarinin ortaya ¢ikmasi kuvvetli bir ihtimal olarak kendisini ortaya koyar.
Cevresel sorunlardan kaynaklanan en 6nemli unsurlardan biri kirliliktir. Cevresel
kirliligin temel yaraticilardan biri ise bu ekosistemdeki dogal dengeyi bozan ve buna

zarar veren insan faaliyetlerinin kendisidir.

Kuskusuz ki insanin dogal cevre iizerindeki faaliyetleri birer paradoksal
durumu da dogurur. Bu paradoksal durum, insanlarin bir yandan hem yasanabilir bir
cevre istemesi, hem de sonu gelmeyen bir sekilde dogay1 kirletmesinin es zamanl
hareket etmesinden kaynaklanir. Bu agidan gilinlimiizde ¢evre kirliligi insanlar
ilgilendiren, acilen ¢ézlim iiretilmesi gereken 6nemli bir sorundur. Bu sebeple bir¢ok
calismanin temel konusunu g¢evre kirliligi olusturur. Ekolojistler sistemi bozan her
seye kirletici gdziiyle bakmislardir. Ornegin bu alandaki bilim insanlar1 suyun
kirlenmesini suda yasayan canlilarda azalma meydana gelmesine kotii yonde etki
eden faktorleri kirletici olarak kabul etmistir. Miithendislerin kirlilik taniminda ise bir

ortama giris yapan maddelerin kirlilik olusturmas1 énemlidir (Karpuzcu, 2014:31).



21.yiizy1l i¢in can yakici bir hadise olan ¢evresel kirlilik meselesi diinyadaki
bircok olayda oldugu gibi yoktan var olmamustir. Ilk yerlesme dokularinin
olusmasindan itibaren, fakat agirlikla kentlerin olusumundan sonra gevresel kirlilik
meselesi siirekli olarak insanligin giindeminde olagelmistir. Arkeologlar tarafindan
tarithi kanitlardan elde edilen bilgiler yakin dogudaki ilk kentlerin bir¢ogunun
ylizyillar boyunca hoyiik olarak bilinen ¢Op yigmlarimin birikmesi neticesinde
kuruldugunu gostermistir. Arkeologlarin yaptiklart kazi ¢alismasi sonucu elde
ettikleri malzemeler eski kap kacaklar, yiyecekler, digkilarin fosillesmis kalintilarinin
oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Avci ve toplayici gruplar bile ylizyillardir yasadiklari
magaralarda biiylik miktarda atik biriktirmistir. Fransa’daki Gare de Couze’un
Yontma Tas Cagi’'ndan kalma yukari bolgesinde tas alet kalintilar1 bulunmustur.
Tim bu Ornekler esasinda kullanima bagli olarak olusan Kkirliligin insanligin

hayatindaki seriiveninin olduk¢a uzun oldugunu dogrulamaktadir.

Tarihte kirliligin meydana geldigi bir diger alan ise su kaynaklaridir. Tlk
toplumlar agisindan su kaynaklarini temiz tutma g¢abas tarih boyunca var olmustur.
Avcl ve toplayict gruplar genelde kamp alanlarinin yerini belirleyen dere ve
kaynaklardan su elde etmis ve oldukca diizenli sekilde baska yerlere hareket
ettiklerinden dolay1 biiyiik bir kirliligin ortaya ¢ikmasimni Onlemislerdir. Fakat
yerlesik toplumlarin ortaya ¢ikmasi ile insanlar giivenli su kaynaklar1 aramiglardir.
Bir siire sonra artan niifusun baskisi ile su kemerlerinin yapilmasi zorunlu hale

gelmistir.

Kentsel kirliliginin Ortacag’da da devam eden ciddi bir olay oldugu
literatiirde farkli kaynaklar tarafindan aktarilmaktadir. Bu donemde tuvalet sorunu
kirliligin baslica nedeni olmustur. Avrupali zenginlerin saraylar1 ve kalelerinde bile
tuvalet sokaga, kalenin hendegine ya da bina disina agilan bir delikten ibaretti.
Ortagag evlerinde ¢Op cukurlar1 olsa bile lagimlar yoktu (Ponting, 2000: 304). Orta
Cag’ da Avrupa’da insanlar sokakta yasayan ve dolasan hayvanlarin her tiirli atig
yiyip ortadan kaldiracaklarina inandiklari icin digki dahil tiim atiklar sokaklara
birakilmistir. Bu dogrultuda kolera, veba, kuduz gibi bircok hastaligin bu ¢opleri
yiyen hayvanlar araciligiyla yayildigi ifade edilmektedir (Ceken & Yigitbasioglu,
2018: 47).

Orta Cag’in kapanip, Ronesansla beraber Aydinlanma Cagr’na girilmesi,

reform hareketleri ve nihayetinde tiretici giiclerdeki muazzam doniisiime denk gelen
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Sanayi Devrimi kendi kentsel yapisimi yaratmistir. Ozellikle fabrikalar ve bunlarin
etrafinda olusmus diizensiz yerlesme dokular1 sanayi doneminin kentlerinin temel
Ozellikleri arasina girmistir. Bu donemde daha Once goriilmemis Olgiide kirsal
alanlardan kentlere gocler yasanmis, kentler hizli bir sekilde niifuslanmistir. Londra,
Manchester gibi kentler daha sonra Bat1 Avrupa’nin diger kentlerinde niifus milyona
ulagmistir. Sanayilesme siirecinin temelinde ise bilimsel bilgi birikiminin oldugu
inkar edilemez bir gercekliktir. Bu dogrultuda sanayilesme, insan doga iliskisinde
insanoglunun baskin geldiginin bir gostergesi olarak yorumlanmalidir (Akyol, 2019).
Neticede sanayilesme insanogluna biiyiik bir gii¢ ve imkan verirken sonuclari ise

cevre agisindan biiyiik bir hayal kiriklig1 yaratmistir (Gormez, 2003: 21).

Sanayi Devrimi donemindeki {iretici gii¢lerin gittikce gelisimi teknolojik
ilerlemeyle paralel gelismis ve demir- celigin bulugsmasi 2.Sanayi Devrimi olarak
adlandirilan siirecin de ana hatlarin1 dosemistir. Neticede yeni yatirimlar ile elektrik,
petrol yeni bir diinya olusturmustur (Dogan, t.y.). Ornegin su iizerinde deniz
tasitlarinin kazasi sonucu meydana gelen petrol sizintilar1 denizi kirletmekte ve ayn
zamanda orada yasayan canlilarin 6liimiine sebep olmaktadir. Tarihte yasanmis olan
Exxon Waldez ve Deep Water olaylar1 bu duruma 6rnek gosterilebilir. Exxon
Waldez olayr 24 Mart 1989 tarihinde Exxon Waldez adli petrol tankerinin Prens
William bolgesinde kayaliklara ¢arpmasi sonucunda meydana gelmistir. Yasanan
carpma sonucunda 40.000 ton petrol denize yayilmis ve milyonlarca canlinin
Oliimiine neden olmustur (Cedre, 2008). Deep Water Horizon olay1 ise 20 Nisan
2010 tarithinde yasanmistir. Deep Water Horizon sondaj kulesinin Meksika
Korfezi’nde patlamasi sonucunda meydana gelmistir. ABD tarihinde simdiye kadar
yasanan en biiyiik petrol sizintisidir. Petrol sizintis1 yaklasik 87 glin devam etmistir.
Bu olay biiyiik bir ¢evre felaketine neden olmus ve canlilar zarar gormiistiir

(Ramseur, 2015).

Sanayilesmenin ¢evreye olan etkisi goriinenden daha fazlasidir. Fabrikalarin
kurulmasi i¢in alanlarin olusturulmasi yesilin yok olmasina neden olmustur.
Fabrikalarda {iretim asmasinda olusan atiklar dogaya birakilmaktadir. Bu atiklarin
topraga ve suya birakilmasi sonucunda kirlilik olusmakta ve canlilarin hayati tehlike
altina girmektedir. Fabrika bacalarindan ¢ikan cesitli zararli gazlar hava kirliligine
neden olmaktadir. Bu durumda insanlarda solunum kalp rahatsizliklarini ortaya

cikarmistir. Ayrica sanayilesme ile ¢evreye atilan zararli atiklar tarim arazilerini de
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kirletmis verimsizlesmesine neden olmustur. Sanayi malzemeleri sadece iiretim
esnasinda degil, tiiketim sirasinda da cevreyi kirletebilmektedir. Sanayi sonrasi
olusan atiklarin ayristirllamamasi, yeniden degerlendirilememesi ve bu atiklarin
gitgide ¢ogalmasi kirliligin baslica sebeplerindendir. Sanayilesme ile birlikte motorlu
tagitlarin gelismesi ve gesitlilik kazanmasi tasitlardan ¢ikan egzoz gazlarinin havaya
karigmasi ile birlikte kirlilik olusmustur. Ayrica sanayide komiiriin kullanilmasi da

kirliginin olusmasindaki etmenlerden biridir.

Sanayilesme lizerine yukaridaki satirlarda anlatilanlar sanayilesme-kentlesme
iligkisinin ¢evresel kirlilik tlizerindeki ana tetikleyicilerden birini olusturdugudur.
Ozellikle sanayilesmede yanlis yer se¢imi kisa vadede kalkinmay1 amaglarken, uzun
vadede c¢evre sorunlarinin olugsmasina neden olmaktadir (Ertirk, 1998: 83).
Sanayilesmenin g¢evresel kirliligi yaratmasini somut bir 6rnek iizerinden agiklamak
konuyu daha fazla agikliga kavusturma potansiyelini ortaya koyar. Uretilen {iriiniin
tiketime sunulmasi sanayilesmeye bagli kalkinma olgusunun ana unsurudur.
Gilinlimiizde sanayi liretiminin 6nemli girdilerinden olan kozmetik sanayide ambalaj
icindeki liriiniin satig1 6nemli bir getiridir. Fakat bu asamada ambalajli iirlinlerin atik
meselesi bir baska g¢evresel kirlilik meselesinin dogmasina neden olmustur. Bu
malzemelerin geri doniisiimsiiz olmasi ¢evre kirlilik agisindan biiyiik bir sorundur.
Ayni zamanda sanayilesme siirecindeki artan talebi karsilayabilmek i¢in {retimin
artmas1 fabrikalarin ¢ok fazla denetimsiz atik maddenin ortaya g¢ikmasina neden
olmustur. Buna ek olarak gelismekte olan iilkelerde diger iilkelere kiyasla daha fazla

cevre kirliligi meydana gelmektedir (Halkman, Atamer, & Ertag, 2000).

Gorildiigii iizere toplumlarin gelisim evlerindeki duraklardan en Onemlisi
19.yiizyilda etkisini gdstermis Sanayi Devrimi’dir. Uretici gii¢lerin tarihte
goriilmemis Olclide gelismesi, insanlifa modern diinyanin kapilarini bir yandan
acarken, diger taraftan hizla gelisen sanayi ¢evresel kirliligin artigina sebep olmustur.
20.ytizyilin ortalarindan itibaren tartisilmaya baglanan siirdiiriilebilir  gevre
politikalarina dair arayislar sanayinin ¢evre iizerindeki olumsuz etkilerinin en aza
indirilmesi anlayisindan dogmustur. Bu politikalar giiniimiizde de gegerliligini
korumaktadir. Siirdiiriilebilir ¢evre politikalarinin iilkesel ve kiiresel Olgekteki

basarist 6zellikle kentlerin gelecek kusaklara daha temiz bir sekilde ulagtirllmasinda

anahtar gorevi gormektedir.
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1.1.Cevre Kirliligine Neden Olan Temel Faktorler

1.1.1.Niifus

Yeryliziinde insanligin yasam sartlarinin iyilesmesi, barmma imkan ve
sartlarinin iyilesmesi, artan teknolojik imkanlar gibi farkli faktorler niifusun
artmasini da beraberinde getirmistir. Kuskusuz ki bu artis siirekli olmamistir. Biiyiik
dogal afetler, salginlar gibi farkli etkenler donem donem niifusun azalmasini da
beraberinde getirmistir. Ornegin Paleolitik Cag’da ilkel yasam sartlarinda ortalama
insan Omriiniin ancak 20-25 yil kadar olmasiyla niifus sabit kalma egilimi i¢indedir.
Bu donemde avcilik ve toplayicilik yaparak yasamini devam ettiren insanoglu
yerlesik diizene gegememis ve Neolitik Cag’in basmna kadar bu yasam tarzim
stirdiirmiistiir. Paleolitik Cag’in 1 milyon yil devam ettigi kabul edilmektedir.
Paleolitik Cag’dan Neolitik Cag’in basina kadar diinya niifusunun ancak 86 milyon

oldugu tahmin edilmektedir (Sergiin, 1992: 211).

Niifus bilimcileri (demograflar) ve popiilasyon ekologlarina gore diinya
niifusunun artis1 ii¢ asamada degerlendirilebilir. Ilk basamak olan avcilik
doneminden sonra ilk biiyiik niifus patlamasinin oldugu donem insanlarin gocebe
hayattan  yerlesik diizene ge¢mesiyle baslamistir. Tarimsal faaliyetler
belirginlesinceye kadar giivenli yiyecek bulmak i¢in gezip dolasan insanlar tarimla
birlikte yetistirilen yiyeceklerin bol ve giivenilir olmas1 sayesinde yerlesik hayata
gecmislerdir. Tarimin insan hayatina girmesiyle niifus artist da 6nemli oOlciide
etkilenmistir. Tarimin yaygimlasmasiyla ikinci safha baslamis bu ikinci satha MO

5000 yillardan diinya niifusunun 1 milyara ulastig1 18. yilizyila kadar siirmiistiir.

Karsilastirma yapildiginda niifus artis egilimleri daha acik olarak ortaya ¢ikar.
1800’lerin baslar1 ve daha sonra Avrupa’da Sanayi Devrimi’nin oldugu dénemde
diinya niifusu 1 milyara ulagsmistir (Kislalioglu & Berkes, 2010: 124). Tarimin
yayginlagsmasiyla baslayan ilk niifus patlamasiin ikincisi bu agidan Sanayi Devrimi
ile yasanmistir. Niifus artisinin nedenleri Orta Cag’a nazaran daha az hastaliga
yakalanilmasi, salgin hastaliklarin azalmasi, dogum oranlarinin yiikselmesi ve 6liim
oranlarinin azalmasi olarak Ozetlenebilir. Nihayetinde insanlik i¢in daha iyi yasam
sartlar1 olusmustur. Sosyo-ekonomik durumun ve saglik imkanlarinin iyilesmesi
niifusu da etkilemistir. Bu durum ekonomik gelisim ile niifus artis1 arasindaki pozitif

korelasyona en iyi Ornegi olusturur (Aksu, 1998: 226). Bu dénemden sonra
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sanayilesme ile birlikte kirdan kent alanina gogler yasanmistir. Artan niifus artisi
kendisiyle beraber bircok kentsel sorunu da dogurmustur. 1950'li yillardan sonra
niifus daha da artmistir. 1965 yilinda diinya niifusu 3,3 milyardir. Ancak diinya
niifusu sadece 25 yil sonra 5,2 milyar olmustur. 2000'li yillarda ise bu rakam 6
milyara kadar yiikselmistir. Bir diger yandan diinya niifusunun yaklasik 1 milyar1
gelismis llkelerde yasarken 5 milyardan fazlasi ise az gelismis veya geri kalmis
iilkelerde yasamaktadir (Camurcu, 2005: 99). 2019 yilinda ise diinya niifusu 7.6
milyara kadar ulagsmistir. Cin ve Hindistan basta olmak iizere Pakistan, Amerika gibi
tilkeler diinyada en fazla niifuslanmis lilkelerin basinda gelmektedir (Sekil 1.2.).
Goriildigl tizere niifusun artigt toplumsal evrimle yakindan iligkilidir. Niifusun
artisinda ilkel-toplayic1 yasam tarzindan yerlesik diizene, tarima gecis etkili bir
nedensellik olarak rol oynamis, Sanayi Devrimi ise niifusun kitleselligi agisindan

Oonemli bir mihenk tag1 gérevi gormiigtiir.

Dunyada Nufusun Dagiligi-2019

iR
- Tarihsel Siiregte Niifus Artisi J $
75 { o
5 f Milyon
65 3 <21.80
6.0
55 21.80 - 69.63
5.0
45 69.63 - 144.41
40
as 144.41 - 216.57
0 W >21657

1960 196519701975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Sekil 1.2. Diinyada  niifusun  ilkelere  gore  dagilisi. Kaynak:
https://data.worldbank.org/ Erigim tarihi:10.06.2021

Belirli bir alanda niifusun niceliksel olarak artmasi, toplumsal etkilesimi
arttirmasinin yaninda tiiketime paralel olarak g¢evresel kirliligin de artiginda rol
oynar. Niifusun artmasi ile tiiketimdeki talep artisi, fabrikalarin daha fazla iiretmesi
ayn1 zamanda daha fazla atifi gevreyi kirletmesi anlamma gelmektedir. Ornegin
niifusun artmast ve teknolojinin gelismesi otomobil sektoriine olan talebin artisina

neden olmus ve kisi basina diisen otomobilin sayisinda son 30-40 yilda ciddi artislar


https://data.worldbank.org/
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yasanmigtir. Otomobil sayisinin artmasi ise daha fazla zararli emisyonlarin ¢evre

kirliligini daha da arttirmasina neden olmustur.

Maltusgu teori niifus- kirlilik tartismalarina katki sunan ilk teorik
yaklagimlardandir. ingiliz Thomas Robert Malthus, niifus artis1 sorununu bilimsel bir
yaklagimla ele almigtir. Malthus'un goriisiine gore artan niifus ve kaynaklar arasinda
bir dengesizlik dogacak, bu dengesizlik bircok ¢evre sorununu tetikleyecektir. ilk
olarak birgok elestiri alan bu goriis 19601 yillarin sonrasinda g¢evre sorunlarinin
agirlagmas1 sonucu tekrardan giindeme gelmistir. Kisacast hizli niifus artisi
tiretimdeki ve tiiketimindeki artig ile birlikte ¢evre tlizerindeki baskiy1 ve kirliligi

arttirmistir (Topal, 2011: 139).
1.1.2.Kentlesme

Kent kavrami en basit tanimi ile siirekli toplumsal gelisme i¢inde bulunan
insanlarin yerlesme, barinma, gidis-gelis, eglenme gibi ihtiyaclarini karsiladigi,
tarimsal faaliyetin gorece diisiikk oldugu yerlesimlerdir (Keles, 1998: 75). Kentlerin
kokeni tarimsal hayata gegisle olugsmustur. Neolitik Cag’da topragin islenmesi ve
yasanan teknolojik gelismeler tarimsal firiinde artisa neden olmustur. Kent
literatiiriinde tarimsal artik {irtin kavramiyla kavramsallagtirilan bu durum, toplumsal
siiflarin da olugsmasini beraberinde getirmistir. Zamanla marangozluk, kuyumculuk,
dokumacilik gibi ziraat disindaki islerle ugrasan farkli meslek gruplart belirmistir.
Ayni zamanda ilk yerlesim yerlerinin su kaynaklarinin yakininda ve verimli tarim
arazilerinde kurulmus olmasi sonrasinda gelisen kosullar ve yollarin yapilmasi ve
nihayetinde kent formlariminbelirginlesmesiyle bu alanlar kirliligin koékenini de
olusturmustur (Akman, Ketenoglu, Kurt, Diizenli, Giiney, & Kurt, 2004: 55).
Insanlar kentsel fonksiyonlari yerine getirirken doga ve gevre ile olan etkilesimleri
sonunda mutlaka olumlu veya olumsuz izler birakirlar. Kentsel alanlarda birakilan bu

izler bir nevi ¢evresel kirlilik emareleri olarak degerlendirilebilir.

Kent yerlesmeleri ilk olustuklart M.O. 4.000°li yillardan giiniimiize ilk
formlarindan c¢ok daha fazla c¢esitlenerek gilinlimiize gelmistir. Kentlesme
hareketlerinin, en kisa tabirle kentlerde yasayanlarin sayisindaki kaydadeger artis
egilimleri kentlerin evrimsel siirecinin en somut yansimalarini olusturur. Kentsel
yerlesmelerde yasayanlarin sayisindaki artiglar1 birtakim nicel rakamlarla da

dogrulamak miimkiindiir. Diinya 6l¢eginde 1960’11 yillarda toplam niifus icerisinde
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kentlerde yasayanlarin orani %30’lar civarindayken, 2019 yilinda bu rakam %355’e
ulagsmustir. Gelismis tilkeler kategorisinde degerlendirdigimiz kita Avrupasi ve Kuzey
Amerika’da kentlerde yasayanlarin orant %70-90 arasinda degismektedir. Bu durum
esasinda Cin ve Hindistan’in genis kirsal niifusunu disarida biraktigimizda diinyanin
hakim niifus ¢ogunlugunun kentlerde yasadigini gostermektedir (Sekil 1.3.). Keza
cevre sorunlar1 kentlesme hiz1 yiliksek olan gelismekte olan iilkelerde daha yiiksektir.
Bunun en 6nemli nedeni bu iilkelerin sanayilesme-kentlesme iliskisini Bati’nin
gelismis llkelerinden daha sonra deneyimlemesidir. Kuskusuz ki bu deneyim,
Batinin gelismis ve ¢evre koruma politikalari oldukga fazla 6nemsenen {ilkelerinden
daha hoyratga elde edilmektedir. Bunun sonucunda bir¢ok kirlilik parametresi
gelismekte olan iilkelere 6zgli kalmaktadir. Uluslararast ¢evreci kuruluslarin
raporlarina  bakildiginda c¢evresel kirliligin  azaltilmasina yonelik politika
onermelerinin gelismekte olan iilkelere odaklanmasi yukaridaki satirlarda anlatilan

sorunsalin en somut yansimalarindan birini olusturmaktadir.

Diinyada Toplam Niifus iginde Kentli Niifusun Orani(%)-2019

o

§

Tarihsel Stregte Toplam Nifusta Kentli Nifus Orani (%)

P <31.16
& 31.16 - 45.87
“ el 45.87 - 60.31
Y -~ 60.31 - 74.59
B >7459

Sekil 1.3.Diinyada toplam niifus i¢inde kentlerde yasayanlarin oran1 ve iilkelere gore
dagilis1. Kaynak:https://data.worldbank.org/ Erisim tarihi:11.06.2021

Kentlesme kavrami bir yerlesme alaninda insan niifusunun o yerin
kapasitesinin iistiinde olacak sekilde yogunlasmasi hadisesi olarak degerlendirilebilir

(Tekeli, 2011: 27). Bu dogrultuda kent niifusu arttikca ve yogunlastikca cevreye
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verilen zararda da artiglar yaganmaktadir. Kentlesmenin getirdigi belli bagh sorunlar
bulunmaktadir. Bu sorunlardan belki de en Onemlisi niifus artisina bagli olarak
tikketimin artmasi ve bu talep sonucunda olusan sanayi atiklarinin ¢evreye yayilmasi
sonucunda havayi, suyu ve topragi kirletmesidir. Kentlesmenin olumsuz ¢evre
sorunlarindan bir digeri de niifus artigina paralel olarak kentsel alanlardaki gegirimsiz
zeminlerin ¢ogalmasidir. Cok katli binalar yapilmasi ve barinma ihtiyacina baglh
olarak olusan konut sayisindaki radikal artiglar kentsel alanlardaki dogal c¢evrenin
tahiribatin1 arttirmistir. Kentsel yerlesmelerin dogasi geregi biiylimesi ve alansal
olarak genislemesiyle paralel isleyen bu siire¢, diinyanin bir¢ok yerinde verimli tarim
arazilerinin ve yesil alanlarin isgali seklinde ilerlemektedir. Kentlesmenin
beraberinde getirdigi sorunlardan biri de ¢Op sorunudur. Bu sorun kentlesme ile
birlikte dogay1 tehdit eder boyutlara ulagsmistir. Doganin tasiyabilecegi kapasiteyi
asmastyla kendisini belli eden ¢Op sorunu dendiginde esasinda atik meselesi
anlagilmalidir. Kentselatik, evsel atik ve endiistriyel atik olarak adlandirilan atiklar
cevre kirliligi {izerindeki en goriinlir hadiselerden birini teskil eder. Bu atiklar
cevreyi kirletmekte ve dogayr tehdit eder bir hale gelmistir. Bu atiklarin
ayristirilmasi ekosisteme kazandirilamadan béliinmesi zamanla topragi ve havayi

kirletmektedir(Akyol, 2019).
1.2.Kirlilik Cesitleri

1.2.1.Hava Kirliligi

Hava, atmosferi meydana getiren gazlarin birlesiminden olusmustur. Hava
kirliligi ise ¢esitli sekilde atmosferde yer alan kirlilik kaynagi maddelerin tim
canlilara zararli olacak orana ulagsmasi ile ortaya ¢ikacak kirlenme durumuna verilen
genel isimdir (Giiney, Bozyigit, Meydan, Kili¢, & Bulut, 2016: 176). Havada
meydana gelen kirlenmeler biiyiik 6l¢lide havanin kendisi tarafindan giderilmektedir.
Bu dongii, havaya karisan kati sivi ve gaz taneciklerinin zamanla yergekiminin
etkisiyle asag1 dogru inmesiyle saglanmaktadir. Ayn1 zamanda gaz ve buhar halinde
havaya karisan maddelerin biiyiik bir kism1 oksijen, 151k ve buna benzer etkenlerle
zamanla pargalanarak kaybolur. Her iki durumda da havanmn belli kosullarda
kendisini temizleme oOzelligi bulunmaktadir. Havadaki kirliligin meydana gelme
durumu ise havanin kendini temizleyebilme kapasitesini asma durumunda ortaya

cikar (Ertiirk, 1998: 65-66).
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Tarih boyunca hava kirliliginin zararl etkileri canlilarin yasaminda kendisini
gostermistir. Hava kirliligi ile ilgili ilk saptamalar 1200’1 yillara kadar uzanir. 1621
yilinda John Evelveyn hava kirliligini tanimlamistir. Konunun ayrintili olarak ele
alinmasina ise 1930’lu yillardan itibaren baslanmistir (Giiler & Cobanoglu, 1994:
11). Yaklasik olarak 800 yildan daha fazladir bir sekilde bilinen hava kirliligine dair
tarihteki onemli olaylardan biri Belgika’da beliren Meuse Vadisi olayidir (/930
MeuseValleyfog). Sanayi Devrimi’nden itibaren ¢elik fabrikalari, ¢imento tesisleri,
cam iretim alanlari, giibre fabrikalar1 Meuse nehri civarina kurulmus (Sekil 1.4.), bu
bolge bir donem kita Avrupasi’nin en yogun sanayilesmis bolgelerinden birisini
olusturmustur. 1-5 Aralik 1930 tarihinde ortaya ¢ikan yogun sis Belcika'nin biiyiik
bir bolimiinii kaplamistir. Huy ve Liege kasabalari arasinda yer alan Meuse
Vadisi’'nde bulunan insanlar ciddi solunum yolu semptomlar1 gostermeye baslar. 3
giin gibi kisa bir siire icinde 60'tan fazla insan hayatin1 kaybeder ve birgok kiside es
zamanli olarak oOksiiriik nobetleri, girtlakta tahris ve gogiis agris1 goriiliir. Bu durum
diinya sanayi literatiirlinde hava kirliligi agisindan kaydedilen en talihsiz ve bilindik
olaylardan biridir (Nemery, Hoet, & Nemmar, 2001). Kuskusuz ki Meuse Vadisi
Olay1 kadar popiiler olmayan ve bir¢ok insani sagligindan mahrum eden olaylar da
vardir. Ornegin 1931 yilinda Ingiltere'de sanayinin temellerinin atildigi Manchester’
da 592 kisinin Oliimiine neden olan ve 9 giin boyunca devam eden bir sis olay1
yasanmistir. 1948’ te ise ABD Pensilvanya’ da yasanan ve 4 giin boyunca devam
eden sis olay: ile 14.000’e yakin insan hastalanmis ve 20’den fazla kisi hayatin

kaybetmistir (Akbulut Zencirci & Isikli, 2017: 27).
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e Sanayi kompleksi veya blyiik fabrika
+ Vefat

p o : .. € Etkilenen alan siniri
K { \ \ M Yogun niifuslu alan
" Algak zemin
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Sekil 1.4. Meuse Vadisi haritasi. Kaynak:
https://www.thelancet.com/journals/lancet/article/PIIS0140-6736(00)04135-
0/fulltext.Orjinalinden tekrar diizenlenmistir. Erisim tarihi:15.06.2021

Londra tarih boyunca devamli bir kirlilige sahit olmustur. Londra'da ilk
biiyiik oOlcekli kirlilik 16 ve 17. ylizyllda komiir kullanimindaki artis nedeniyle
yasanmustir. Kentin {izerinde duran duman birikintisi uzaktan ¢ok rahat bir sekilde
fark edilmistir. 1661 yilinda giinliik yazar1 ve bahg¢ivan olan John Evelveyn’in
yazdig1 yazilar durumu tiim somutluguyla agiklamaktadir. Evelveyn yaygin kirliligin
saglik lizerinde etkilerinden bahsetmis ve durumun fark edilir oldugunu, hatta
baskentin sanki bir nobete yakalanmis oldugunu ifade etmistir. O zamanki durumu
sOyle tanimlamistir: Gokylizii altinda burun ¢ekmeler ve Oksiiriikler duyulmustur.
Sadece durum Londra ile sinirli degil Oxfort’ta da aynidir. Oxfort’ta durum o kadar
kotiiydii ki Ingiltere'ye getirilen klasik doneme ait mermer heykeller hemen

bozulabilmekteydi (Ponting, 2000: 315).

Tarihte Londra’yr hava kirliligi agisindan one ¢ikaran bir diger hadise
BiiyiikLondra Sisi Olayidir (Great Smog of London) (Fotograf 1.3.). Londra’da 5
Aralik 1952°de baslayip 9 Aralik tarihine kadar siiren zaman diliminde ortaya ¢ikan
hava kirliligi 4.000 kisinin Oliimiine sebep olmustur. Bircok aragtirma gergek
Olimlerin belirtilen rakamdan c¢ok daha fazla oldugunu ileri slirmektedir. Hava
kirliliginin etkisinin devam ettigi giinlerde ise 10.000 kisinin hayatin1 kaybetmis
olacagi iddia edilmektedir (Altikat, Ekmekyapar Torun, & Turan Bayram, 2011:

135). Yasanan sis giindelik hayatta goriis mesafesini 1 metreye indirecek kadar etkili


https://www.thelancet.com/journals/lancet/article/PIIS0140-6736(00)04135-0/fulltext
https://www.thelancet.com/journals/lancet/article/PIIS0140-6736(00)04135-0/fulltext
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olmustur. Toplu tasima durma noktasina gelmis ve goriis noktalart zayiflamistir.

Hatta Londra'nin bazi bolgeleri ulasilamaz hale gelmistir (BBC, t.y.).

Fotograf 1.3. 1952 yilinda Biiylik Londra Sisi Olay1 esnasinda ¢ekilmis bir goriintii.
Maske takarak korunmak Londra'da en etkili yontem olarak benimsenmistir. Kaynak:
https://www .britannica.com/event/Great-Smog-of-London Erigim tarihi:15.06.2021

Atmosfer Kkirleticileri primer ve sekonder olarak ikiye ayirilabilir. Primer
kirleticiler havaya dogrudan yayilabilen Kkirleticilerdir. Sekonder kirleticiler ise
primer kirleticiler ve normal atmosfer maddeleri arasinda ger¢eklesen reaksiyon
sonucu olusan kirleticilerdir. Bu duruma Ozon olusumu 6rnek verilebilir. Giines 15181
ve dogal atmosfer arasindaki reaksiyonun bir sonucudur. Primer kirleticiler ise insan
kaynakli faaliyetler sonucunda atmosfere girmektedir (Akman, Ketenoglu, Kurt,
Diizenli, Giiney, & Kurt, 2004: 76). Kirleticiler fiziksel durumlarina gore de
siniflandirilabilmektedir. Bu baglamda atmosferi kirleten maddeler kabaca iki gruba

ayrilabilir. Birincisi gazlar, ikincisi ise partikiil maddelerdir.

Gaz halindeki kirletici maddeler kat1 ve sivi olan, ayn1 zamanda belli bir
sicakliga ve basinca maruz kalan maddelerin buharindan meydana gelmektedir. Gaz
halindeki kirletici maddeler karbonmonoksit (CO), hidrokarbonlar, Azotoksitler
(NOx) kiikiirdioksitler, ozon ve diger oksitleyicilerdir (Karpuzcu, 2014: 169).
Karbonmonoksitler; en yaygin olarak ara¢ egzoslarindan c¢evreye yayilirlar.

Genellikle yakitlardaki karbonun tam olarak yanmadigi durumlarda olusurlar.


https://www.britannica.com/event/Great-Smog-of-London
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Karbonmonoksitler (CO) renksiz ve kokusuzdur. En yaygin olarak astim ve akciger
hastaliklarina neden olurlar (Miller & Spoolman, 2009; Akbulut Zencirci & Isikls,
2017). Hidrokarbonlar ise organik maddelerin tam olarak yanmasi ile olusur. Giines
isinlarinin  etkisi ile ikincil kirleticilere doniigiirler. Azotoksitler (NOx) cesitli
hallerde bulunan maddelerin belirli sicaklik altinda yanmasiyla meydana gelen rengi
ve kokusu olmayan gazlardir. Kaynaklari arasinda termik santraller ve motorlu
tagitlar yer almaktadir. Ayn1 zamanda kaynaklarimi evsel atiklar ve sanayi
tesislerinden de alirlar. Kiikiirdioksitler (SO2), yakitt komiir olan termik
santrallerden, petrol rafinerilerinden ¢imento fabrikalarindan yayilmaktadir (Akbulut
Zencirci & Isikli, 2017,: 28). Ozon atmosferde dogal olarak da bulunabilir. Oldukca
reaktif (aktifligi oldukg¢a yiiksek olan) bir gazdir. Ayrica renksizdir. Oksiiriik ve
solunum problemlerine neden olmaktadir. Akciger ve kalp hastaliklarina neden

olmaktadir (Miller & Spoolman, 2009; Akbulut Zencirci & Isikli, 2017).

Fiziksel durumlarina gore ayirdigimiz diger atmosfer kirleticiler olan
partikiiller ise menseleri ve dane biiyiikliigiine gore smiflandirilmaktadir. Ince toz
halindeki maddeler 0,0002p (mikron) biiyiikk, 500p’dan kiigiik olan formdadirlar.
Atmosferde kati ve sivi durumda bulunan tanecikler olarak konumlandirilabilir.
Kaynag1 riizgdr erozyonu, yanardag patlamasi, insan kaynakli yanma olaylari,
tagitlar, cimento, komdiir gibi maddelerin imal edilmesi sirasinda olusan, demir ¢elik
endistrisi faaliyetleridir. Partikiil maddelerin digeri ise kimyasal dumanlardir
(Fime). Kimyasal dumanlar ise oldukca kiigiiktiir ve ¢ap1 0,03puve O3p arasinda
degisebilmektedir. Buharlarin siiblimlestirme(siiblimasyon) damitma ve kimyasal
uygulamalardan biri ile yogunlastirilmas: sonucunda olusan metal oksittir. Kimyasal
dumanlara ornek olarak metalin belirli bir yliksek sicakliga maruz kalarak
oksitlenmesini ya da yogunlastirilmasiyla olusan civa ve kursun oksit maddelerini
verebiliriz. Kimyasal buharlarin ise (Mist) ¢ap1 0,5 ve 3,0u arasinda degismektedir.
Buharin kimyasal anlamda yogunlagsmasiyla olusmus sivi haldeki taneciklerdir.
Stlfiirik asit buharinin olusmasini1 6rnek olarak verebiliriz. Smog diger ad1 yanma
dumanlaridir.  Karbon igeren maddelerin yakilmasi esnasinda yanma olaymin
tamamen gerceklesmemesi ile olusmaktadir. Caplart yaklasik 0,05uve 1p arasidir.
Spreyler ise sivi halde bulunan maddenin atomlarma ayrilmasi sonucunda ortaya

¢ikan sivi taneciklerdir (Karpuzcu, 2014: 169-170).
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Diinya Saglik Orgiitii verilerine gore diinyadaki her 10 kisiden 9’u kirli hava
solumaktadir. Hava kirliliginden en fazla etkilenen iilkeler ise diisiik ve orta gelirli
iilkelerdir. Hava kirliliginin insan sagligia bir¢ok etkisi bulunmaktadir. Felg, kalp
hastalig1, akciger kanseri akut solunum yolu enfeksiyonlarindan kaynakli 6liimler
bunlarin en basta gelenidir. Hava kirliligi her yil yaklasik 7 milyon erken Gliime
neden olmaktadir (WHO, t.y.). Diinya Saglik Orgiitii (DSO/WHO) 2013 yilinda hava
kirliliginin olusmasina neden olan etmenlerden olan partikiil maddeyi kanserojen
madde olarak ilan etmistir (WHO, 2013). Ayrica kirli hava soluyan ¢ocuklar ciddi

saglik problemlerine karsi savunmasiz hale gelirler (Unicef, 2016: 26).

Hava kirligi sadece insanlara zarar vermekle kalmaz, ayni1 zamanda ¢evreye
de zararli etkileriyle one ¢ikar. Bu zararli etkilerinden biri de asit yagmurlaridir
(Sekil 1.5.). Asit yagmurlar1 azot ve kiikiirt salinimlarinin su buhar ile reaksiyona
girmesi sonucu olusurlar (ilhan, Balta, & Rasan, t.y.). Asit yagmurlari 1slak (yagmur,
sis, kar) veya kuru formdadir (partikiil, gaz) (Manisalidis, Stavropoulou,
Stavropoulos, & Bezirtzoglou, 2020). Asit yagmurlar1 toprak yapisina ve biyolojik
olaylara etki edebilmektedir. Asit yagmurlari toprak yapisinda yer alan kalsiyum ve
magnezyum gibi elementlerin yikanmasina da neden olmaktadir. Elementleri taban
suyuna tagimaktadir. Boylece toprak veriminin azalmasimna sebep olmaktadir.
Atmosferde olusan birikmeyle topraga gecen kiikiirt bilesikleri toprakta asit artigini
ortaya ¢ikarmaktadir. Asitlesmenin ¢evredeki etkilerinden bir digeri ise asit nemidir.
Sanayi faaliyetleri sonucu olusmaktadir. Gol tabanlarinda ve toprak tabanlarinda yer
alan zehirli aliminyum, civa ve kadmiyum gibi maddelerle tepkime
olusturabilmektedir. Normal sartlarda ¢oziilmez olan bu maddeler asit nemiyle
olusan tepkime ile birlikte i¢tigimiz sulara karisarak canlilara zararli etkiler
yapabilmektedir (MGM, t.y.). Ayrica bitki Ortiisii lizerine asit ¢okelmesi bitkinin
fotosentez hizini azaltir ve biiylimesine engel olur. Buna ek olarak bitkiyi hava
akimma karsi savunmasiz hale getirir. Oliim siirecinin gerceklesmesi ile bitki

kahverengilesir ve yapragini doker(Singh & Agrawal, 2008: 22).



Acid Rain Pathway

Sekil 1.5.Asit yagmurlarinin olusum mekanizmasi. (1) SO2 ve NOxemisyonlari
havaya salinir, burada (2) kirleticiler uzun mesafelere tasmabilecek asit
pargaciklarina doniistiiriiliir. (3) Bu asit parcaciklar1 daha sonra islak ve kuru
birikerek (toz, yagmur, kar vb.) yeryliziine diiser ve (4) toprak, ormanlar, akarsular
ve goller lizerinde zararl etkilere neden olabilir. Kaynak:
https://www.epa.gov/acidrain/what-acid-rain Erigim tarihi:18.06.2021

1.2.2. Toprak Kirliligi

Toprak, kaya malzemelerinin bulundugu alanda su riizgar ve buz gibi disg
etmenlerin etkisiyle taginan maddelerin birikimi sonucunda olusur ve kara yiizeyini
kaplayan ince ortiidiir (Nortcliff, et al., 2000: 399-400). Cepel ise toprag: su sekilde
tanimlamistir: Su, hava, organik madde ve yasayan organizmalarin etkisi ile
degistirilmis olan kat1 yer kabugunun gevsemis {ist tabakasidir. Ayrica temel yasam
Ogelerinden biri olan suyun deposu ve siizgecidir. Tarim {iriinlerinin kaynagidir.
Insana ait besin maddelerinin yiizde 78'ini olusturan bitkisel besinlerin deposu ve
iiretim kaynagidir. Insanlarin yerlesim mekanidir (Cepel, 1997: 5). Baska

tanimlamalarda toprak, i¢inde canlilarin yer aldig1 yeryiiziiniin ufalanmis taglarindan
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olugsmus Ortli olarak karsimiza ¢ikar (Giiney, Bozyigit, Meydan, Kili¢, & Bulut,
2016: 361).Toprak kirliligi topraga birakilan zarar verici atiklarin topragin kalitesini
bozmasiyla olusur. Daha genis anlamda topraginverimliligini olusturan uygun toprak
ozelliklerini bozan olaylar toprak kirlenmesinin ana sebebidir (Kocatas, 2012: 472).
Cepel (2003), toprak kirlenmesine neden olan siirecleri ve faktorleri iki gruba
ayirmistir. Birinci gruptaki kirleticilerinsanlarin zararli atiklari topragin i¢ ve ist
kismina birakmasi neticesinde olustur. Ikincisi ise toprak haricindeki ekosistemlerde
olusan g¢evre kirleticileridir. Bunlar tarimsal faaliyetler sonucunda topraga birakilan
mineral giibreler, kimyasal ilaclar, hormonlar tarimsal endiistri atik maddeleri vb.
maddelerdir. ki gruptaki maddeler organik ve inorganik yapida olabilmektedir.
Cepel (2003)’te durumun daha iyi kavranabilmesi ag¢isindan toplu olarak toprak
kirleticilerini dort grupta incelemistir (Cepel, 2003: 35). ilk grup, havadaki kirletici
maddelerin toprag: kirletmesi yani atmosferik kaynakli toprak kirliligi; ikincisi ise
suda bulunan toprak kirletici maddeler iiclinciisii tarimsal aktivitelerin yarattigi
toprak kirliligi, sonuncusu ise bu gruplarin disinda yer alan petrol, ¢opler, radyoaktif

maddelerin yer aldig1 diger toprak kirleticileridir.

Topragin kirlenmesi hava kirliligi ile de iliskilidir. Endiistriyel kuruluslarin,
termik santrallerin yakit ve atik gazlari hava kirliliginin temel sebebidir. Bu
faktorlerin sebep oldugu asit ve alkali yagmurlar topraga etki etmekte ve topragin
kimyasal yapisim1 degistirmektedir. Bu dogrultuda toprakta kirlenme ortaya ¢ikar.
Azotoksit ve kiikiirdioksit gazlar1 hava kirliliginde etkilidir ve bu maddeler havadaki
nem ile birleserek asit olusturmaktadir. Bu asitler yagislarla topraga gecerek topragin
sertlesmesine neden olurlar. Boylece togragin pH degeri diismektedir. Asitligi artan
topraklarda agir metal iyonlarmin yogunlugu artmakta ve topragin iyonlar1 tutma
giicli azalarak Ca, Mg, K gibi besin elementlerinin sizint1 suyu ile yitkanmasina neden
olmaktadir. Boylece toprakta bulunan bazik element miktar1 azalirken asidik element
miktar1 artmaktadir. Topraktaki asit elementlerin artis1 ise bitki kokleri ve

mikroorganizmalar {izerinde zehir etkisi yapabilmektedir (Tugrul, 2004: 6).

Toprag: kirleten hava kirleticilerinden biri agir metallerdir. Agir metaller
yiiksek atomik kiitlelere ve yiiksek yogunluklara sahiptir. Bir agir metali tanimlayan
ve onu diger hafif metallerden ayiran 6zelligi 5 g/cm? biiyiik 6zgiil agirliga ve 20'den
biiyiilk atom numarasina sahip olmasidir (Duffus, 2002). Hava toprak su kaynaklar

ile birlikte canli metabolizmalarina etkileri farkli olmakla birlikte 70'e yakin agir
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metal mevcuttur (Yerli, Cakmakci, Sahin, & Tiifenk¢i, 2020: 104). Topraktaki bazi
agir metaller bitkinin bliylimesine yardimci olmaktadir. Fakat belirli bir
konsantrasyondan sonrasi hem bitkiler hem de mikroorganizmalar i¢in zehir etkisine
neden olmaktadir. Agir metaller ile ilgili bir diger Onemli nokta ise bu
maddelerinuzun zaman boyunca toprakta birikmesidir. Topragin absorbsiyonu
(biinyesinde tutma) ve kimyasal reaksiyonu sonucunda toprakta tutulmaktadir
(Karpuzcu, 2014: 343). Arsenik (As), Bor (B), Krom (Cr), Bakir (Cu), Demir(Fe),
Gumiis (Ag), Nikel (Ni), Kursun (Pb), Nikel (Ni), ve Cinko (Zn) gibi agir metaller
topraga girdigi zaman bitkilerin yapisina ve taban suyuna karigarak hem suyun
yapisint bozmakta hem de topraktaki mikroorganizmalara zarar vererek topragin
kalitesini bozmaktadir(Cepel, 2000: 34). Endiistriyel faaliyetler agir metallerin
cevreye yayilmasinda etkili faktorlerdendir. Termik santraller, demir-¢elik tretim
tesisleri, agir metal yayilimina aracilik eden insan kaynakli kuruluslardir. Agir
metallerin ¢evreyi kirletmesinde etkili olan etkenlerden bir digeri de asit
yagmurlaridir (Kahvecioglu, Kartal, Giiven, & Timur, 2003). Agir metaller
icerisinde o6zellikle kadmiyum, civa ve arsenik maddeleri insanlar iizerinde olumsuz
etkilere yol agmaktadir (Jarup, 2003). Karasal ekosistemlerde toprak agir metallerin
en onemli birikme alanidir. Toprakta agir metal birikimini saglayan kaynak ise bu
metallerle kirlenmis havadir. Agir metaller cogu kez yagisla nispeten ¢okmeyle
topraga gecebilmektedir. Agir metaller havada ne kadar yogunsa toprakta bir o kadar
kirlilik olusturmaktadir. Havadaki yogunluga bagl olarak topraktaki kirlilik orani
paralel sekilde degismektedir. Agir metaller arasinda Cd, Pb ve Hg’nin zehirli etkisi
oldugu belirtilmektedir. Kursun(Pb) ise daha ¢ok trafik yogunluguyla alakali bir agir
metaldir (Cepel, 1997: 34). Suda bulunan toprak kirleticilerine baktigimizda sanayi
faaliyetleri sonucunda suya karisan maddelerin sulama yoluyla topraga etki etmeleri
topraktaki kirlilik oranmi arttirilabilmektedir. Ozellikle kirli akarsularin igeriginde
bulunan zararli maddelerin topraga karigmasi kirlilige neden olmaktadir. Topraga

verilen zararin bir digeri ise tarimsal aktivite kaynaklidir.

Insanlarin tarim arazileri icin sulama yapmasi yiiksek ve biiyiik dlgiide
verimliligi arttirirken sulamanin yanhis sekilde uygulanmasi ile g¢evre sorunlari
meydana gelmektedir. Tarim tiriinlerinin elde edilmesinde bilingsiz sekilde kullanilan
giibreler, pestisitler toprakta negatif etkilere neden olmaktadir. Genel olarak biitiin

pestisitler kullanim sirasinda az veya c¢ok miktarda topraga karisir ve topragi



25

kirletirler. Topraga giibre atilmasinin g¢evre lizerindeki etkisine baktigimizda ise
toprak kalitesi iizerinde olumsuz etkilere sahiptir. Topragin reaksiyonunu ve yapisini
bozmakta ayrica topraktaki canli varliklarin1 ortadan kaldirmaktadir. Toprakta yer
alan zararli maddelerin zenginlesmesine neden olmaktadir. Giibrelemede yer alan
azotlu ve fosforlu giibre topraga ciddi zararlar verir. Tarimda fazlalasan azot igeren
giibrelerin kullanimi ile birlikte havaya karisan diazotmonoksit ozon tabakasinin
parcalanmasina neden olmaktadir. Tarimda fazla miktarda azotlu giibrelerin
kullanim1 bitkilerde nitrit ve nitrat birikimi olusmaktadir. Bitkilerdeki bu birikim
insanlarin ve hayvanlarin bitkilerle beslenmesi sonucunda saglik sorunlarina neden
olmaktadir (Karaca & Turgay, 2012: 17). Tarimda kullanilan bdcek oldiiriicii
pestisitler diginda bir de yabani otlara kars1t kullanilan herbisit ilaglar mevcuttur.
Tarimda uzun zamandan bu yana kullanilan herbisitler toprak kirlenmesine neden
olarak insan sagligi tehdit etmektedir. Icerisinde saglig1 tehdit eden kimyasallar

bulunmaktadir. Ancak zararh etkileri ¢cok sonradan fark edilmistir.

Amerika 1961- 1971 yillar1 arasinda Vietnam’a ugaklardan 72 milyon ton
herbisit dokmiistiir (Fotograf 1.4.). Uyguladigi bu teknikle savas yillarinda
ormanlarin  agilmasint  sagladigr gibi  Vietnamlilarin gidaya ulagimini  da
zorlagtirmistir. Herbisitlerin i¢inde bulundugu dioksin maddesi sonraki yillarda hem
Vietnam hem de Amerikan askerlerinde 6lii dogum ve diisiik yapma oranina
arttirmistir. Dioksin maddesinin ¢esitli genetik bozukluklara neden oldugu tespit
edilmistir. Giinlimiizde dioksin igeren herbisitlerin kullanilmasi1 yasaklanmistir

(Ozkaya, et al., 2006: 88).

Toprak kirliliginin ciddi nedenlerinden biri de petrol ve benzeri {iirlinlerin
topraga gec¢mesidir. Kara alanlarinda ortaya ¢ikan ciddi sikintilar petroliin islem
gecirmesi veya taginma esnasinda petroliin topraga karigsmasidir. Daha ¢ok yogun
yerlesim yerlerinde liman tesislerinde halka ac¢ik alanlarda petrol rafinerisi
cevresindeki alanlarda petrol kirliligi goriilmektedir (Cepel, 2003: 42). Petrolden
kirlenmis topraklarin temizlenmesi maliyetli ve zor bir islemdir. Ayrica temizlenmesi
zaman almaktadir. Petrol topraga gectigi zaman kirintilarmin ayrilip dagilmasini
saglamakta ve topragin yapisini etkilemektedir. Bu dogrultuda toprak-hava-su
arasindaki iligkisinin dengesini bozmaktadir. Topragin kolloidi olan humus ve kilin
yiizeyini kaplamaktadir, besin maddesini tutma becerisini azaltmaktadir. Bu

dogrultuda topragin besin ve iyon dengesinin ortadan kalkmasina neden olmaktadir.
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Fotograf 1.4. 1955-1975 yillarin1 kapsayan Vietnam Savasi esnasinda g¢ekilmis bir
fotograf. Fotografta Amerikan ugaklarinin Vietnam tarafinda savasanlarin yerlerini
tespit etmek amaciyla kullandiklar1 Gokkusagi Herbisitleri goriilmektedir. iginde
barindiklar1 mavi, yesil, beyaz, turuncu gibi galonlar sebebiyle Herbisitlere “Agent
Orange” adi verilmis ve bunlar savasin sembolii olmustur. Kaynak:
https://insamer.com/tr/vietnam-savasini-nesillere-tasiyan-madde-
agentorange_271.html Erisim tarihi:17.06.2021

1.2.3.Su Kirliligi

Canlilarin yagamini devam ettirebilmesi i¢in su hayati bir 6neme sahiptir. Su
insan1 hayata baglayip yasamsal fonksiyonlarin1 devam ettirmesini saglarken kirli su
canlilar i¢in olumsuz bir¢ok durumun yaratacisi olabilmektedir. Su kirliligi, en basit
tanimiyla fiziksel biyolojik ve kimyasal maddelerinsuyun igerisine karigarak suyun
kullanimina zarar verecek sekilde etki edip niteligini degistirmesidir (Giiney,
Bozyigit, Meydan, Kilig, & Bulut, 2016: 335). Suya yabanci maddelerin karigmasi
kendisine ait bazi 6zelliklerin bozulmasina neden olup su kirliligini ortaya cikarir.
(Ozkaya, et al., 2006: 87). Tarih boyunca su kaynaklari ile ilgili toplumlar iki temel
hususa dikkat etmistir. Birincisi su kaynaklarmin niteligini korumak, ikincisi ise

niceligini korumaktir.

Avct ve toplayict gruplarin kamp alanlarinin yerini belirleyen su kaynaklari
olmustur. Bu toplumlar su kaynaklarina yakin yer se¢mis ve diizenli olarak yer
degistirmeleri su kirliliginin Oniine ge¢cmistir. Fakat niifusun artmasi ve yerlesik

yasama gecilmesi ile beraber su kirliligine dair meselelerde insanligin giindemine
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dahil olmustur. Ornegin tarihteki her toplumun en temel sorunlarindan biri insan
diskisinin ve idrariin igme suyunu kirletmesidir. Tarihte tifo, kolera gibi bir¢ok
hastalik bu olaylarin 6niine gecilememesinden meydana gelmistir. 19. yiizyilin ikinci
yarisinda su aritma tesisleri kurulana kadar hicbir kent su kaynaklarinin insan atiklari
ve diger atiklardan koruyup temiz tutmayr basaramamistir. Yapilan yanlis siirekli
olarak her tiirlii atigin derelere irmaklara bazen de denizlere bosaltilmasi seklinde
devam etmistir. Boylece kirlilik su yollar1 vasitasiyla g¢esitli bolgelere yayilmstir.
Clive Pointing yazdig1 kitabinda durumu su ¢arpict sozlerle ifade etmektedir: 20
yiizyilin sanayilesmis diinyasinda yasayan biri zamanda yolculuk yaparak yiizyildan
daha eski bir tarihe gidebilseydi derelere veya nehirlere birakilan idrar birikintileri ve
clirlimiis ¢Oplerden kaynaklanan koku nedeniyle dehsete diisecegini iddia etmistir

(Ponting, 2000: 305-308).

Glinlimiiziin sanayilesmis toplumlarinda da durum degismemis suyun
temizligi ciddi bir sorun olarak karsimizda durmaktadir. Su kirliligine neden olan
etmenler farkli sekilde gruplandirilabilmektedir. Kapladiklari alan dayanak
gosterilerek noktasal ve noktasal olmamalarina gore iki kisma ayrilmaktadir.
Noktasal kaynaklar belirli yerlerde bulunan kirleticiler, drenaj borulari, hendekler
veya kanalizasyon hatlar1 boyunca yiizey sularina karigirlar. Noktasal kirleticilere
petrol {irlinlerinin dokiilmesini, otomobil ve tren kazalarinda dokiilen yaglar,
kanalizasyon atiklar1 ornek olarak gosterilebilir. Noktasal olmayan kaynaklar ise
kirleticilerin yiizey suyu veya hava kiitlelerine girdigi noktasal kaynaklardan ziyade
daha genis ve daginik alanlardir. Atmosferde yer alan kirli hava igerisindeki gazlarin
yagis yoluyla su kaynaklarina geg¢mesi, sediment kirlenmesi tarim iriinlerinin
tiretilmesinde kullanilanilaglarin yiizey akisi ile tasiip yerin altina sizmasi noktasal
olmayan kirletici kaynaklardir. Noktasal olmayan kaynaklar noktasal olanlara oranla
daha az goriiniirler. Daha genis alanlara yayilir ve bu dogrultuda yilizey veyeralti

sularin1 daha fazla kirletirler(Miller & Spoolman, 2009).

Su kirliligine neden olan kaynaklar arasinda endiistriyel atiklar, yerlesim
birimlerindeki deterjan gibi evsel atiklar tarim alanlarinda kullanilan atiklardan
dolayr olusan kirlenme sayilabilir (Sekil 1.6.). Endiistriyel atiklar endiistri
kuruluglarinin  atiklarim1  aritmadan akarsuya veya baska bir su kaynagma
birakmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Kimi zaman bu atiklarin toprakta birikmesi ve daha

sonra yagmur sulari ve sizintilar ile birlikte yeralti sularinin kirliligine neden
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olmaktadir. Nedeni ise atitk maddelerin bazilarinin zehirli bilesikler ve ¢oziiciiler
icerebilmesinden kaynaklanmaktadir. Endiistri kuruluslari arasinda yer alan gelik
fabrikalar1 enerji santralleri, otomobil fabrikalar1 zehirli maddelerin ¢evre
yayllmasina neden olan baslica kuruluslardir. Kimyasal atiklar canlilarin yok
olmasima neden olabilmektedir. Ornegin boya icerisinde kursun bulunabilmektedir.
Diger bir endiistri kirleticisi ise petrol ve yag atiklaridir (Giiler & Cobanoglu, 1994:
15). Biiyiik suyollarina ve denizlere cesitli nedenlerle akan petroliin meydana
getirdigi kirlilik canlilar i¢in tehlike olusturmaktadir. Bir diger kirlilik kaynagini ise

evsel atiklar olusturmaktadir.

Sources of Ground Water Pollution

Houshold ﬁ
Waste Water B 44 Bl | ||
mgm

Industrial Pollution

Sekil 1.6. Yeryiiziindeki su kirliliginin  temel kaynaklari.  Kaynak:
https://lynnesands.com/portfolio/infographics/ Erigim tarihi:18.06.2021

1.2.4.Bitki Kirliligi
Bitkiler canlilar i¢in hayati bir 6neme sahiptir. Yasamimizi devam ettirmemiz
acisindan bizler i¢in 6nemli bir kaynaktir. Bitkiler canlilar i¢in yemek ve oksijen
kaynagidir. Fakat canlilar kendileri i¢in 6nemli olan bu kaynaga bazi durumlarda
dogrudan bazi durumlarda ise dolayli olarak zarar verebilmektedir. Zararli maddeler
toprak, su ve hava aracilig1 ile bitkilere ulasarak onlar1 etkileyebilmektedir. Bitkiler
tizerinde en fazla tahribat birakan ve bitki kirliginin ana tetikleyicisi olan ise agir

metallerdir.
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Bitki tiirlerinin agir metallerden zarar gormesi bitkinin tiirlerine gore farklilik
gosterebilmektedir. Ornegin liken ve yosunlarm agir metallere karsi ¢ok dayanmikli
oldugu ifade edilmektedir. Yol kenarlarindaki calilar ve belirli aga¢ tiirlerinin
yapraklar1 kuru agirliginin 1 graminda 10-100 mikrograma kadar kursun biriktirirler.
Toprakta biriken agir metalleri bitkiler kokleri vasitasiyla biinyelerine alabilmektedir.
Topragin agir metal yayan kaynak ile yan yana olmasindan ve yogun sekilde
etkilemesinden baska uzakta olsa bile uzun periyotta toprak kirlenebilmektedir. Bu
dogrultuda bitkinin de kirlenmesi ve topraktaki agir metali bilinyesine almasi
kaginilmaz hale gelmektedir. Bu durumda sadece yogunluk degil, zamanda 6nemli
bir faktor olarak belirir. Tiir farkliligi dogrultusunda bazi bitkiler az miktarda agir
metal alimi ile karakterize olurken, baz1 bitkiler iseagir metalleri biinyelerinde daha
fazla muhafaza ederler. Ornek olarak turp topragn iistiinde yer alan organlarinda 136
ppm ve topragmn altinda bulunan yumru kisminda ise 498 ppm kursun
biriktirmektedir. Fakat bu duruma ragmen zarar gormeden gelisimini

tamamlayabilmektedir(Cepel, 1997: 36-37).

Bitkileri etkileyen bir diger kirletici grubu ise hava kirleticileridir. Bitkiler
hava kirlenmesinden {i¢ sekilde etkilenmektedir. Birincisi nekroz denilen yaprak
dokusunun egilip biikiilmesi, ikincisi ise yapraklarinin sararmasi veya bagka renklere
donerek yesilligini kaybetmesi, liglinciisii ise biiylimesinin yavaslamasidir. Hava
kirliliginin sebzeler ve yem bitkileri lizerine biiylimesini yavaslatan ve meyvelerinin

kiiciilmesine neden olan etkileri bulunmaktadir (Karpuzcu, 2014: 182).

Cesitli kirleticiler tarafindan, bir bitkide yukarida belirtilen etkilerden bir
veya birkaci meydana gelebilmektedir. Genis yaprakli bitkiler de kiikiirt dioksit
damarlar aras1 yaprak dokusu iizerinde beyaz ve saman sarisi lekelere neden
olmaktadir. Ay kirletici madde (kiikiirdioksit) otsu bitkilerde ise orta damarin her
iki yaninda beyaz ve esmer lekeler, igne yapraklilarda ise drnegin ¢cam bitkilerinde
yapraklarin u¢ kisminda kahverenginde nekrozlar ve bitisiginde ise renksiz bolgeler
olusturmaktadir. Fliiorlir ise igne yaprakli bitkiler ve otlarda u¢ yanmasi olarak
tanimlanan tipik bir zarara yol agmaktadir. Genis yapraklarda ise fliioriiriin belirgin
etkisi yapragin kenar kisminda goriilen nekroz seklinde olmaktadir. Fliioriire
dayanikli olmayan bitkiler ise gladiydl, kayisi, italyan erigi ve ¢amdir. Yiiksek ozon
konsantrasyonlar1 da yapragin deforme olmasina ve tipik olarak beyazimsi ve kizil

renkli lekelerin olusmasina neden olmaktadir. 0,15 ppm 06l¢iisiinde ozonun havada



30

bulunmasi ile duyarliligt olan domates, tiitiin, fasulye, 1spanak bitkilerinin

yapraginda bu lekeler 1-2 saatte ortaya ¢ikabilmektedir (Miiezzinoglu, 1987: 35).
1.2.5.Agir Metallerin Bitki ve Su Uzerine Etkileri

Bitkilerin agir metal etkisine maruz kalma durumu bitkinin duyarliligina,
maruz kaldig1 agir metalin yogunluguna, siireye ve agir metal ¢esidine ve diger ek
kosullara  gore  degisiklik  gosterebilmektedir  (Punz, 1993). Metaller
ayristirilamadigindan az miktarda agir metal girdisi bile hem iist toprakta hem de
toksik elementlerle ilk temas eden organ olan koklerde daha fazla metal birikimine
neden olur (Kahle, 1993). Bitkinin agir metale maruz kalmasi sonucunda ya tiim
bitkide ya da belirli kisimlarinda bliyimede gecikme yasanmaktadir. Agir metaller
bitki koklerine ve yapraklarina farkli sekillerde etki edebilmektedir. Bitki koklerine
yaptig1 etkiyi su sekilde siralayabiliriz: Kokiin uzamasina etki ederek uzamayi biiyiik
Olciide azaltmaktadir. Bitki biokiitlesinde ve bitki damarlarinda azalmaya neden
olmaktadir. Yan kok olusumunda artis veya azalma olabilmektedir. Ayrica koklerde
hiicre duvarmin yapisinda degisikliklere neden olur (Ur Rehman Shah, Ahmad,

Masood, Peralta-Videa, & Ahmad, 2010).

Ormegin krom elementi bitkide hiicre zarma zarar vermektedir. Kromun
neden oldugu stres bitkide biiylime yavaslamasina neden olan pigmentlerin
bozulmasimi baslatmaktadir. Yiiksek krom konsantrasyonu bitkinin fotosentez
siirecinin bozulmasina neden olmaktadir. Bir diger agir metal olan nikel ise toprakta
yiiksek yogunluga ulastiginda yetisen bitkinin besin dengelerini bozabilmektedir.
Bitkinin yliksek miktarda kadmiyum igeren toprakta yetismesiyle biiylimede kisitlilik
ve bitkinin kok uglarmin kararmasina neden olmaktadir. Ayrica kadmiyum metali
bitkinin topraktan aldigi gerekli elementlerin ve suyun taginmasini ve kullanimini
etkilemektedir (Asati, Pichhode, & Nikhil, 2016). Cinkonun bitkide biraktig1 zararl
etkiler ise bitkinin biiylimesinde ve gelismesinde gecikmeye neden olmasidir. Ayrica
bitkinin agir metale maruz kalma siirecinin baslangicinda geng yapraklarda kloroza
neden olur ve uzun siireli maruz kalma durumunda ise kloroz yasli yapraklara da
yayilmaktadir (Ackova, 2018). Kursun agir metaline bakildiginda ise yliksek
miktarda kursun konsantrasyonunun bulundugu topraklarda yetistirilen bitkilerin
mahsul verimliliginde keskin bir diisiis goriilmektedir. Ayrica kursun bitki
hiicrelerini girdikten sonra bir¢cok enzimin aktivitesini engellemektedir. Bitkinin

mineralle beslenmesini ve su dengesini bozmaktadir. Bitkinin hormanal durumunu
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degistirmektedir (Fotograf 1.5. ve Fotograf 1.6.). Bitkinin hiicre yapisin1 ve
gecirgenligini etkilemektedir. Bazi durumlarda bitkinin bodur biiylimesine neden
olmaktadir. Ayrica kloroza ve bitkinin kok sisteminin kararmasina neden olmaktadir

(Sharma & Dubey, 2005).

Fotograf 1.5. Bitkide meydana gelen Fotograf1.6. Bitkide meydana gelen kloroz

nekroz

Agir metallerin yiizey sularina karigmasi ile sucul alanlarda toksik etkiye
neden olmaktadir. Ozellikle sanayi devriminden sonra artan fabrika sayis1 ve bu
duruma bagl olarak fabrikalardan ¢ikan kat1 sivi ve gaz atiklarin bir sekilde ylizey
sularna karigmasi ile birlikte sudaki agir metal konsantrasyonlarinda artis
goriilmiistiir. Yiizey sularindaki agir metal kaynaklarmi su sekilde siralayabiliriz:
Atmosfer kaynakli tagiim karasal alanlarda akarsu araciligiyla tasinan girdiler,
yagmur ve kar suyu, hidrotermal faaliyetler, volkanik faaliyetler, insan kaynakli
faaliyetler. Sucul ortamlarda agir metallerin neden oldugu etki nedeniyle birikme,
toksik etki ve suda kansorejen etkiler yapmaktadir. Agir metallerin sucul canlilarin
tiir sayisinda azalma sagladigina bazi tiirleri yok ettigine ve ortamda baskin olan
tiirlerin ise agir metale toleransi yiiksek olan tiirler olusturmaktadir (Metin Derel,

Cakmake1, & Ertiirk, 2017).
1.2.6.Agir Metallerin insan Saghg Uzerindeki Etkileri

Agir metallerin dogaya yayilimi genellikle sanayi kuruluslarindan, arag
egzozlarindan, tarimsal giibrelerden veya atik sulardan kaynaklanmaktadir. Topraga,
suya, havaya karisan agir metaller bir sekilde igme sularina veya besin maddelerine
karisabilmektedir. Insan viicuduna giren agir metaller belirli diizeye ulastiklarinda
toksik etkiye neden olmaktadirlar. Kursunun insan sagligina birgok etkisi

bulunmaktadir. Ornegin viicuda yiiksek miktarda kursun almimi mide agrisina, bas
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agrisina, sinir sisteminde hasara yol agmaktadir. Cocuklarda davranis bozukluguna
neden olmaktadir (Jarup, 2003, s. 176). Kursun, bebeklerde ve ¢ocuklarda diisiik
orandadir. Fakat yasin artmasi ile birlikte kursuna maruz kalma durumunda artis
goriilmektedir. Kemiklerde depolanan kursun zaman gectikce ¢oziinerek bobreklerde

tahribata neden olmaktadir (Kahvecioglu, Kartal, Giiven, & Timur, 2003).

Kadmiyum ise insan viicudunda bdbrek kemik ve akciger hasarmma neden
olmaktadir. Yiiksek bakir konsantrasyonuna maruz kalma durumunda ise kan
hiicrelerinin tahribatina ve bununla baglantili anemi meydana gelmektedir. Bir diger
agir metal olan nikelin viicuda fazla miktarda alinmasi girtlak kanserine ve prostat
kanserine yol a¢cmaktadir. Ayrica deri dokiintiilerine alerjik reaksiyonlara, kalp

hastaliklarina neden olmaktadir (Mahurpawar, 2015).
1.3.Agir Metallerin Cevresel Kirlilik Kaynaklar

Agir metaller 5 cm’ den daha biiyiik 6zgiil agirliga ve 20 den biiyiik atom
numarasina sahip elementlerdir (Duffus, 2002). Kadmiyum(Cd), Kursun(Pb),
Cinko(Zn), Nikel(Ni), Bakir(Cu), Demir(Fe), Krom(Cr), Kobalt(Co), Arsenik(As)
vb. elementler agir metal grubu igerisinde yer almaktadir. Belirtilen agir metaller
bitki, toprak ve havada belirli yogunluga ulastiklar1 durumlarda toksik etkiye neden
olmaktadirlar. Toksik etkiye neden olan bu metallerin ¢evreye yayilmasi ise ¢esitli
kaynaklar aracilifiyla olmaktadir. Endiistriyel tesislerin neden oldugu gazlar veya
kat1 atiklar, motorlu tasitlarin egzozu, bazi tarimsal ilaglarin kullanim1 ve evsel agir

metal yayilmasinin baglica kaynagidir.

1.3.1.Kursun (Pb)

Insan faaliyetleri sonucunda kursun salmiminin ortaya ¢tkmasi ekolojik denge
tizerinde negatif etkiler yaratir. Atmosfere yayilimi her ne sekilde olursa olsun
mutlaka toksik etkiye neden olmaktadir. Kursunun ekolojiye zarar vermesi 6zellikle
1920'i yillarda biiytik 6l¢iide gerceklesmistir. Bu durumun nedeni ise benzine kursun
bilesiklerin (kursuntetraetil) ilave edilmesinden kaynaklanmaktadur. Ilerleyen yillarda
benzinde kursun ilavesi simirlandirilmis ve kursunlu benzin kullaniminda azalma

gerceklesmistir (Kahvecioglu, Kartal, Giiven, & Timur, 2003).

Kristal {iretiminde, insaat malzemelerinde, seramik siralamada kursun
kullanilmaktadir. Kursunun bir diger kullanim alani ise bodcek ilaci imalatidir.

Kursun yayilimi1 daha c¢ok endiistriyel atiklardan ve trafik baglantili olarak egzoz
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dumanlarindan kaynaklanmaktadir. Boya igeriklerinde de Oonemli Ol¢lide kursun
bilesikleri yer almaktadir (Topgam, 2005, s. 51). Petrol igeriginde de kursunun
bulunmasi ile petrole bagimh sektorlerin faaliyetlerinden dolayr yayilma

gerceklesmektedir.
1.3.2.Kadmiyum (Cd)

Toksik etkiye neden olan elementlerden bir digeri kadmiyumdur. Ozellikle
kentsel alanlarda endiistriyel faaliyetlerden kaynakli olarak yayilmaktadir. Ayrica
fosil yakitlarin yanmasiyla da ortaya ¢ikabilmektedir. Diger yayilma alanlar1 lastik
yanmast, dizel yakitlar, giibreler, boya sanayisi, bocek ilaglaridir. Ana kaya tortul ise
kadmiyum icermektedir (Hiatti & Huffs, 1975, s. 278-279). Atik yakilmasi
sonucunda atmosfere kadmiyum yayilmasi gergeklesmektedir. Ayrica kanalizasyon
atiklari, demir gelik {iretimi sonucu kadmiyum yayilabilmektedir (Chopra, Pathak, &
Prasad, 2009, s. 101).

1.3.3.Kobalt (Co)

Kobalt petrol ve seramik sanayisinde kullanilmaktadir. Ayrica boyalarda
pigment maddesi olarak da yer almaktadir. Verniklerde ve miirekkep igeriklerinde
mevcuttur (Polat, 2011, s. 24). Metal ve bilesiklerinin kullanildig1 endiistriyel
islemler sirasinda komiirlin - yanmasi sonucunda c¢evreye kobalt yayilimi
gerceklesmektedir (Krishna & Govil, 2005, s. 1057). Porselen kaplama maddelerinde

ve ingaat sanayisinde kullanilmaktadir.

1.3.4.Bakar (Cu)

Cevresel bakir kirlilik kaynaklar1 metal madenciligi kanalizasyon ¢amurlari,
pestisitler, motorlu tasitlardir (Haque & Subramanian, 1982, s. 26). Cimento
endiistrisi boya sanayisi bakir kirliligine neden olan diger etmenlerdir (Tiirk, 2012, s.
49).

1.3.5.Krom (Cr)

Agirlikla  endiistriyel faaliyetlerden kaynakli yayilmaktadir. Metal
kaplamalarda, boyalarda, kimya sanayisinde kullanilmaktadir. Ayrica aga¢ ve kagit
irtinlerinin yanmas1 sonucunda salmimi gerceklesmektedir (Kahvecioglu, Kartal,

Giiven, & Timur, 2003).
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1.3.6.Nikel (Ni)

Nikel c¢elik ve alasimlarda, akiilerin igeriginde yer almaktadir. Arag
yakitlariin igeriginde bulunmaktadir. Ayrica makine parcalarinin yapiminda
kullanilmaktadir (Filiz, 2007, s. 15). Madencilik faaliyetleri ve fosil yakitlarin
yanmasi ve orman yanginlari esnasinda nikel yayilimi gergeklesmektedir. Copliik
alanlarinda ve tarimsal gilibrelerin igeriginde bulunmaktadir. Metal kaplama

endiistrisinde yogun olarak kullanilmaktadir (Harasim & Filipek, 2015, s. 532).
1.3.7.Cinko (Zn)

Metal madenciligi, kanalizasyon atiklari, pestisitler, motorlu tasitlar ¢inko
salmim alanlaridir. Lastik asinmalari salinim nedenlerinden biridir. Cinko boya
sanayisinde lastik sanayisinde metal kaplamada kullanilan elementlerdir. Endiistri

alanlariin atik sularinda yogun olarak bulunmaktadir (Yilmaz, 2015, s. 8).

1.3.8.Mangan/Manganez (Mn)

Manganin yogun olarak kullanildigt alan metal sanayisidir. Diinyada
manganin %90’1 demir ¢elik sanayisinde kullanilmaktadir. Manganin kullanildig:
diger alan ise kimya endiistrisidir. Oto boyalarinda, yem sanayisinde, bdcek
ilaglarinin iceriginde kullanilmaktadir. Bataryalarda ve atik pillerde yogun miktarda

mangan bulunmaktadir (Eroglu & Sahiner, 2019, s. 15).
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IKINCI BOLUM
CEVRESEL KiRLILIK CALISMALARI VE GAZIANTEP

2.1.0toyol ve Trafik Kaynakh Cevre Kirliligi

Toprak ve bitki kirliligi ile ilgili yapilmis ¢aligmalarda agir metal kirliliginin
arastirilmasi baskin durumdadir. Bu dogrultuda yapilmis ve farkli alanlar1 konu alan
bircok c¢alisma bulunmaktadir (Shabbaj, Alghamdi, Shamy, Hassan, Alsharif, &
Khoder, 2018; Acar & Ozkul, 2020; Bilge & Cimrin, 2013). Bu alanda yapilmis
caligmalardan biri Ozkan (2017)’ye aittir. Yapilan ¢aligmada Antalya-Cilvegdzii
Karayolu etrafinda yer alan tarim arazilerinde ve bitkilerde agir metal kirliligi
arastiritlmistir. Calismada karayolunun trafik agisindan yogunluguna dikkat edilerek 8
farkli 6rneklem noktasi belirlenmis ve belirlenen her 6rneklem noktasinin sag ve sol
olmak {izere iki tarafindan yola 25 m, 100m, 500m, 1 km araliklarla ve 0-30cm
derinlikten toprak Ornekleri alinmistir. Ayrica toprak Ornegi alinan alandaki
yetistirilen bitkilerden dedrnekler toplanmistir. Calismanin analiz kisminda agir
metallerin belirlenmesi dogrultusunda Sl¢timler yapilmis, degerlendirilmesi yapilan
bitki ve toprak Orneklerinin analizi sonucunda elde edilenagir metallerinin
standartsinir  degerleriyle karsilastirilmasi  sonucunda c¢alismada elde edilen
degerlerin sinirin altinda oldugu tespit edilmistir. Fakat toprakta bulunan Fe(demir)
elementi farkli olarak sinir degerinin {zerindedir. Diger elementlerde ise
karayolundan uzaklastikga agir metal birikiminde azalmalar oldugu goriilmiistiir.

Yapilan caligmada toprakta Fe (demir) varliginin tarimsal faaliyetlerden kaynakli
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oldugu ve geride kalan diger elementlerden Pb (kursun), Cd (kadmiyum), Ni (nikel)
gibi elementlerin var olma nedeninin ise karayolu trafigi oldugu ifade edilmistir

(Ozkan, 2017).

Otoyol kaynakli cevresel kirlilik ¢aligmalarina bir diger 6rnek Bilge ve
Cimrin (2013)’tiir. Yaptiklart c¢alisma ile Viransehir-Kiziltepe Karayolu’nun
kenarinda yer alan topraklarda motorlu tasitlardan kaynakli agir metal kirliligi analiz
edilmistir. Yapilan ¢alisma ekseninde Mardin iline bagli Viransehir-Kiziltepe Kara
yolu gilizergdhindaki yolun her iki tarafindan 2'ser km’lik 6 farkli noktadan belirli
uzakliklarda ve belirli derinliklerde olmak iizere 4 kez tekrarlanmal1 96 toprak drnegi
almmistir. Elde edilen degerlere gore karayolunda mesafeye bagli olarak
uzaklastikca Pb(kursun) miktarinin azaldigi, karayolunda yaklastikca toprakta
Pb(kursun) miktarmin arttigi goriilmektedir. Yapilan ¢alismaya gore karayolundan
uzaklagtikca mesafeye bagli olarak agir metallerden olan Cd(kadmiyum) igerikli
birikimlerin azaldig: ifade edilmistir. Ayn1 durum nikel elementi i¢in de gecerlidir.
Bulgulara gore yola en uzak mesafe ayn1 zamanda nikel iceriklerinin en az oldugu

yerlerdir. Yakin mesafelerde ise nikel igerikleri artmaktadir (Bilge & Cimrin, 2013).

Agir metal-cevresel kirlilik ve otoyol konspetli bir diger ¢alisma Siiriicii ve
Erdogan (2018)’e aittir. Diyarbakir-Bing6l Karayolu kenarindaki trafik kaynakli agir
metal kirliliginin belirlenmesi i¢in yapilan arastirmada Fe(demir), Cu(bakir),
Cr(krom) miktarini1 yol ile olan mesafe dikkate alinarak belirlenmeye ¢aligilmistir.
Bu dogrultuda yolun sagindan ve solundan 0, 2, 15 ve 40m araliklarda olmak {izere
0-15 cm derinlikten 4 kez tekrarlanmali olarak toplamda 80 toprak ornegi alinmistir.
Yapilan analizler ve elde edilen sonucglara gore Ni (nikel) oram1 ana yoldan
uzaklastikca diismiis, fakat tarim arazilerindeki noktalarda aralikli olarak artis soz
konusudur. Ayni durum Cr(krom) elementi igerikleri i¢in de gegerli olup otoyoldan

uzaklastikga miktarinda diisiis gézlemlenmistir (Siiriicii & Erdogan, 2018).

Benzer bir ¢alisma da Ahmed vd. (2016)’ya aittir. Banglades'te Dhaka-
ArichaKarayolu’nun farkli noktalarinda kurak mevsimlerde toprak &rnekleri
alinmistir. Yapilan analiz sonucunda 13 farklt metal tespit edilmistir. Elde edilen
sonuca gore DhakaAricha karayolu zehirli metalleri yayan bir kirlilik noktasidir

(Ahmed, et al., 2016).
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Mafuyaiyavd. (2015)’te Nijerya'da Jos Bolgesindeki karayollarindan
kaynaklanan agir metal kirliligi analiz edilmistir.  Nijerya Jos’takiS ana yol
giizergah1 kenarindaki toprak icerigindeki Cu, Pb, Ni, Zn, Cd, Mn, Cr, elementleri
incelenmis ve agir metallerin trafik yogunlugu ile iliskisine agiklik getirilmistir.
Sonug olarak metal konsantrasyonlarinin trafik hacmi ile dogru orantili olarak arttig1

ifade edilmistir (Mafuyai, Kamoh, Kangpe, Ayuba, & Eneji, 2015).

Chenvd (2010)’da Cin’deki (Pekin) yol kenarindaki topraklardaki agir metal
yogunlugunun kentsel alandaki trafikle iliskisini belirlemek amaglanmigtir. Elde
edilen sonuglar Cd, Cu, Pb, Zn konsantrasyonlart yolun her iki tarafindan
uzaklastikga azalma egilimi i¢indedir. Ayn1 zamanda yol kenarindaki agir metal
konsantrasyonlar1 trafik hacminden etkilenmistir. Ayrica c¢alismaya gore agir
metaller riizgdr boyunca hareket etme yoOniindedirler. Riizgar yoniindeki topraklar
daha fazla agir metal konsantrasyonlarina sahiptir (Chen, Xia, Zhao, & Zhang,
2010).

Silva vd. (2015) yaptiklart calisma ile Avustralya Melbourne’da yol
kenarindaki topraklarda bulunan agir metal birikimini ara¢ trafik yogunluguna bagl
olarak agiklamaya calismistir. Arastirma kapsaminda topraga ulasan metallerin
yakitlardan, motor yagindan, lastik asinmasindan, fren aginmasindan kaynaklandig:
ifade edilmistir. Yol kenarindaki topraklarda metal yogunlugu ile arag¢ hizi, yol yasi
ve trafik yogunlugu ile 6nemli baglantilar bulunmaktadir. Yakin tarihli yollarin
yanindan alian topraklarda otomotiv teknolojisine yeni tanitilan metallerin (Mn-
Manganez, Pd-Paladyum, Sb-Antimon) oran1 daha yiiksekken Cd (kadmiyum), Cu
(bakir), Pb (kursun), Zn (¢inko) orani ise daha 6nce olusturulmus yollarin kenarindan
alinan topraklarda daha yiiksek orandadir. Ayrica ¢alismada elde edilen sonuca gore
yol kenarindaki toprakta mevcut Pb (kursun) birikiminin Avustralya'da daha onceki
kaydedilen oranlardan daha azdir. Bu durumun nedeni ise Pb’nin petrolden

cikarilmasidir (De Silva, S. Ball, Huynh, & M.Reichman, 2015).

Istanbul'un Avrupa Yakas1 Hadimkoy ve Tekirdag sinirlari icerisinde bulunan
ve TEM otoyolunun kenarinda yer alan tarim arazilerinde agir metallerin bazilarinin
belirlenmesi amaciyla calisma yapilmustir. Yapilan ¢alisma kapsaminda Istanbul'un
Biiyiikcekmece ve Silivri ilgelerinde 40 farkli tarim arazisinden 0-30 cm derinlikten

toprak ornekleri alinmistir. Elde edilen sonuglara gore Cd, Ni ve Pb miktarinin izin
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verilebilir diizeyde oldugu belirtilmistir. Fakat Cr ve Co elementlerinin toksik

diizeyde oldugu ifade edilmistir (Dasdemir, 2015).

Diinya ¢apinda artan arag¢ sahipligi yollarda daha fazla trafik hacmine ve buna
bagli olarak daha fazla trafik kaynakli kirleticilerin agiga ¢ikmasina neden olmustur.
Bu kirleticiler ekosisteme ve insanlara ciddi zararlar vermektedir. Trafik kaynakli
baslica kirleticiler egzoz emisyonlari, yakit sizintilari, lastikler, fren asinmalari,
kirleticilerin olusumudur. Ornegin bir alanda trafik hacminden ziyade trafik
sikigikliginin  kirlenme acgisindan daha Onemli oldugu belirtilmektedir. Yakat
yanmasl, ara¢ bilesenleri ve yol yiizeyinin aginmasi sonucunda ¢evreye ¢ok cesitli
eser metaller ve hidrokarbonlar yayilmaktadir. Trafik faaliyetlerinden kaynaklanan
en yaygin metaller Cd, Cu, Cr, Ni, Zn’dir. Ayrica Pb icerikli yakitlarin ge¢miste
kullanim1 ve ara¢ malzemesinde bulunmasiyla topraklarda Pb (kursun) etkisi

goriilmektedir (Gunawardena, Ziyath, Egodawatta, Ayoko, & Goonetilleke, 2015).

Trafik ve otoyol kaynakli kirlenme sadece toprak ile sinirlt degildir. Trafik ve
otoyol kaynakli kirleticiler bitkileri de etkilemektedir. Bu dogrultuda yapilmis birgok
calisma mevcuttur(Ozel, Ucun Ozel, & Varol, 2015; Zhai, et al., 2016).  Ozel vd.
(2015)’te Bartin-Karabiik illerini baglayan D-755 karayolu iizerinde ara¢ trafiginin
neden oldugu agir metal kirliligini belirlemek amag¢lanmistir. Dogu Cinar1 ad1 verilen
(Platanus-Orientalis L.) aga¢ yapraklarmmi kullanarak aragtirma yiiriitiilmiistiir.
Karayoluna 500 metre uzakliktaki toplamda 50 agactan yaprak ornekleri toplanmis
yapilan analizler sonucunda elde edilen bilgilere gore bitkide bulunan metal kirliligi
ile ara¢ yogunlugu arasinda giiclii bir iliski bulunmustur. Analiz sonucunda
Pb(kursun), Zn(¢inko) ve Ni(nikel) miktarinin ist diizeyde oldugu belirtilmistir.
Ayrica bu duruma kars1 alinabilecek onlemler de ¢alisma kapsaminda aktarilmastir.
Bu dogrultuda benzine eklenen Pb (kursun) diizeyinin minimuma indirilmesi; tir,
kamyon, otobiis gibi araclarda kursunsuz benzin kullaniminin tesvik edilmesi
onerilmektedir. Ayrica yliksek oranda Ni, Zn, Cr igeren motor yagi katkilarinin
kullanimmin yasaklanmasi gerektigi belirtilmistir. Ote yandan D-755 karayolunda
ara¢ trafiginin neden oldugu agir metal kirliligine etkisi ile Dogu Cinar
popiilasyonun yok olma tehlikesi ile karsi karsiya oldugu aktarilan énemli bulgular

arasinda gelmektedir (Ozel, Ucun Ozel, & Varol, 2015).

Bitkilerdeki trafik kaynakli metal Kkirliliginin ortaya koyulmas: ve
belirtilmesiyle ilgili caligmalardan biride Zhai vd. (2016)’ya aittir. Yaptiklar1 ¢alisma
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ile Cin'in Hunan eyaletinde yol kenarindaki topraklarda agir metal kirliliginde ve
(Zn,Pb,Cu,Cr,Cd) bunlarin karayollarinda yetisen yabani bitkiler tarafindan alimi
arastirilmistir. Bu dogrultuda farkli derinlikler ve farkli mesafelerden (5, 10, 15, 40
ve 80m) toprak Ornekleri alinmistir. Ayrica karayolundan yaklasik 5m uzakliktaki
mesafelerden 6 farkli yabani bitki tlirlinden yaprak Ornegi ve agaglardan kabuk
ornegi alinmistir. Yapilan analizlerden elde edilen sonuglara gore genel olarak
kabuklardaki agir metal yogunlugu yapraklardakilerden daha yiiksektir. Bu durum
agir metal birikiminin kabuk>yaprak oldugunu gostermektedir. Yapraklarda biriken
kirleticiler yagmurla yikanabilir veya riizgarla tasinabilirler. Ayrica kabuk
yapisindaki gdzeneklerde kirleticiler daha uzun siire tutulmaktadir. Incelenen
bitkilerde (Cinnamom Camphora-Kafur Agact/ Pinus Mossoniana-Cin Kizilgami)
ortalama agir metal konsantrasyonlar1 yiliksekten diisiige gore Zn>Cr>Pb>Cu>Cd
seklindedir. Zn konsantrasyonunun daha fazla oldugu goriilmektedir. Pb (kursun)
elementinin ise bitkilerde olmasiin nedeni trafik ve yol kaynakhidir (Zhai, et al.,

2016).
2.2.Endiistri Kaynakh Agir Metal Kirliligi

Cevresel kirlilik sadece otoyol ve trafik kaynakli degildir. Endiistri
faaliyetlerinin yaydigi zararli maddeler ¢evreyi ciddi derecede kirletebilme
potansiyeline sahiptir. Toprakta kirlilige neden olan sanayi faaliyetlerinin yaydig
metallerin tespiti ile ilgili bircok ¢alisma mevcuttur(Yang, Li, Lu, Duan, Huang,
&Bi, 2018; Zhou & Wang, 2019; Mohammad, et al., 2020). Yang vd. (2018)
Cin’deki endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerin neden oldugu agir metallerin kirliligini
igeren bir derleme calismas1 yapmistir. Bu dogrultuda Cin'deki 402 sanayi bolgesi ve
1041 tarim sahasindan agir metal konsantrasyonlari elde edilmistir. Yapilan
degerlendirme sonucunda Cd(kadmiyum), Pb (kursun), As(arsenik) tarafindan olusan
agir metal kirliligi ile iligkili risklerin ciddi durumda oldugu ortaya konulmustur.
Ayrica endiistriyel bolgelerdeki agir metal kirliligi ve buna bagli riskler tarim
bolgelerine kiyasla daha siddetlidir. Elde edilen sonuglara gore Giineydogu Cin,
Kuzeybat1 Cin’e gore agir metal kirliligi agisindan daha siddetlidir. Yapilan risk
degerlendirmesine gore sanayi bdlgesini cevreleyen topraklarda agir metallerin
baskin oldugu ve Cd(kadmiyum) ile ciddi sekilde kirlilik olusmusken, tarim
bolgelerinde ise degisen derecelerde agir metaller ile orta derecede kirlilik

olusmustur (Yang, Li, Lu, Duan, Huang, & Bi, 2018).
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Cin'de bu konu fiizerine yapilan diger bir arastirmada Zahou ve Wang
(2019)’a aittir. Calismada Cin’in ii¢ bliyiik kentsel yigilim alaninda endiistriyel
faaliyetlerin topraktaki agir metal kirliligine etkisi arastirilmistir. Calisma
kapsaminda incelenen ii¢ alan Jing-Jin-Jimetropolitan Bolgesi, Yangtze Nehri Deltas1
ve Pearl Nehri Deltasidir. Yapilan analizlerden elde edilen sonuglara gére JJD-YRD-
PRD  bolgesindeki  topraklarda  Cd(kadmiyum),  Hg(civa),  Pb(kursun)
konsantrasyonlarinin = %60’indan fazlasina katkida bulunmustur. Endiistriyel
faaliyetler diger iki kentsel anglomerasyonlarla karsilastirildiginda Yangtze Nehri
Delta topraklarindaki agir metal yogunlugu iizerinde daha ciddi etki gOstermistir

(Zhou & Wang, 2019).

Iran'm Nisabur sehrinde sanayi tesislerinin bulundugu alandaki topraklarda
agir metal kirliliginin belirlenmesi {lizerine bir arastirma yapilmistir. Calisma ilk
olarak kuzey-gliney-dogu-bati olmak tizere 4 bdlgeye ayrilmistir. Her alandan 5
boliim se¢ilmis her boliimden ise 4 toprak 6rnegi alinmistir. 2019 yilinda Ocak
aymda Nisabur sehri ¢cevresindeki Hayyam Sanayi Bolgesi’nden yiizeyden 0-20 cm
derinlikten 20 toprak ornegi alimmistir. Yapilan Sl¢timler sonucunda elde edilen
bilgilere gore As, Cd, Pb agir metal yogunlugunun yer kabugundaki ortalama
yogunluktan yiiksek oldugu belirtilmistir. ABD ve EPA standartlarina gore ise As ve
Pb’nin topraktaki birikimi standartlarin iizerinde oldugu belirtilmistir (Mohammad,

et al., 2020).

Yapilan diger bir calisma ile sadece endiistriyel alanlardaki agir metal
kirliligini degerlendirmek ve toprak kalitesini dlgmekle kalmamig, ayrica numune
alinan yerler de kendi igerisinde degerlendirilmistir. Ornekler Nijeryanin Lagos
kentindeki Ikeja sanayi bolgesinden alinmistir. Alinan Orneklerin ikisi ilag imalat
sirketi, dordii yatak imalat sirketi, dordi elektrik elektronik sirketi, dordii alkolsiiz
icecekleri siseleme sirketi, iicli yapay sac¢ imalat girketi, dordii tarim arazisinden
dordii ise bolgedeki ¢opliikten alinmistir. Bu sekilde toplamda 25 toprak 6rnegi elde
edilmistir. Yapilan analizler ve elde edilen sonuglara goére kadmiyum ve demir
seviyelerinin Avrupa diizen standardini astigin1 géstermektedir. Ayrica ¢opliiklerden,
yatak imalat sirketlerinden, alkolsiiz igcecek sirketlerinin ¢evresinden alinan toprak
orneklerinde digerlerine kiyasla yiiksek agir metal yogunluguna sahip oldugu

goriilmektedir (Anyakora, Ehianeta, & Umukoro, 2013).
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Gebze sanayi bolgesinde ylizey topraklarinda yapilan arastirma kapsaminda
toplamda 57 toprak 6rnegi toplanmistir. Gebze Sanayi Bolgesi topraklarinda yiiksek
Cd (kadmiyum), Pb (kursun), Zn (¢inko), Mn (mangan) Cu (bakir), Cr (krom)
yogunluklar tespit edilmistir. Bolge boya, plastik, metal, tekstil, ahsap, otomotiv yan
sanayi, gida, kozmetik, paketleme gibi tehlikeli atiklarin ana kaynagi olan birgok
sanayi tesisine ev sahipligi yapmaktadir. Calisma alanindaki endiistriyel tesislerden
gelen tehlikeli atiklar yagmur veya riizgar yoluyla yayilarak toprak kirliliginin temel
nedenini olusturmaktadir. Bolgede bu duruma ek olarak trafik kaynakli metal
kirliligide gozlemlenmektedir. Gebze topraklarinda yiiksek yogunluga sahip olan
metaller li¢ (metallerin sivi hale gegmesine neden olan ¢dzelti) yoluyla yeralti
sularina karisabilmektedir. Sanayi tesisinin etrafindaki topraklarda yiiksek Cd
(kadmiyum), Pb (kursun), Zn (¢inko), Mn (mangan), Cu (bakir), Hg (civa), Cr
(krom) ve As (arsenik) yogunluklart endiistri tesislerinin kati-sivi atiklarindan ve
oncesinde de belirtildigi lizere trafik kaynakli olarak ortaya cikmistir (Yaylal-
Abanuz, 2011).

Bu konuda yapilan diger bir ¢alisma ise Cin'in Guangdong eyaleti PRD’de
(Pearl River Delta) yapilmistir. 30 yillik yogun sanayilesme ve kentlesme yasayan
bir bdlgenin ylizey topraklarinda agir metal kirliligi degerlendirilmistir. Caligma
kapsaminda 227 toprak ornegi alinmistir. Yapilan analizler ve elde edilen sonuglara
gore Cd, Cu, Zn, As birikimlerinin oldugu gézlemlenmistir. Cu, Zn, Pb ve Cd
igceriklerinin ise temelde atropojenik kokenli oldugu ifade edilmistir. Potansiyel
ekolojik risk endeksleri agir metal kirleticilerin orta diizeyde ekolojik riskleri
icermekte oldugu, fakat Cd (kadmiyum) en yliksek risk seviyesini olusturmaktadir
(Hu, Liu, Bai, Shih, Y. Zeng, & Cheng, 2013).

2.3.Gaziantep’in Gelisim Siireci

Gaziantep, gerek yakin gevresi gerekse bolgesi agisindan 6nemli bir kent
olma halini glinlimiizde de devam ettirmektedir. Kentteki sanayi, ticaret ve turizm
yoniindeki baskin fonksiyonel durum tarihsel siire¢ igerisinde farkli donemlerdeki
gelisim siireci iizerinden sekillenmistir. Ozellikle Gaziantep’in Osmanli topraklarina
katildigr  16.yiizyilda (1516) baslayan fonksiyonel degisim ve gelisim

Cumhuriyet’ten sonra da devam etmistir.
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Gaziantep {lizerine yapilmis calismalara bakildiginda 16.ylizyilin kentin
gelisimi acisindan O6nemli bir doniim noktasin1 olusturdugu anlagilmaktadir. Bu
donemde Gaziantep’te ticaretin baskin bir fonksiyon olarak 6ne ¢iktigi anlagilmakta
(Swvgin, 2000), vergi kalemlerinde ticaretten alinan vergi 1574 yilinda 226.100 gibi
yiikksek bir rakama ulasmistir. Bu rakam, donemin 6nemli kentleri olan Ankara,
Trabzon, Manisa, Kayseri gibi kentlerden daha yiiksektir (Oziinlii E. , 2010: 267). Bu
gelisim siireci beraberinde donemin kentsel atmosferinde 6nemli olan han, medrese,
cami, bedesten gibi farkli yapilarin da insasiyla sonu¢lanmistir. Evliya Celebi’nin
aktardiklaria gore 17.ylizyilda kentte 32 mahalle, 8067 toprak ve kiregten yapilmis
ev, 16 camii, 140 mekteb, 6 han, 40 tekke, 14 hamam ve 300’den fazla 6zel hane
hamami, 3900 diikkanlik carsis1 ve 2 bedesten bulunmaktadir (Celebi, 2011: 379-
381). Celebi’nin aktardigi kentsel yapilarin fazlali§i Gaziantep’in donemi i¢in 6nemli
bir yerlesme oldugunu gozler oniine seren en somut kanitlardir. 16. yiizyilda sirasiyla
Gaziantep’in niifusu 1536’da 10.600, 1543’te 10.746, 1574’te ise 17.138 olup,
sehirde yasayanlar agirlikli olarak Miisliimanlardan olusmaktadir (Cakir, 2010: 3).

Kuskusuz ki Gaziantep’in ticaret ile olan baginda cografi konumunun etkisi
yadsinamaz bir gergeklik olarak karsimiza c¢ikar. Bu sebeple kentin lokasyonel
konumu Anadolu, Mezopotamya ve Misir’1 birbirine baglayan kiiltiir fonksiyonu
olarak da sekillenmistir (Sen & Sandal, 2017: 43). ilerleyen yillarda Osmanl
Imparatorlugu’ndaki yenigeri isyanlari, asiret saldirilari, yabanci iilkelerle olan
savaglar gibi siyasal ve askeri gelismeler kentin gelisim siireci {lizerinde olumsuz
etkiler gostermistir (Sivgin, 2000: 518). Ornegin 16.yiizyilin sonlar1 ve 17.yiizyilin
baslarinda devletin yerel anlamda giiciinii zaafiyete ugratabilecek Celali Isyanlar:
sosyal, ekonomik, siyasi bircok sonucuyla belirgin hale gelmistir. Isyanlarin
meydana geldigi yerlesmelerin bu siiregte gelisimleri sekteye ugramistir. Gaziantep,
Celali Isyanlari’ndan olumsuz etkilenmesine ragmen, 17.yiizyildan sonra gelisimini
dokuma sanayisini gelistirirek siirdiirmeyi basarmistir (Sénmez, 2012: 86). Ilerleyen
zaman zarfinda Osmanli’da meydana gelen otorite kaybina bagli kentin gelisimsel

stireci kimi donemler geriye dogru isler hale gelmistir.

Kurtulus Savasi yillarinda kent fiziksel anlamda yikima ugramistir. Bu yikim,
Cumbhuriyet’in ilk devrelerinde hizli bir sekilde telafi edilebilmis ve Gaziantep’in
kentsel gostergelerinde rol oynayan sanayi, niifus, ticaret gibi bircok parametrede

keskin iyilesmeler yasanmistir. Geng Cumhuriyet’in sanayilesme atilimlarinin devam
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etmesi neticesinde Gaziantep’te sanayi atilimlart da hizlanmigtir. 1927 Sanayi Sayimi
sonuclarina gore kiiciik sanayi tesislerinden olusan 2.008 adet sanayi tesisi tespit
edilmistir (Yildirrm & Ornek, 2012: 7). Sanayideki gelisimin niifusa yansimasi ise
Gaziantep’te ilk periyotta gerceklesmemistir. Ozellikle kentsel niifus artiginin
Gaziantep’te 1950 sonrasina rastlamasi Tirkiye’nin kentlesme siireciyle paralellik
olusturur. 1923-1950 aras1 donemde kentin niifusu ortalama %o 25 oraninda artmistir
(Sekil 2.1.). Bu dénemde niifusun artisinin altinda yatan temel dinamik ise dogum
oranlarinin fazlaliginda aranmalidir. S6nmez (2012)’nin hazirlamig oldugu 1935 yili
niifus piramidine gore 0-14 yas araligindaki niifus grubunun toplam niifusun

%35,6’s1n1 olusturmast bu goriisii dogrular niteliktedir (S6nmez, 2012: 93).
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Sekil 2.1. Belirli tarih araliklarma gore Tiirkiye'de ve Gaziantep’te kentsel niifusun
artis1

1960-1965 yillar1 arasinda Gaziantep kentinin yillik niifus artist %o 51,01
oraninda gerceklesmis ve kent niifusu da 160.152 olmustur. Devam eden 5 yillik
periyota denk gelen 1965-1970 yillar1 arasinda ise artig orant %o 70, 34’e ulasmis
(Sekil 2.1.) ve Gaziantep kent niifusu 227.652’ye ¢ikmistir. Hizli niifus artis siirecleri
Gaziantep kentini 1966 yilinda Tiirkiye’deki kentler i¢inde Istanbul’dan sonra en
fazla ev insa edilen ikinci kent olma durumuna getirmistir. 1966 yilinda Gaziantep’te
806 ev yapilmistir (Tuncel, 1996: 475). Kentteki sanayilesme ve ticaret
fonksiyonunun 20.yiizyilin sonlarinda da devam etmesi Gaziantep’in ¢evre illerinde
yasayan niifus icin ¢ekici bir kent olmasini saglamistir. Ornegin 1985-1990 yillari
arasinda kentsel niifus artig1 %046,34 olarak gerceklesirken, 1990-2000 doneminde bu
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oran %o 34,67 gerceklesmistir. Burada deginilmesi gereken ilk unsur kentsel niifus
artiglarinda etkili olan yiiksek dogum oranlarinin yerini, goclere biraktig1 gercegidir.
Sonmez (2012) bu durumu kente gog ile gelenlerin %25°nin 1980 6ncesi %75 nin ise
1980 sonrasi olmasiyla agiklamaktadir. Dolayisiyla yazarin arglimanina gore kente
goc ile gelen her 4 kisiden 3’1 1980 sonrasi doneme denk gelir. Gaziantep’in gog
alma potansiyeli ise kuskusuz ki ¢evresine gore fazla olan ekonomik gelismisligidir

(Sonmez, 2012: 113-114).

Kentteki hizli niifus artig siiregleri kentin yerlesme dokusuna ve alansal
gelisimine de etki etmistir. Gaziantep kenti olarak tanimlanan yerlesme sahasi
ozellikle 1980 sonrasinda hizli bir gelisim igerisine girmistir. Kente ilk gelen gdgmen
gruplar1 Ozellikle kale ve g¢evresinden baslayarak diizensiz gecekondu alanlarimi
olustururken, sonraki siiregte devam eden gocler gecekondu alanlarinin kentle adeta
biitiinlesmesini beraberinde getirmistir. Fakat diger yandan o6zellikle kentin disina
dogru planli gelismis mahalleler de kentsel goriiniimde baskinligini hissettirmistir.
Dolayisiyla bir¢ok Tiirkiye kentinde ornegine ¢ok az rastlanabilecek yogunlukta
gecekondu ve planli gelismis mahalleler Gaziantep’te varligini stirdiirmektedir.
Gliniimiizde her ne kadar alan bazli kentsel doniisiim uygulamalariyla gecekondu
alanlar1 doniistiirilmeye c¢alisilsa da Gaziantep’in gecekondularin baskin konumda

oldugu bir kent oldugu belirtilmelidir (Fotograf 2.1.).

Fotograf 2.1. Gaziantep kentinin genel goriinlimii. Fotografta kentin genel yerlesme
dokusundaki gecekondularin varhg dikkat cekmektedir. Ozellikle Cumbhuriyet,
Diiztepe, Karsiyaka, Perilikaya gibi yerlerde gecekondularin yerlesme dokusundaki
baskinlig1 s6z konusudur. Bunun disinda Yeditepe, Giineykent, ibrahimli, Karatas,
Giivenevler gibi sonradan gelismis planli alanlarda ise konut yapilar1 dikey yonde
gelisme egilimi gostermistir. Yapilan kent ici saha gézlemleri gecekondu alanlarinda
soba, ¢evresel atik gibi birgok parametre nedeniyle ¢evresel kirliliginin daha goriintir
oldugunu gostermistir. Kaynak: Ibrahim Alisinanoglu fotograf arsivinden
edinilmistir.
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2.4.Gaziantep Cevre Durum Rapolarinda Kirlilik

Calisma kapsaminda Gaziantep’in mevcut ¢evre durumuyla ilgili bilgi
verilmek i¢in 2008 yilindan itibaren Gaziantep Valiligi il Cevre Orman Miidiirliigii
ile Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin hazirlayip yayimladigr 2008-2020 yillar
arasindaki Gaziantep Cevre Durum Raporlar1 incelenmistir. Yayimlanan raporlar
dogrultusunda yillara goére Gaziantep’in hava, toprak, su kalitesi belirlenmeye
calisilmigtir. Raporlarda bazi yillara ait caligmalarin yapilamamasi, yani ¢aligma
eksikligi sehrin mevcut g¢evre durumunun belirlenmesi dogrultusunda kisitlilik
olusturmaktadir. Raporlarda yer alan hava, toprak, su (atmosfer ve iklim) konusunda
degerlendirmeler yer almaktadir. Bu degerlendirmelere gore edinilen c¢iktilar bir

sonraki boliimde aktarilmistir.

2.4.1.2008-2020 Yillar1 Arasinda Gaziantep Cevre Durum

Raporlarinda Hava Kirliligi

Hava kalitesine dair durum raporlarinin ilk ¢iktilarindan biri Gaziantep’teki
sanayiye yoneliktir. Ozellikle incelenen ilk durum raporu olan 2008 yilindaki
rapordaki sanayi vurgusu olduk¢a ©ne ¢ikmaktadir. Bu rapora gore tarimda
makinelesme, kentsel alanda hizla gelisen sanayi Gaziantep’te go¢ hareketlerini
tetiklemistir. Tipik bir kentsel gelisim Ornegi bu acgidan Gaziantep’te somut hale
gelmistir. Neticede hizla ¢ogalan kent niifusu plansiz gelismis mahalleler olusturmus
ve Ozellikle kisin sobalarda kullanilan kalitesiz yakitlar durum raporuna gore hava
kirliligini arttirmistir. Ayrica ilgili yildaki 4 Organize Sanayi Bolgesi (OSB) ve
KUSGET kentin sanayi gelisimi iizerinde etki etmistir. Rapora gore endiistriyel
emisyon kirliligini yaratan tesis az olmasina ragmen, kirlilige neden olan sektorler
cimento, lastik kaplama, kursun izabe ve kent disindaki kire¢ ocaklaridir (T.C.

Gaziantep Valiligi Il Cevre ve Orman Miidiirliigii, 2008).

Rapordaki kirlilik kaynakli vurgulardan biri de trafiktir. 2008 yilinda
Gaziantep’te trafige kayith arag sayis1 280.947°dir. Arag sayisinin fazlalili§i rapora
gore Gaziantep’teki hava kirliligi lizerinde negatif bir etki yaratmaktadir (T.C.
Gaziantep Valiligi il Cevre ve Orman Miidiirliigii, 2008).

2008 yilindaki raporun kentte ulasamadig1 bazi bulgular da bulunmaktadir.

Atmosfer kirliliginin ozon tabakasiin incelmesine etkisi ve asit yagislarinin zararh
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etkileri {izerine bir calisma olmadigi belirtilmektedir. Ayrica sanayi ve evsel
emisyonlarin dogal ¢evre lizerindeki uzun siireli etkisine dair de somut bulgular

yoktur.

2010 yil1 durum raporunda 2008 yilina benzer bulgulara ulagilmakla birlikte
farklilasan bulgular da mevcuttur. Ornegin 2010 yilinda emisyon kirliligi yaratan
endiistriyel kuruluslarin %60°1 dogalgaza ge¢is yapmis, bdylece endiistriyel kaynakli
kirlilikte azalmalar goriilmistiir. Ayn1 raporda 2010 yili trafik kaynali kirlilik
meselesine dair ara¢ sayisinda artis oldugu belirtilmektedir. 2010 yilinda trafige
kayitli motorlu arag sayis1 320.380 olarak aktarilmaktadir (T.C. Gaziantep Valiligi 11
Cevre ve Orman Miidiirliigi, 2011). Bu durum trafik kaynakli hava kirliliginin

arttiginin bir gostergesi olarak degerlendirilebilir.

Hem 2008 hem de 2010 raporlarina gére Gaziantep’te 1993 yilina kadar olan
stire referans gosterilerek ¢esitli hastaliklarin olustugu belirtilmektedir. Kentsel hava
kirliligine somut kanit olusturan bu hastaliklar {ist solunum yolu rahatsizliklari,
akciger rahatsizliklari, sindirim sistemi rahatsizliklari, yasli ve bebeklerde goriilen
rahatsizliklardir (T.C. Gaziantep Valiligi il Cevre ve Orman Miidiirliigii, 2011).
Kentsel hava kalitesinin diisiik olmasi bu hastaliklarin raporlarin ilan edildigi

tarihlerde de gecerli olmasina neden olmustur.

2012 yilina gelindiginde hazirlanan rapordaki hava kirliligi spesifik
ozelliklerle aktarilmaktadir. Ornegin rapora gore kis aylari, sonbaharin geg
donemleri, ilkbaharin erken donemlerinde hissedilen ve tespit edilen hava kirliligi
mevcuttur. Bulgunun devaminda bu kirliligin kaynaginin sanayi ve moturlu
tasitlardan kaynaklanan bir kirlilik degil, 1sitnmadan kaynakl kirliliktir. Devaminda
dogalgaza gecisin kentte hava kirliliginin azalmasini olumlu etkiledigi de
belirtilmektedir. Gaziantep’te dogalgaz kullanim orani %31 olup, bu rakam istenilen
diizeyde degildir (T.C. Gaziantep Valiligi Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii, 2013).
Ayni oran 2014 raporuna gelindiginde ancak %37’ye cikabilmistir. Bdylece kentte
onemli bir kirletici olan kOmiirlin halihazirda mevcudiyetini  korudugu
anlasilmaktadir. 2015 yilindaki rapor 1srarli bi¢imde kentteki komiir kullaniminin
artmasinin hava kalitesini olumsuz etkiledigini belirtmektedir. 2015 yilindaki raporda
trafik kaynakli kirlilikte ara¢ sayisinin 463.940°a ulastigi belirtilmektedir (T.C.
Gaziantep Valiligi Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii, 2015). 2016 yili raporu ve

sonraki yillardaki raporlarda ¢iktilar benzerdir. 2016 yilinda sanayi tesislerinin kentte
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mevcudiyetini arttirmasi emisyon degerlerinde artisa neden olmustur. Buna motorlu
ara¢ sayisindaki artis da eklendiginde Gaziantep’in emisyon kaynaklar1 sayisinin
azalmadig1 ve yakin gelecekte de azalmayacagi anlagilmaktadir (T.C. Gaziantep

Valiligi Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii, 2017).

2.4.2.2008-2020 Yillar1 Arasinda Gaziantep Cevre Durum
Raporlarinda Toprak Kirliligi

Incelenen ilk ¢evre durum raporu olan 2008 yili raporunda toprak kirliligine
dair vurgulanan 6nemli nokta tarimsal arazi kullanimu ile ilgilidir. Raporun aktardigi
bilgilere gére Gaziantep’te kentsel ve sanayi kaynakli yok olan tarim arazisi miktari
6.025 hektardir. Tarim topraklarinin amag¢ dis1 kullanimla elden ¢ikmasi disinda
kentsel ve sanayi atiklarinin neden oldugu toprak kirliligi dolayisiyla arazilerin
verimsiz duruma gelmesi kaygi verici durumlara ulagsmistir. Rapor kapsaminda
toprakla baglantili atmosferik kirlenme, kimyasal kirlenme, atiklardan kaynakli
kirlenme ve mikrobiyal kirlenme konusunda herhangi bir bilgiye ulasilamamistir
(T.C. Gaziantep Valiligi Il Cevre ve Orman Miidiirliigii, 2008). 2010 y1l1 raporunda
da toprak kirliligine dair vurgular 2008 yilindakiyle benzerdir. 2012 yilinda ise
toprak Kkirliligine yonelik somut bir tespite rastlanilmamistir.2018 yilima kadar

gelinen siirecte somut bir toprak kirliligi tespiti yapilmamugtir.

2.4.3.2008-2020 Yillar1 Arasinda Gaziantep Cevre Durum
Raporlarinda Su Kirliligi

2008 yilinda yayimmlanan Gaziantep mevcut durum raporunda su
kaynaklarmin kirlilik etkenleri ile ilgili bilgiler verilmemistir. Pestisitlerin neden
oldugu su kirliligi, giibrelerin neden oldugu su kirliligi, azot ve fosforun yol agtig1 su
kirliligi hakkinda bilgi temin edilememistir. Ayrica deterjanlarin neden oldugu su
kirliligiyle ilgilide bilgiler mevcut degildir. Diger yillarda yayimlanan mevcut durum

raporlarinda da ayn sekilde bilgiler temin edilememistir.
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UCUNCU BOLUM
GAZIANTEP SEHRINDE CEVRESEL KiRLILIK

PARAMETRELERI VE YORUMLANMASI

3.1. Ahnan Toprak ve Bitki Orneklerine Ait Lokasyonlar ve

Tammlayic1 Ozellikleri

3.1.1. Cebeler Mahallesi (Burc Yolu) Ornegi

Orneklemi alinan ve analizi gergeklestirilen ilk toprak ve bitki drnegi (Fotograf 3.1
ve Fotograf 3.2) Cebeler Mahallesi Bur¢ Yolu gilizergahidir. Lokasyonel olarak 37°
121.50"K enleminde, 37°16'39.36"D boylaminda yer almaktadir. Orneklem alinan
bitki ve topragin bulundugu alan genel olarak tarim alanina yakindir. Buna ek olarak
lokasyon Gaziantep’in Cebeler, Durantas gibi daha dnceden kdy statiitiisiinde olan
yerlesmelerinin gidis giizergahinda kalmaktadir. Bu agidan 6rneklem alinan noktanin
islek olmayan yol giizergahinin kenarinda kaldig1 belirtilmelidir. Toprak 6rneklemi
topragin 30 cm altindan alinmis ve ayni alanda bulunan servi agaclarindan

(Cupressus) analiz i¢in drnekler toplanmustir.



Fotograf 3.2. Cebeler Mahallesi (Burg Yolu) alinan bitki 6rnegi
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3.1.2. Mavikent Mahallesi Ornegi

Orneklemi alman ikinci nokta Mavikent Mahallesindedir (Fotograf 3.3. ve
Fotograf 3.4.). Toprak Orneginin alindigir lokasyon 37° 023.12"K enleminde ve
37°22'36.40"D boylaminda; bitki Ornegi ise 37° 0'45.09"K enleminde
37°22'34.97"D boylaminda yer almaktadir. Genel olarak toprak ve bitki 6rneklerinin
alindig1 noktalarin {i¢ temel 6zelligi bulunmaktadir. Bunlardan birincisi lokasyonun
cevresinin kentsel gelisimin son 10 yilda hizlandigi Akkent ve Mavikent bolgesinin
tam ortasinda kalmasidir. Dolayisiyla ¢evresindeki konut yogunlugunun fazla oldugu
sdylenebilir. ikinci olarak ise Mavikent Oto Sanayi’nin &rneklerin alindig1 lokasyona
yakin olmasidir. Ugiincii olarak ise lokasyon 0-54 Gaziantep Cevre Yolu'nun
Mavikent baglanti noktasinda yer almakta ve trafik yogunlugunun fazlaligiyla 6ne
cikmaktadir. Bu ii¢ oOzellik ikinci oOrneklem noktasmnin temel karakteristigini

olusturmaktadir.

Fotograf 3.3. Mavikent Mahallesi’nden alinan toprak 6rnegi
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Fotograf 3.4. Mavikent Mahallesi’nden alman bitki &rneginin bulundugu Ozdemir
Caddesi.

3.1.3. Yesilkent Mahallesi (Yesilkent Mezarhk ve Cevresi) (")rnegi

Bitki ve toprak orneklerinin alindig: tiglincii lokasyon Yesilkent Mahallesinde yer
almaktadir (Fotograf 3.5. ve Fotograf 3.6.). 37° 0'52.24"K enleminde ve
37°24'53.27"D boylaminda kalmaktadir. Orneklemin alindig1 noktanin temel dzelligi

mezarlik alanina komsu olmasidir.

Fotograf 3.5. Yesilkent Mahallesi’nden (Yesilkent mezarlik ve ¢evresi) alinan toprak
ornegi
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Fotograf 3.6. Yesilkent Mahallesi’nden (Yesilkent mezarlik ve gevresi) alinan bitki
ornegi

3.1.4. Sirinevler Mahallesi (KUSGET Sanayi Sitesi Civar1) Ornegi

Toprak ve bitki 6rneklerinin alindig1 dordiincii lokasyon Sirinevler Mahallesi’nde yer
almaktadir (Fotograf 3.7.). Toprak oOrnegi 37° 3'33.51"K enleminden ve
37°24'54.95"D boylaminin bulundugu noktadan alinmistir. Bitki Ornegi ise 37°
3'46.21"K enleminden ve 37°25'0.24"D boylamindan alinmistir. Bitki ve toprak
orneklerinin en temel 6zelligi KUSGET Sanayi Sitesi’nin alan1 domine etmesidir.
Ayrica orneklerin alindigr alanda bulunan Abdiilkadir Konukoglu Bulvari’nin bati
kism1 gecekondulardan, kuzeyi ise Seyrantepe Mahallesinde bulunan toplu konut

alanlarindan olusmaktadir.
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Fotograf 3.7. Sirinevler Mahallesi’nden (KUSGET Sanayi Sitesi Civari) alman
toprak ornegi

3.1.5. Karacaahmet Mahallesi (Gaziantep Otogar Civarr) Ornegi

Orneklemin alindig1 bitki (Fotograf 3.8.)37° 6'9.02"K enleminde, 37°23'44.19"D
boylaminda, toprak ornegi ise 37° 6'12.52"K ve 37°23'31.77"D boylaminda yer
almaktadir. Lokasyonun alindigr alanin temel 6zelligi Gaziantep Otogari’na olan
yakinligidir. Ayrica M1 Tepe Alisveris Merkezi Orneklerin alindigr lokasyonun
civarinda bulunmaktadir. Bu iki parametre, Orneklerin ¢evresinin yaya ve arag

hareketliligi agisindan fazla olmasini saglamigtir.
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Fotograf 3.8. Karacaahmet ve gevresinden (Otogar Civari) alinan bitki 6rnegi

3.1.6. Diiliik Cevresi (Baspmar Organize) Ornegi

Toprak vre bitki drneklerinin alindig1 alan sehrin kuzeyinde yer almaktadir (Fotograf
3.9. ve Fotograf 3.10.).Enlem olarak 37° 8'31.10"K degerlerinde boylam olarak
37°22'3.00"Ddegerlerinde bulunur. Lokasyonun temel 6zelligi Baspiar Organize
Sanayi Bolgesi’nin alant domine etmis olmasidir. Sanayi alaninda ¢ok farkl
sektorlerden firmalar faaliyet gostermekte, bu durum alanda tir, kamyon gibi biiyiik
tasitlarin aktif olmasina neden olmustur. Buna ek olarak Hasan Kalyon Stadyumu
orneklerin alindigi noktaya yakindir. Bu durum 6zellikle mag giinlerinde yaya ve

arag trafiginin artisinda etkendir.



Fotograf 3.10. Diiliik ¢cevresinden (Baspinar Organize) alinan bitki 6rnegi
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3.1.7. 15 Temmuz Mahallesi (Universite Civar1) Ornegi

Bitki ve toprak oOrneklerinin alindign yedinci lokasyon 15 Temmuz
mahallesinde yer almaktadir (Fotograf 3.11. ve Fotograf 3.12.). 37° 2'46.73"K
enleminde, 37°1827.79"D boylaminda bulunur. Alanin temel 06zelligi konut
gelisiminin yeni olmasi, alanda bulunan konut dokusunun iki katli villa tipi
yapilardan olusmasidir. Gaziantep Universitesi merkez kampiisii alanin bulundugu

lokasyonun bitisigindedir.

Fotograf 3.11. 15 Temmuz Mahallesi’nden (Universite Civar1) alman toprak 6rnegi
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Fotograf 3.12. 15 Temmuz Mahallesi’nden (Universite Civar1) alinan bitki 6rnegi

3.1.8. Fidanlik Mahallesi (Battalhdyiik Civari) Ornegi

Sekizinci toprak ve bitki drneginin alindig1 lokasyon Fidanlik Mahallesi’nde
yer almaktadir. 37° 3'39.45"K enleminde, 37°20'10.93"D boylaminda bulunur.
Alanin spesifik ayirt edici 6zelligi olmamakla birlikte konut yogunlugunun

orneklemin alindig1 lokasyonun ¢evresinde fazlalastigi sdylenebilir.

3.1.9. Camlica Mahallesi (Nuripazarbasi) Ornegi

Toprak 6rneginin alindig1 lokasyon 37° 3'17.18"K enleminde, 37°22'38.43"D
boylamindadir. Bitki Orneginin alindigr lokasyon 37° 3'4.94"K enleminde,
37°22'45.48"D boylaminda yer almaktadir (Fotograf 3.13. ve Fotograf 3.14.). Alanin
ayirt edici en temel 6zelligi yogun bir konut yapisinin meveut olmasidir. Ozellikle
gecekondu tipi yapilarin fazlaligi dikkat c¢ekmektedir. Ayrica Ozdemir Bey
Caddesi’nin trafik yogunlugunun artiginda etken oldugu belirtilmelidir.



Fotograf 3.14. ‘Camhca Mahallesi’nden alinan bitki 6rnegi
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3.1.10. Eydiababa Mabhallesi (Karsiyaka) Ornegi

Toprak ve bitki drneklerinin alindig1 son lokasyon Eydibaba Mahallesi’nde
yer almaktadir (Fotograf 3.15. ve Fotograf 3.16.).Toprak ornegi 37° 4'34.75"K
enleminde, 37°23'2.98"D boylaminda; bitki 6rnegi ise 37° 4'36.26"K enleminde,
37°22'53.74"Dboylaminda bulunur. Alanin temel 6zelliklerinin basinda lokasyonun
ve c¢evresinin kentsel doniisiim alani ilan edilmis olmasidir. Bu nedenle alanda
gecekonduya dayali konut yapilari yikilmakta, yeni yapilarin ingaasi i¢in zemin
hazirlanmaktadir. Alan ayrica 1938 Jansen Planin’da Onerilen konut alani olma
Ozelligine de sahiptir. Bu acgidan alandaki kentlesme siirecinin eski oldugu
soylenebilir. Orneklerin alindign alanin kuzeyi ¢ok bilyiik oranda gecekondu

yerlesmesi vasfi tasimaktadir.
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Fotograf 3.15. Eydiababa Mahallesi’nden alinan toprak 6rnegi
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Fotograf 3.16. Eydiababa Mahallesi’nden alinan bitki 6rnegi
3.2. Bulgular ve Analiz

Gaziantep kentinde 10 farkli noktadan alinan toprak ve bitki Ornekleri
labaratuvar ortaminda agir metaller agisindan incelenmis ve kirlilik durumlar tespit
edilmistir. Elde edilen bulgular farkli alanlarda farkli agir metallerin yogunlukta
oldugunu gostermistir. Is1 haritas1 kiimeleme yontemi (Heat-map clustering analysis)
kullanilarak Kursun (pb), Kadmiyum (Cd), Kobalt (Co), Bakir (Cu), Nikel (Ni),
Demir (Fe), Cinko (Zn), Krom (Cr) ve Mangan (Mn) olmak iizere ¢evre kirliliginde

etkin olan 9 agir metalin analizi yapilmistir.
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Bakir agir metalinin ilgili literatiirde yogunlagsmasi birka¢ faktore
baglanmaktadir. Bunlar endiistriyel faaliyetler, fosfathh gilibre kullanimi, arag
emisyonlaridir (Singh, Raju, & Nazneen, 2015; Chen, Chang, Liu, Clevers, &
Kooistra, 2015; Wu, Zhou, & Li, 2011; Skordas & Kelepertsis, 2005). Yapilan
analizler sonucunda topraktaki Bakir (Cu) yogunlagsmasinin 3 ana lokasyonda
belirdigi goriilmiistiir. Bunlar farkli mevsimlerde Karacahmet Mahallesi (Gaziantep
Otogar Civar1), 15 Temmuz Mahallesi (Universite Civari), Cebelerdir (Burg Yolu).
Yogunlasan degerlere bakildiginda Gaziantep Otogar ¢evresinde sonbahar
mevsiminde 2.55 mg/kg, kis mevsiminde 2.39 mg/kg diizeyinde; {iniversite
civarinda ilkbahar mevsiminde 2.22 mg/kg; Bur¢ yolunda 1.85 mg/kg diizeyinde
yogunlastig1 tespit edilmistir (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2.). Bu 3 lokasyon arasinda
ozellikle Otogar ve c¢evresinde bakir (Cu) yogunlagsmasinin ana nedeninin trafik ve
cevredeki hafif sanayi kuruluslarindan kaynaklandigi diisiiniilmekte, buna karsilik
tiniversite ve bur¢ yolu gilizergahinda Bakir (Cu) yogunlasmasini anlamli kilacak
herhangi bir parametrenin olmadig1 disiiniilmektedir. Bakir (Cu) agir metalinin
alman bitki Ornekleri acisindan degerlerine bakildiginda yogunlagmanin yaz
mevsiminde Baspinar Sanayi Bolgesi’nde (1.51 mg/kg) ve Bur¢ yolunda (1.50
mg/kg) yogunlastigr goriilmiistiir (Sekil 3.2.).

Toprak ve bitki drnekleri agisindan analizi yapilan bir diger agir metal Kobalt
(Co)’dur. Ilgili literatiirde yapilan ¢alismalarda topraktaki kobalt yogunlasmasini
sanayi faaliyetlerine baglayan calismalar oldugu gibi (Adiloglu & Saglam, 2015;
Krishna & Govil, 2005), toprak ve bitkide kobalt yogunlagsmasim1 (Hoodaji,
Tahmourespour, & Amini, 2010) ele alan caligmalar da bulunmaktadir. Yapilan
analizler sonucunda toprakta Eydibaba Mahallesi (Karsiyaka civari) sonbahar
mevsiminde 2.31 mg/kg; sonbaharda Mavikent’te 2.30 mg/kg degerlerinde
yogunlagma tespit edilmistir (Sekil 3.1.). Her iki lokasyonun kobalt birikimi
acisindan farkli nedensellikleri oldugu diisiiniilmektedir. Oncelikle Mavikent ve
civarinin fonksiyonel olarak iki farkli 6zelligi bulunmaktadir. Birincisi toprak ve
bitki Orneklerinin alindig1 lokasyon Karatas, Akkent ve Mavikent mahallerinin
ortasinda yer almaktadir. Bu lic mahalle Gaziantep’in sonradan gelismis planh
mabhalleridir. Bu mabhallerde konut yogunlugu fazladir ve Gaziantep’in niifus
acisindan en kalabalik yerlerini olusturmaktadir. ikincisi ise Mavikent ve civarinda

yer alan oto sanayi faaliyetleri endiistriyel faaliyetler sonrasinda yogunlasan agir
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metallerin ana nedenlerinden biridir. Buna ek olarak bu alandan alinan bitki ve
toprak lokasyonlar1 0-54 Gaziantep Cevre Yolunun Mavikent baglant1 noktasinda yer
almaktadir. Bu durum arag trafiginden kaynaklanan kobalt yogunlagsmasinin bir diger
nedenidir. Kobalt (Co) yogunlastig1 diger bir lokasyon ise Eydibaba’dir (Karsiyaka
civarl). Bu lokasyonun temel 6zelligi bir kentsel doniisiim alan1 olmasidir. 1950
sonrasi alanda olusmus gecekondu yerlesmelerinin bir¢ogu yikim asamasinda
oldugundan alandaki Kobalt (Co) yogunlasmasinin fazla oldugu diisiiniilmektedir.
Ayrica Demir (Fe) yogunlagsmasi da en fazla kis mevsiminde bu lokasyonda
belirmigtir (1.72 mg/kg) (Sekil 3.1.). Kobalt (Co) yogunlagmasina bitki Ornegi
tizerinden bakildiginda antropojenik faaliyetlerin sonucunda olusan sanayi
faaliyetlerinin basat bir konuma ulastig1 gériilmektedir. Kis mevsiminde KUSGET
Sanayi Sitesi civarindan alian bitki 6rneginde yogunlasma degeri 1.82 mg/kg’dir

(Sekil 3.2.).

Yapilan analizler sonucunda topraktaki agir metaller agisindan yogunlasan
elementlerden biri de kadmiyum (Cd)’dur. Literatiirde kadmiyum (Cd) tizerine
yapilan ¢aligmalar (Zhou & Wang, 2019; Hu, Liu, Bai, Shih, Y. Zeng, & Cheng,
2013; Chen, Xia, Zhao, & Zhang, 2010; Hutton, 1983) kadmiyum (Cd) agir
metalinin yogunlasmasii trafik, sanayi ve komir kullanimina baglamaktadir.
Bunlara ek olarak Polat, (2011)’de kadmiyumun yogunlagsmasini kdmiir kullanimi ve
endiistriyel liretim asamasinda ortaya g¢ikan baca gazlarina baglamaktadir (Polat,
2011: 21). Yapilan toprak analizi literatiirle benzerlikler gostermektedir. Camlica
Mabhallesi’nde kadmiyum (Cd) yogunlagmasinin kis aylarinda 2.06 kg/mg oldugu
tespit edilmistir (Sekil 3.1.). Yapilan gozlemlerde Camlica ve civarindaki
Nuripazarbasi Mahallesi’nde gecekondu tipi konutlarin yaygin oldugu ve buralarda
1sinma olarak sobanin kis aylarinda aktif olarak kullanildigi goriilmiistiir. Sonug
olarak bu lokasyonda kis aylarinda kadmiyum (Cd) agir metalinin yogunlagmasi
fazla miktarda komiir kullanimiyla yakindan iliskilidir. Ayrica KUSGET Sanayi
Sitesi’nde kadmiyum yogunlugunun kis mevsiminde 1.93 mg/kg degerine ulastigi
tespit edilmistir. Bu degerin yogunlasmasinin nedeni sanayi faaliyetleri sonucunda
olusan baca gazlarindan kaynaklanmaktadir. Kadmiyum yogunlugu Camlica toprak
orneginde yaz mevsiminde 1.58 kg/mg; KUSGET o6rneginde ise ilkbaharda 1.83
kg/mg oraninda yogunlagsmistir (Sekil 3.1.). Alinan bitki 6rneklerine bakildiginda ise

kadmiyum (Cd) yogunlagmasinin Karacaahmet (Gaziantep Otogari) civarinda
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anlaml sekilde yogunlastig1 goriilmektedir. Burada yaz mevsiminde bu lokasyondan
aliman 0rnekte Kadmiyum (Cd) yogunlugunun 2.45 mg/kg, ilkbahar mevsiminde ise
2.32 mg/kg oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.2.). Ozellikle Otogar civarinda
sehirleraras1 faaliyet yiirliten firma sayisinin fazlaligi otobiis hareketliliginin de
artmasima ve bunun da bitkiler {izerindeki kadmiyum (Cd) yogunlagsmasinin fazla

olmasina sebebiyet vermistir.

3.2.1. Kursun

Biiyiik olgiide sanayi faaliyetlerine ve motorlu tasitlarin egzoz salinimi ile
fren asinmasina bagli olarak ortaya ¢ikan, toprak ve bitkide yogunlasan bu agir metal
Gaziantep sehri ve yakin c¢evresinde de hem toprakta hem de bitkide yogun olarak
gbzlemlenmistir. Yogunlasan kursun degerinin en énemli nedeni dogrudan sanayi
faaliyetleri iken, diger nedeni de sanayi faaliyetleri sonucundaki daha dolayli olusan
etkilerdir. Yapilan analizlerde yaz ayinda, topraktaki kursun (Pb) yogunlugunun en
yiiksek 1.56 mg/kg oraninda oldugu ve Bur¢ Yolu hari¢ 9 lokasyonda anlamli sekilde
ayristig tespit edilmistir (Sekil 3.1.). Bitkide ise Kursun (Pb) yogunlugu en yiiksek
1.50 mg/kg olarak belirlenmistir. Topraktaki yogunlukta oldugu gibi bitkide de
Kursun (Pb) yogunlugu Otogar ve Universite bolgeleri haric diger biitiin
lokasyonlarda en az bir mevsim art1 deger gostermistir. Topraktaki en yiiksek Kursun
(pb) degeri Bagpinar Sanayi Bolgesi’de yaz, Batalhdyiik’te kis ve yaz mevsimlerinde
tespit edilmistir. Bitkideki en yiiksek Kursun (Pb) yogunlugu ise Batalhdyiik’te yaz,
KUSGET te Ilkbahar, Kis, Sonbhar ve yaz mevsimlerinin hepsinde anlamli sekilde
var oldugu belirlenmistir (Sekil 3.2.).

3.2.2. Kadmiyum

Endiistriyel faaliyetler ve fosil yakitlar, 6zellikle komiiriin yanmasi ile agiga
cikmaktadir. Boya sanayisi diger yayilim kaynagidir. Bu kaynaklara bagli olarak
kadmiyum agir metalinin Gaziantep ve yakin cevresinde bitki ve toprakta yogun
miktarda oldugu tespit edilmistir. Kentte kadmiyum yayilimina neden olan temel
faktorlerden biri sanayi faaliyetleriyken diger neden ise komiir yakilmasidir. Yapilan
analizlerde toprakta kadmiyum yogunlugunun en yiiksek kis mevsiminde 2.06 mg/kg

oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.1.). Bitkide ise kadmiyum (Cd) yogunlugu en
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yikksek 2.45 mg/kg oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.2.). Topraktaki en yliksek
kadmiyum degeri Camlica Mahallesinde kis, KUSGET bélgesinde kis ve ilkbahar
mevsiminde ortaya ¢ikmistir. Bitkideki en yiliksek Kadmiyum (cd) yogunlugu ise
otogar bolgesinde yaz ve ilkbahar mevsimlerinde anlamli sekilde var oldugu

belirlenmistir (Sekil 3.2.).
3.2.3. Kobalt

Genel olarak sanayi faaliyetlerine bagl olarak ortaya ¢ikan, toprak ve bitkide
yogunlasan kobalt (Co) agir metali Gaziantep sehri ve yakin ¢evresinde hem toprakta
hem de bitkide yogun olarak gozlemlenmistir. Yogunlasan kobalt degerinin ana
nedeni dogrudan sanayi faaliyetleridir. Yapilan analizlerde sonbahar mevsiminde,
topraktaki Kobalt (Co) yogunlugu 2.31 mg/kg oranindadir (Sekil 3.1.). Bitkide ise
Kobalt (Co) yogunlugu en yiiksek 1.82 mg/kg olarak belirlenmistir (Sekil 3.2.).
Topraktaki en yiliksek Kobalt (Pb) degeri Karsiyaka ve Mavikent Bdlgesi’nde
sonbahar mevsiminde tespit edilmistir. Bitkideki en yiiksek Kobalt (Co) yogunlugu

ise KUSGET te kis ve yaz mevsimlerinde belirlenmistir.

3.2.4. Bakir

Sanayi faaliyetlerine ve motorlu tasitlarin egzoz salinimi ile kanalizasyon
atiklarima bagli olarak ortaya ¢ikan, toprak ve bitkide yogunlasan bu agir metal
Gaziantep sehri ve yakin c¢evresinde de hem toprakta hem de bitkide yogun olarak
gozlemlenmistir. Yogunlagan bakir degerinin temel nedenlerinden biri sanayi
faaliyetleriyken, diger nedeni de sanayi faaliyetleri sonucundaki daha dolayli olusan
etkilerdir. Yapilan analizlerde topraktaki Bakir (Cu) yogunlugunun en yiiksek
sonbahar mevsiminde, 2.55 mg/kg oraninda oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.1.).
Bitkide ise Bakir (Cu) yogunlugu en yiiksek 1.51 mg/kg olarak belirlenmistir (Sekil
3.2.). Topraktaki en yiiksek Bakir (Cu) degeri Otogar Bolgesi’de sonbahar ve kis
mevsimlerinde tespit edilmistir (Sekil 3.1.). Bitkideki en yiiksek Bakir (Cu)

yogunlugu ise Baspinar Bolgesi’nde yaz, mevsiminde belirlenmistir (Sekil 3.2.).

3.2.5. Cinko

Sanayi faaliyetlerine ve motorlu tasitlarin egzoz salinimi ile fren aginmasina
ve kanalizasyon atiklarina bagl olarak ortaya ¢ikan, toprak ve bitkide yogunlasan

Cinko agir metali Gaziantep sehri ve yakin cevresinde de hem toprakta hem de
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bitkide yogun olarak gozlemlenmistir. Yogunlagan Cinko degerinin en 6énemli nedeni
dogrudan sanayi faaliyetleri iken, diger nedeni de trafik yogunlugu sonucunda olusan
etkilerdir. Yapilan analizlerde topraktaki Cinko (Zn) yogunlugunun en yiiksek
sonbahar mevsiminde, 1.56 mg/kg oraninda oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.1.).
Bitkide ise Cinko (Zn) yogunlugu en yiiksek 2.35 mg/kg olarak belirlenmistir (Sekil
3.2.). Topraktaki en yiiksek Cinko (Zn) degeri Yesilkent Bolgesin’de sonbahar
mevsiminde tespit edilmistir (Sekil 3.1.). Bitkideki en yiiksek Cinko (Zn) yogunlugu
ise Yesilkent Bolgesi’nde kis mevsiminde ortaya ¢ikmustir (Sekil 3.2.).
3.2.6. Krom

Agirlikli olarak sanayi faaliyetlerine 6zellikle kimya ve boya sanayisine bagl
olarak ortaya ¢ikan, toprak ve bitkide yogunlasan Krom agir metali Gaziantep sehri
ve yakin ¢evresinde de hem toprakta hem de bitkide yogun miktarda tespit edilmistir.
Yogunlasan krom degerinin en 6nemli nedeni dogrudan sanayi faaliyetleriyken, diger
nedeni de sanayi faaliyetleri sonucundaki daha dolayli olusan etkilerdir. Yapilan
analizlerde ilkbahar mevsiminde, topraktaki krom (Cr) yogunlugunun 1.72 mg/kg
oraninda oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.1.). Bitkide ise krom (Cr) yogunlugu en
yiiksek 2.47 mg/kg olarak belirlenmistir (Sekil 3.2.). Topraktaki en yiiksek krom (Cr)
degeri Camlica Mahallesi ve Baspinar Bolgesi’nde ilkbahar, mevsiminde tespit
edilmistir (Sekil 3.1.). Bitkideki en yiiksek Krom (Cr) yogunlugu ise Burgyolu’nda
ve Universite civarinda ilkbahar mevsiminde anlamli sekilde var oldugu

belirlenmistir (Sekil 3.2.).
3.2.7. Mangan

Biiyiik ol¢iide sanayi faaliyetlerine 6zellikle kimya sanayisine bagli olarak
ortaya ¢ikan, toprak ve bitkide yogunlasan Mangan agir metali Gaziantep sehri ve
yakin cevresinde de hem toprakta hem de bitkide yogun olarak tespit edilmistir.
Yogunlagan mangan degerinin en 6nemli nedeni sanayi faaliyetleriyken, diger nedeni
ise bu faaliyetler sonucundaki daha dolayl1 olusan etkilerdir. Yapilan analizlerde yaz
mevsiminde, topraktaki Mangan (Mn) yogunlugunun en yiiksek 1.84 mg/kg oraninda
oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.1.). Bitkide ise Mangan (Mn) yogunlugu en yiiksek
1.96 mg/kg olarak belirlenmistir (Sekil 3.2.). Topraktaki en yiiksek Mangan (Mn)
degeri Bagpinar Sanayi Bolgesi’de kis ve sonbahar mevsimlerinde tespit edilmistir

(Sekil 3.1.). Bitkideki en yiliksek Mangan (Mn) yogunlugu ise Karsiyaka’da kis,
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Otogar Bolgesi'nde kis ve sonbahar mevsimlerinde anlamli sekilde var oldugu

belirlenmistir (Sekil 3.2.).
3.2.8. Nikel

Sanayi faaliyetlerine ve motorlu tasitlarin egzoz salinim ile lastik aginmasina
bagl olarak ortaya cikan, toprak ve bitkide yogunlasan nikel agir metali Gaziantep
sehri ve yakin c¢evresinde de hem toprakta hem de bitkide yogun olarak
gozlemlenmistir. Yogunlasan nikel degerinin en 6nemli nedeni dogrudan sanayi
faaliyetleri iken, diger nedeni de motorlu tasitlardir. Yapilan analizlerde kis
mevsiminde topraktaki Nikel (Ni) yogunlugunun 1.64 mg/kg oraninda oldugu tespit
edilmistir (Sekil 3.1.). Bitkide ise Nikel (N1i) yogunlugu en yiiksek 2.31 mg/kg olarak
belirlenmigtir (Sekil 3.2.). Topraktaki en yiiksek Nikel (Ni) degeri Batalhdyiik
civarinda kis ve yaz mevsimlerinde tespit edilmistir (Sekil 3.1.). Bitkideki en yiiksek
Nikel(Ni) yogunlugu ise Yesilkent’te yaz, Baspinar’da ilkbahar mevsiminde yogum
oldugu belirlenmistir (Sekil 3.2.).
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3.3.Tartisma

Calismada 6zellikle KUSGET ve Baspmar Sanayi Bolgeleri’ne hem toprak
hem bitkilerdeki agir metal yogunlugu ayrisma egilimiyle 6ne ¢ikmaktadir (Sekil 3.3.
ve Sekil 3.4.). Bu durum yogun sanayi faaliyetleri ile iliskili goriilmektedir. Her iki
ana grupta farkli agir metallerin gevresel kirlilikte yogun olarak karsimiza ¢ikmasi
KUSGET, Otogar ve Baspinar Sanayi Bolgelerinde yiiriitiilen sanayi faaliyetlerinin
cesitliligi ve yogun arag trafiginden kaynaklanmaktadir Ozellikle KUSGET ve
Bagpinar Sanayi Bolgesi’nde farkli sektorlerde faaliyet yiiriiten tesislerin varligi agir
metallerin farklilik gdstermesi ve yogunlugunun degisiminde etkili olmaktadir.
Bagpinar Organize Sanayi Bolgesi’nde gida, tekstil, geri doniisiim, makine techizat,
kimya, plastik-ambalaj ve diger adiyla gruplanan farkli sektorlerde faaliyet yiiriiten
1000’den fazla firma bulunmaktadir. KUSGET Sanayi Sitesi’nde ise 60 meslek
grubundan 2400 isyeri bulunmaktadir. 4 boliimden olusan sitede A bdlgesinde
karigik esnaflar yani tornaci, kasaci ve bakir gibi imalat iizerine ¢aligsan isletmeler; B
bolgesinde oto tamir, kaporta, boya, elektrik, doseme basta olmak iizere otomotiv
sektorii; C bolgesinde mobilya, marangoz, gibi agag isleri; D bolgesinde ise lastik ve
torna basta olmak iizere karisik isletmeler bulunmaktadir. Isletmelerin faaliyetleri
sonucu yayilan agir metaller buralara yakin yerlerden alinan 6rneklerin degerlerinin

diger lokasyonlara gore yukari seviyelerde olmasina neden olmustur.

Ilgili literatiirden hareket edilerek yapilan galismalarda sanayi bélgelerinde
kursun (Pb), kadmiyum (Cd), bakir (Cu) elementlerinin fazlalastig1 goriilmiistiir. Bu
tip yogunlasma antropojenik kokenli olup, sanayi faaliyetlerinin sonucunda
olugmaktadir (Li, et al., 2013; Hu, Liu, Bai, Shih, Y. Zeng, & Cheng, 2013; Wu,
Zhou, & Li, 2011; Mohammad, et al., 2020). Daha spesifik hareket edildiginde
ornegin kursun elementinin sanayi bolgelerinde yogunlasmasi (Li, et al., 2013)’de
aktarilmaktadir. Calisma Tiexi Sanayi Bolgesi’nde agir metal toprak kirliliginin
mevcut durumunu aragtirmistir. Topragin 15 cm altindan alinan 6rneklerde Pb, Cu,
Cr, Zn, Mn, Cd, As ve Hg agir metallerinin yogunlasma durumlari analiz edilmistir.
Elde edilen bulgular agir metal yogunlasmasinin agirlikla antropojenik kokenli
oldugunu ve sanayi faaliyetlerinin sonucunda meydana geldigini belirtmistir. Analiz
sonucunda Kursun (Pb) yogunlugunun diger agir metallere gére daha yogun oldugu

belirtilmistir. Mohammad, et al., (2020)’de yapilan dl¢iimler sonucunda elde edilen
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bilgilere gore As, Cd, Pb agir metal yogunlugunun yer kabugundaki ortalama
yogunluktan yiiksek oldugu belirtilmistir. ABD ve EPA standartlarina gore ise As ve
Pb’nin topraktaki birikimi standartlarin tizerinde oldugu belirtilmistir (Mohammad,
et al., 2020). Benzer durumu, bu ¢alismada yogun sanayi faaliyetlerinin yiriitildigi
KUSGET ve Bagpmar Sanayi Bolgesindeki bitki drneklerinden alman numunelerde
gormek mimkiindiir. Buna karsilik yogun sanayi faaliyetleri ylriitiillen aym
bolgelerdeki toprak numunelerinde 6zellikle Bagpinar Sanayi Bolgesi’nde Mangan
(Mn), Demir (Fe), Krom (Cr) ve Kursun (Pb) daha fazla 6n plana ¢ikmaktadir (Sekil
3.1). Bagpmar Organize Sanayi Bolgesi’'nde toprakta kursun agir metalinin
yogunlagmasi iiretim sonucunda elde edilen mallarin tasinmasi i¢in kullanilan biiyiik
araglarla yakindan baglantilidir. Tir, kamyonet gibi araglarin yapilan gozlemlerde
toprak Orneginin alindigi alan1 oldukga aktif kullandigi tespit edilmistir. Nitekim
yapilan bir¢ok calismada da (Kahvecioglu, Kartal, Giiven, & Timur, 2003; Flores &
Castellon, 1982; Gloag, 1981) topraktaki kursun (Pb) yogunlagsmas1 sanayilesme ve
ara¢ kullaniminin artigma baglannmistir. KUSGET Sanayi Bolgesinde hem toprak
hem bitki numunelerinde ise Kadmiyum (Cd) ve Cinko (Zn) daha fazla
yogunluktadir (Sekil 3.1. ve Sekil 3.2.). Bu durum biiyiik 6l¢iide motorlu tasitlarin
gecis  yogunlugu ve sanayi tesislerindeki faaliyetlerin  farkliliklarindan

kaynaklanmaktadir.

Bu iki 6nemli sanayi bolgesi arasinda kalan Otogar ve ¢evresi ise hem yogun
arac trafigi hem de yerlesim alan1 ve yer yer sanayi tesisleri ile ¢evrelenmistir.
Dolayistyla yogun ara¢ tarfigine bagli olarak Otogar ve c¢evresinde, toprak
numunelerinde motorlu tasitlarin egzoz dumani ve fren asginmalarina bagl olarak
ortaya ¢ikan Bakir (Cu) yogun olarak tespit edilmistir (Sekil 3.1). Otogar ve
cevresinde, bitkideki agir metal yogunluguna baktigimizda ise sanayi faaliyetleri,
lastik yanmasi, dizel yakitlar ve 6zellikle soba kdmiirli yanmasina bagli olarak ortaya
¢ikan Kadmiyum (Cd) yogun olarak belirlenmistir (Sekil 3.2). Boylece yogun arag
trafigine maruz kalan ve ayn1 zamanda hem gecekondu alanlarina yakinligi hem de
sanayi bolgeleri arasinda kalan Otogar ve cevresinde, motorlu araglarin egzoz
salinimi, sanayi faaliyetleri ve yakin gecekondu alanlarindaki soba kémiirii kullanimi
nedeniyle toprak ve bitki numunelerinde Bakir (Cu), Kobalt (Co) ve Kadmiyum (Cd)
yogun tespit edilmistir (Sekil 3.1. ve Sekil 3.2.).
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Calismada sanayi bolgelerinden uzak ve ayni zamanda gecekondu alani olan
Camlica Mabhallesinde ise toprak numunelerinde, fosil yakitlardan 6zellikle komiir
yakilmasina bagl olarak Kadmiyum (Cd) ¢ok yliksek seviyelerde tespit edilmistir.
Kis mevsiminde, topraktaki bu yliksek Kadmiyum (Cd) yogunlugu tamamen 1sinmak
amaciyla yogun komiir kullanimina bagldir. Nitekim diger mevsimlerde sobada

komiir kullanim1 olmadigi i¢in topraktaki Kadmiyum (Cd) degerleri de dliismiistiir.

Yerlesim alan1 ve ana ulasim giizergahlarina yakin olan Batalhdyiik’te, toprak
numunelerinde Kobalt (Co), bitkide ise Kursun (Pb) yogun olarak tespit edilmistir
(Sekil 3.1). Petrol ve komiir kullanimina bagli yogunluk kazanan Kobalt (Co) ile
ulasimda 6zellikle kursunlu benzin kullanimina bagl ortaya ¢ikan Kursunun (Pb) bu
alanda yogun olmasi alanin lokasyonu ile uyumlu goriinmektedir. Dolayisiyla
Batalhoyiik’te kirlilikteki temel faktor yerlesim alanlarinda ve ulasimda kullanilan

fosil yakitlar etkili goriilmektedir.

Calismada numune alinan alanlardan biri de Mavikent’tir. Bir taraftan
cevreyolu, diger taraftan oto sanayi sitesi ve Mavikent yerlesim siteleri ile g¢evrili
olan bu alanda, toprak numunelerinde daha ¢ok fosil yakitlara bagli olarak ortaya
cikan Kobalt (Co) yogunluktadir (Sekil 3.1). Bitkide ise Demir (Fe) yogunlugu
oldukea yiiksek ¢ikmistir (Sekil 3.2). Bunlar disindaki diger agir metal yogunlugu
oldukca diisiiktiir. Bitkide yogun olarak bulunan Demir (Fe) her ne kadar bir anlam
ifade etmiyorsa da toprak numunelerindeki Kobalt (Co) yogunlugu c¢evredeki beseri

faaliyetler ile anlamli goriilmektedir.

Ipekyolu iizerinde bulunan Karsiyaka Bolgesi’nden (Eydibaba) alman toprak
numunelerinde en yiiksek yogunlukta Kobalt (Co) tespit edilmistir. Bitkide ise
Mangan (Mn) yogunluktadir. Diger agir metallerin her iki numune tiirinde
yogunlugu oldukea diisiiktiir. Bu nedenle gerek otoyol iistiinde bulunmas1 gerekse de
gecekondu mahalleleri ile cevrili olmasina ragmen agir metaller agisindan diisiik
yogunlukta olmasi anlamsiz goriinmektedir. Benzer sekilde Bur¢ Yolu iizerinde
aliman toprak ve bitki numunelerinde, toprakta motorlu tasitlara bagli olarak Bakir
(Cu) yogunlugu anlamlilik ifade ederken (Sekil 3.1), bitkide endiistriyel faaliyetleri
bagli ortaya g¢ikan Krom (Cr) yogunlugu anlamsiz goriinmektedir (Sekil 3.2).
Dolayisiyla farkli lokasyonlarda toprak ve bitki numunelerindeki agir metal

yogunlugu ¢ogu zaman uyumlu olmamaktadir.
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Universite ¢evresinde aliman toprak numunelerinde Bakir (Cu) (Sekil 3.1),
bitkide ise Cinko (Zn) yogunlugu tespit edilmistir (Sekil 3.2). Numune alinan alanin
cevresel sartlar1 gbz onlinde bulunduruldugunda her iki agir metal yogunlugu da
anlamsizdir. Ciinkii Universite cevresinde numune alinan alanda ara¢ yogunlugu
diisiik oldugu gibi sanayi tesislerinden de uzaktir. Halbuki alanda yogun olarak tespit
edilen Bakir (Cu) ve Cinko (Zn) motorlu tasitlara ve yogun sanayi faaliyetlerine
bagli olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu durum hava olaylari, morfoloji gibi farkl

cografi parametrelerin etkili olabilecegini gostermektedir.

Yesilkent Bolgesinden alinan toprak numunelerinde Kobalt (Co) (Sekil 3.1),
bitkide ise Cinko (Zn) yogunluktadir (Sekil 3.2). Hem sanayi hem de ana ulasim
giizergahlarina uzak olan bu alanda Ozellikle Cinkonun (Zn) yiiksek yogunlukta
olmasi, tiniversite ve ¢evresinde oldugu gibi anlamsizdir. Bu anlamsizlikla beraber
diger agir metalerin yok denecek kadar diisilk yogunlukta olmasi ise onemli bir
anlamlilik ifade etmektedir. Bu durum bu alanin sanayi tesisleri ve ana ulagim

giizergahlarindan uzak olmasiyla yakindan iligkilidir.

Caligmada agir metallerin mekansal dagilimi disinda zamansal (mevsimsel)
dagilimi da incelenmistir (EK 1). ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis donemlerini temsilen
alinan bitki ve toprak orneklerine gore, sahada genel olarak nemli donemde metal
konsantrasyonu azalirken, kurak donemde artma egilimi gostermistir. Elde edilen bu
bulgu yapilan benzer ¢alismalarla (Oluyemi, 2008; Mondol, 2011) uyumludur. Agir
metallerin genel itibariyle nemli donemde daha az yogunluk gostermesi yagis
nedeniyle yikanmaya maruz kalmasi ve toprak ¢ozeltisinin seyrelmesinin etkisi ile
ilgilidir. Kurak donemde ise metaller, atmosferdeki partikiiller ve yapraktan
absorbsiyon yoluyla bitkilerin biinyesine tasinir. Boylece, yikanmama kurak
mevsimde toprak ve bitkide metal birikimine yol acar. Agir metallerle yiiklii ugucu
kiil ve atmosferik partikiiller, bitkilerin yapraklarinda kolaylikla birikebilir ve yaprak
emilimi yoluyla bitkilerin sistemine gegebilir. Bu yapraktan emilim siireci, bu ugucu
kiillerin ve partikiillerin bitkilerin yapraklarinda kaliciligi ve yapraklarin yagisla
yikanmasinin tamamen yoklugu nedeniyle kurak mevsimde daha belirgindir. Bu aym
zamanda kurak mevsimde bitkilerdeki metal konsantrasyonunun artmasina da
katkida bulunabilir. Ayrica, bitki yapraklarinin terleme yoluyla dehidrasyonu ile
birlikte topraktan suyun buharlagsmasi, kok ve yapraklardaki metal konsantrasyonunu

arttirir.
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Agir metal miktar1 ile pH derecesi arasinda negatif bir korelasyon vardir.
Diisiik pH'da metaller toprak ¢ozeltisinde daha fazla ¢6ziiniir, dolayisiyla bitkiler i¢in
daha fazla biyolojik olarak kullanilabilir. Bu nedenle, asitli topraklarda toksisite
sorunlart alkalin topraklara gore daha siddetlidir (Yahaya, 2009). Kurak donemde
bitkilerin vejetasyon devresine bagli olarak biiylime hizlarinin artmasi daha fazla

metal konsantrasyonuna yol acgar (Ray, 1979).

Topraktaki mikrobiyal aktivite kurak donem olan yaz mevsiminde fazla
olacagindan metal seviyesini  degistirebilir.  Cevresel faktdrlerin  metal
konsantrasyonlarina etkisi, antropojenik girdilerle karsilikli iligkiler nedeniyle daha
da karmagsik bir hale gelebilir. Antropojenik girdiler sabit oldugunda dogal ¢evre
faktorleri (ana kaya, iklim,organik madde miktari,vb.) zamansal dagilimda etkin
iken; antropojenik girdilerle metal konsantrasyonunun diizensiz farklilasmasi sz
konusu olup, kirleticilerin miktart hem zamansal hem de mekansal olarak
farklilagabilir. Ote yandan bazi metaller ise bitki tarafindan secici emilime ugrar.
Dolayisiyla gerek metal gerekse de bitki tiirii de birikimin miktarinda rol
oynamaktadir (Oluyemi, 2008). Calismada sanayi faaliyetlerinin ve trafik faktoriiniin
girdi olarak kabul edildigi sahalarda, metal yogunlugunun zamansal dagilimi
farkliliklar gostermekle birlikte genel itibariyle yazin (kurak donem) birikim daha
belirgin ¢ikmuistir.
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SONUC

Ozellikle 1980’lerden sonraki dénemde hizli bir sanayilesme ve
niifuslanmaya giren Gaziantep sehri, kisa siirede 5 tane sanayi bdlgesine ulasmis ve
nifusu da gelen siginmacilar ile beraber 2,5 milyonu gec¢mistir. Bu yogun
sanayilesme ve niifuslanma dogal olarak cevre iizerindeki baskiyr artirarak birgok
cevresel sorunu beraberinde getirmistir. Bu sorunlardan bir tanesi de yogun fosil
yakit kullanim1 ve sanayilesmeye bagli olarak toprak ve bitkide ortaya ¢ikan agir
metal birikimidir. Gaziantep sehri de bu olumsuz durumu yasayan kentlerden bir
tanesidir. Dolayisiyla bu ¢aligmada hizli niifuslanan ve yogun sanayilesen Gaziantep
sehrindeki toprak ve bitkilerdeki agir metal birikimi ele alinmigtir. Gaziantep’te
belirlenmis 10 lokasyondan alinmig toprak ve bitki numunelerinden hareketle sehrin

toprak ve btikilerdeki agir metal birikimi ortaya konulmustur.

Gaziantep’te gecmisten bugiline sanayi fonksiyonunun baskin karakterde
olmasini saglayan organize sanayi bolgeleri, kiiclik sanayi siteleri ¢calismadaki birgok
agir metalin bu alanlara yakin lokasyonlarda ortaya ¢ikmasinda onemli bir etkendir.
Sanayi alanlarinda yogunlasan agir metallere bagli olarak olusan kirlilik bu ¢alisma
kapsaminda onceden de tahmin edilmistir. 10 farkli bitki ve toprak lokasyonunda 4
farkli mevsimde alinmis toplamdaki 80 6rnek ampirik olarak bu 6ngériiniin biiyiik
Olclide dogrulanmasini saglamistir. Kuskusuz ki bu 10 lokasyondaki agir metal
birikimine bagli gerceklesen kirlilik diizeyleri farklidir. Bu durum, toprak ve bitki
arasindaki element tagmiminin farkli faktorlerden etkilenmesi nedeniyle ortaya
cikmaktadir. Bu sebepten dolay1 her lokasyondaki degerlerin yogunlagsma diizeyi
birbirinden farkli c¢ikmigstir. Fakat bir genelleme yapmak gerekirse 6 numarali
lokasyona karsilik gelen Diililk (Baspinar Organize Sanayi ve Cevresi) 4 numarali
Sirinevler (KUSGET Sanayi Sitesi) cevresinin sanayiden kaynakli agir metal
kirliliginde 6n plana ¢iktig1 anlasilmistir. Kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb) bunun en
somut Orneklerini sunmaktadir. Buna karsilik Camlica gibi gecekondu alanlarinin
oldugu mabhallelerde ise Kadmiyumun (Cd) yogunlagmasi biiyilkk oranda kis
aylarindaki komiir tiiketimiyle yakindan ilgilidir. Bu iki 6zellik Gaziantep’in genel
yapistyla oldukca uyumlu bir fotograf ortaya ¢ikarmaktadir. Biiyiik olasilikla kentin
diger sanayi alanlarindan alinacak orneklerde de benzer bir durum ortaya c¢ikacaktir.
Ikincisi ise bir gecekondu yerlesmesi olan kentte ozellikle 1smnmadaki tiiketim

aliskanliklar1 kentin genel kirlilik ortamin1 belirlemektedir.
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Calismada genel anlamda toprak ve bitki kirliliginin hem mevsimsel hem de
ayni alanda farklilik gosterdigi goriilmektedir. Bu durum biiylik olgiide bitkinin
yaprak kisimlarini kullanmamiz ile iliskili goriilmektedir. Ayrica bitkiler bir¢ok
cevresel faktore bagli gelisme gosterdigi gibi kendi beslenme sartlar1 da bu farklilikta
rol oynayabilmektedir. Bunun yaninda bitkinin yas diizeyi de agir metal birikimi
tizerinde oldukc¢a etkili olabilmektedir. Toprak ise ¢evresel baskidan daha az
etkilendigi i¢in alinan numuneler daha giivenilir sonuglar vermektedir. Bu nedenle bu

calismada topraktaki kirliligin daha gilivenilebilir oldugunu s6ylemek miimkiindiir.

Calismada her iki numune gurubundan elde ettigimiz sonuglara gore her ne
kadar net bir ayrisma belirlenememisse de Gaziantep sehrinde, toprak ve bitkideki
agir metal birikimi ve dolayisiyla cevresel kirlilik net bir sekilde tespit edilmistir.
Ozellikle sehirde sanayi alanlarinin yerlesmeler ile i¢ ice ge¢mis olmasi toprak ve
bitkideki agir metal birikiminin de karmasiklasmasina neden olmustur. Bunun
yaninda sehir ve yakin c¢evresinde sanayi, yerlesme ve ana ulasim gilizergahlarindan
uzak olan alanlarda genel olarak toprak ve bitkideki agir metal birikimi daha diisiik
diizeydedir. Bu durum Gziantep sehrindeki taoprak ve bitkideki agir metal birikimin
bliyiik ol¢iide sanayi, ulasim ve yerlesmelere bagli oldugunu net bir sekilde ortaya

koymaktadir.

Sonug olarak Gaziantep sehrinde toprak ve bitkilerdeki agir metal birikimi
sanayi, yerlesme ve ulasima bagli olarak ortaya ¢ikan kati, sivi, gaz halindeki atiklara
ile iliskilidir. Bu kirlilik mevsimsel olarak degisen iklim sartlar1 ve hava sirkiilasyonu
ile de baglantili goriinmektedir. Boylece Gaziantep sehri ve yakin c¢evresinin
yasanabilir daha saglikli bir alan haline gelmesi i¢in bu konu ile ilgili detayh

caligmalarin yapilmasi1 gerekmektedir.
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